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Czesé |
BUDOWA POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

1

Wiadomosci ogolne

1.1
Rys historyczny

Pierwszy pojazd napedzany silnikiem cieplnym zbudowat w roku
1764 francuski inzynier wojskowy, Mikotaj J6zef Cugnot, z prze-
znaczeniem do ciggniecia dziat. Ten ciezki, niezdarny pojazd,
napedzany prymitywng dwucylindrowg maszyng parowa, jadacy
z predkoscig 4 km/h nie budzit uznania wspétczesnych. Pojazd
I jego tworca poszli w zapomnienie.

Trzeba byto czeka¢ blisko 40 lat, aby w roku 1802 angielski
inzynier, Ryszard Trevithick, udoskonaliwszy maszyne parowa
Watta, zastosowat jg do napedu ,,lokomotywy drogowej” i jako
pierwszy na Swiecie przejechat nig pomysinie ponad 150 kilo-
metrow, zabierajgc jednoczes$nie dwunastu pasazerow. Wkrétce
wielu konstruktoréw przystapito do budowy drogowych pojaz-
dow parowych. W roku 1827 pojawil sie omnibus parowy
Gurneya. Dwa lata pézniej Hancock skonstruowal podobny
pojazd. W tym czasie pojawit sie tez parowy omnibus doktora
Churcha. Omnibusy te zapoczatkowaly regularng komunikacje
drogowg. Narodziny automobilizmu, aczkolwiek bardzo jeszcze
niedoskonatego, staly sie faktem dokonanym.

Za date wynalezienia silnika spalinowego uwaza sie rok 1860,
w ktorym Francuz, Etienne Lenoir, zbudowat pierwszy silnik
gazowy. Silnik ten nie zostat jednak uzyty do napedu pojazdu.
Jednakze juz wkrotce francuski uczony, Beau de Rochas, opra-
cowat teoretycznie zasade czterosuwowego obiegu pracy silnika
spalinowego. Zasade te wykorzystat w roku 1875 Siegfried
Marcus, budujgc pojazd z silnikiem benzynowym. Rok poézniej
podobny pojazd zbudowat Mikotaj Otto.

Przez nastgpnych dziesig¢ lat znaczng przewage wcigz mialy
pojazdy z napedem parowym. Dopiero w roku 1884 Gottlieb
Daimler, a rok po6zniej Karol Benz budujg pojazdy napedzane
silnikami benzynowymi i zaktadajg wytwérnie tych pojazdéw
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(rys. 1.1). Wydarzenia te powszechnie
uznano za poczgtek rozwoju przemystu
samochodowego.

Powstaje coraz wigcej wytworni samo-
chodéw; za Daimlerem i Benzem podg-
zajq przemystowcy i konstruktorzy wielu
krajow. Dokonuje sie wielu wynalaz-
kow, z ktorych wynalazek opony pneu-
matycznej, przypisywany Dunlopowi,
wprowadzit ogromny postep w budowie
samochodow.

=

; é i i

i Jednym z decydujgcych czynnikéw
| /s wplywajgcych na szybki rozwdj kon-
it ) strukcji samochodéw byt sport samo-
i chodowy. Wszystkie liczagce sig wytwor-
- nie samochodow wystawialy swoje po-
& ' =T jazdy do wysécigow; w tamtych bowiem

czasach warunkiem sprzedazy byty suk-

Rys. 1.1 _ cesy w wysécigach. Juz w roku 1899 Jenatzy na samochodzie
ﬁfj?’;fg}:w T 1¥e® elektrycznym przekracza predko$é¢ 100 km/h. W roku 1906
chéd Benza, zbudowa- Marriot na samochodzie parowym Stanley przekracza 200 km/h.
Q‘Z’a":yr‘;'i‘;'igigf*b’;i‘;s: Predkoséci érednie na liczacych setki kilometrow trasach wysci-
nowym [2] géw, po szutrowych drogach, na niedoskonatych oponach nieje-
dnokrotnie przekraczaty 100 km/h. Dalszy rozwo] samochodu

nastepowal etapami. Pierwszy etap zakoriczyta pierwsza wojna

$wiatowa, ktéra przerwata postep, ale wskazata na wielkg war-

toé¢ samochodu jako érodka transportu tak osob, jak towarow.

Okres miedzywojenny przyniést powazny krok naprzéd w budo-

wie samochoddw, a przede wszystkim rozpowszechnit motory-

zacje na $wiecie. W okresie tym taSmowa produkcja samocho-

déw zdobyta ugruntowang pozycje w $wiecie wytworcow.

Po ponownym zastoju w okresie drugiej wojny $wiatowej, po
wojnie nastgpit dynamiczny rozwéj motoryzacji, w ktorym chwi-
lowe kierunki i mody w konstrukcji samochodéw zmieniaty sig
czesto. Potezne koncerny wypieraly lub wchtaniaty mniejsze
wytwornie; zaczat sie okres dominacji kilkunastu wielkich kon-
cerndw. Powolny proces zmniejszania sie liczby tych koncernéw
przy jednoczesnym wzroscie ich potegi nastepuje do dzisiaj.

1.2
Motoryzacja w Polsce

W Polsce motoryzacjg zaczeto sie zajmowaé dosy¢ pozno. Pier-
wsze polskie konstrukcje powstaty w zatozonych w roku 1921
Centralnych Warsztatach Samochodowych (CWS). Byly to

8



skonstruowane przez inz. Tadeusza Tanskiego samochody oso-
bowe CWS-T1 i CWS-T2. Pomimo ze na owe czasy byly to
bardzo nowoczesne pojazdy, nie podjeto ich produkcji.

W okresie miedzywojennym, pomimo sporadycznego pojawiania
sie nowych konstrukcji samochodéw i budowania ich proto-
typow, produkcja samochodoéw na wigkszg skale zostata podjeta
jedynie przez dwie fabryki: Zaktady Mechaniczne Ursus, produ-
kujagce od roku 1926 samochody cigzarowe na licencji firmy
Saurer, oraz Pafistwowe Zaktady Inzynierii (PZInz), produkujgce

samochody osobowe i ciezarowe na licencji wioskiej firmy FIAT.

Plany rozbudowy zaktadéw przemystowych oraz projekty dosko-
nalszych konstrukcji polskich samochodéw ulegty zniszczeniu
podczas wojny.

Po wojnie przemyst motoryzacyjny w Polsce trzeba byto budo-
waé od podstaw. W roku 1946 podjeto decyzjg o uruchomieniu
w Starachowicach produkcji samochodu ciezarowego polskiej
konstrukcji — Star. Pierwsze samochody typu Star 20 opuscity
fabryke dwa lata p6zniej, dajagc poczatek do dzisiaj modernizo-
wanej rodzinie samochodéw ciezarowych, produkowanych
w Fabryce Samochodoéw Ciezarowych (FSC) w Starachowi-
cach.

W roku 1951 rusza produkcja samochodu Warszawa M-20,
wytwarzanego w Fabryce Samochodéw Osobowych w War-
szawie, oraz produkcja samochodu ciezarowego Lublin — w Fa-
bryce Samochodow Cigzarowych w Lublinie. Dalszy rozwdj
motoryzacji przynosi, oprocz nieustannej modernizacji tych fa-
bryk, coraz nowsze wytwornie pojazdéw samochodowych. Po-
wstajg Sanocka Fabryka Autobusow (SFA), Jelczanskie Zaktady
Samochodowe (JZS), wytwarzajgce autobusy i cigzkie samo-
chody ciezarowe, oraz Fabryka Samochodéw Dostawczych
(FSD) w Nysie. Wytwarzane tam samochody Nysa uzupetniajg
asortyment pojazdow dostawczych. Wczesniej produkcje samo-
chodéw dostawczych Zuk podijeta lubelska FSC.

Oprocz wytworni samochodéw powstajg fabryki motocykli oraz
fabryki specjalizujace sie w produkcji zespotéw pojazdow samo-
chodowych.

Z czasem samochéd Star 20 byt kolejno zastepowany nowszymi
modelami: Star 21, Star 25, Star 27, 28 (rys. 1.2) i 29 oraz
Star 200. Jednoczeénie na bazie samochodu Star budowano
wiele pojazdéw pochodnych, jak samochody samowytadowcze,
ciagniki siodtowe, cysterny, samochody terenowe itd. Kolejne
etapy rozwoju przechodzity samochody dostawcze Zuk i Nysa.
Autobusy San, Jelcz, Sanok i Autosan, samochody osobowe
Syrena, rodzina samochodoéw cigzarowych duzej tadownosci
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Rys. 1.2
Samochoéd  ciezarowy
Star 28, stanowiacy je-
den z etapow rozwoju
polskiej mysli konstruk-
cyjnej [2]

1.3

[ (LT ] T
" T

‘HW

z wytwérni w Jelczu i wreszcie cata gama motocykli (WFM,
WSK, Junak i skuter Osa) — to pojazdy wyznaczajgce kolejne

etapy polskie] motoryzacji.

Nowy etap otworzyto rozpoczgcie W roku 1965 produkcji samo-
chodu Polski Fiat 125p, wytwarzanego na licencji wioskiej firmy
FIAT. Zakupienie tej licencji facznie z nowoczesng dokumentacjg
technologiczng oraz nowoczesnymi maszynami i urzgdzeniami
produkcyjnymi przyspieszylo modernizacje nie tylko FSO w War-
szawie, ale takze dziesigtkOw wspotpracujgcych z nig mniejszych
zakladow.

W roku 1971 wspotpraca z firmg FIAT zostata rozszerzona przez
rozpoczecie produkcji samochodu Polski Fiat 126p w Fabryce
Samochodow Matolitrazowych w Bielsku-Biatej i w Tychach.
Kolejnym owocem juz nie licencji, lecz wspotpracy z firmg FIAT,
byt takze Polonez.

Kontynuacja wspotpracy polskiego przemystu motoryzacyjnego
z firma FIAT oraz coraz blizsze kontakty z innymi wytworcami
samochodéw (np. Volvo, Steyr, Peugeot czy Volkswagen) spra-
wiaja, ze Polska dotfgcza do $wiatowej rodziny producentow
sprzetu motoryzacyjnego.

Wspotczesny przemyst samochodowy

Cechg charakterystyczng wspolczesnego przemystu samochodo-
wego jest produkcja wielkoseryjna. Liczby produkowanych przez
pojedyncze wytwornie pojazdéw w ciggu roku wynoszg od
kilkudziesieciu tysiecy samochodow ciezarowych do kilkuset
tysiecy samochodow osobowych. Jest oczywiste, ze samochody
nie sa wytwarzane od poczatku do korica w jednej fabryce; wiele
zespotow i elementoéw jest produkowanych w dziesigtkach

10



mniejszych, pomocniczych wytwérni. Zespoty te sg transpor-
towane do gtéwnej fabryki, gdzie wykonuje sie koricowy montaz
samochodu.

Nie mniej istotng sprawg dla prawidlowego dziatania przemystu
motoryzacyjnego s problemy produkcji ogumienia samochodo-
wego oraz paliw i smaréw. Tymi zagadnieniami jednak zajmujg
sie osobne wytwaornie.

Réwnie wazne jest zapewnienie wprodukowanym samochodom
prawidtowej obstugi technicznej, a takze wystarczajgcej liczby
czesci zamiennych. Ogrom problemoéw z tym zwigzanych spra-
wia, ze obslugg zajmujg sie zwykle oddzielne przedsigebiorstwa,
dziatajgce w porozumieniu z wytwaérniami pojazdow.

Postep techniczny w powigzaniu z bodzcami ekonomicznymi
sprawia, ze zmiany konstrukcji samochodéw sg dokonywane
czesto, niejednokrotnie co roku. Powoduje to koniecznos¢ dyna-
micznego dziatania wytworni pojazdow i wszystkich zaktadow
kooperujgcych; zmiana konstrukcji wymaga bowiem zwykle
zmian w technologii.

Wszystko to sprawia, ze przemyst samochodowy jest jednym
z przemystéw wiodgcych. Istotnym bodZcem do tak prgznego
dziatania jest fakt, ze z samochodami styka sie kazdy w codzien-
nym zyciu, a wigc produkty przemystu samochodowego s3
poddawane nieustannej, krytycznej ocenie odbiorcéw — uzyt-
kownikow.

1.4
Gospodarcze znaczenie motoryzacji

Roéznorodno$¢ wytwarzanych typéw i odmian samochodow
wynika z wszechstronnosci zadan, jakie stawia pojazdom samo-
chodowym wspoétczesna gospodarka. Samochoéd jest Srodkiem
transportu tam, gdzie nie docierajg ani kolej, ani samolot. Zaden
inny $rodek transportu nie zastgpi samochodu w zaopatrzeniu,
handlu i budownictwie. Pojazd samochodowy jest niezastgpiony
w transporcie na wielkie odlegtoéci. Coraz czesciej ciezki trans-
port samochodowy zastepuje kolej w przewozach na znacznych
dystansach.

Rozwdj przemystu samochodowego jest niezbedny w ogdlnym
rozwoju gospodarczym kraju. Przemyst samochodowy oraz
wszystkie zwigzane z nim gatezie gospodarki zatrudniajg dziesig-
tki tysiecy ludzi. Rozwdj przemystu samochodowego pocigga za
sobg rozwdj innych gatezi przemystu, jak metalurgia, chemia,
przemyst maszynowy itd., oraz powoduje koniecznos¢ rozbudo-
wy sieci drog i zaplecza obstugowego.
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Rozwojowi motoryzacji towarzyszq takze pewne ujemne, nieuni-
knione zjawiska. Wzrost liczby wypadkow drogowych, wigkszy
halas w miastach, zanieczyszczenie atmosfery skiadnikami tok-
sycznymi spalin — to tylko niektore z nich. Te ujemne zjawiska sg
znane, lecz nie lekcewazone. Podejmuje si¢ wiele dziatan, ktd-
rych zadaniem jest zmniejszenie ujemnych skutkéw motoryzaciji.
Nowe rozwigzania drogowe, bezkolizyjne skrzyzowania, bez-
pieczniejsza konstrukcja samochodow, nowe konstrukcje silni-
kéw, majace na celu zmniejszenie zawartoéci skladnikéw szkod-
liwych w spalinach itp., to wiasnie wyniki tych dziatan.

Gospodarcze znaczenie motoryzacji sprawia, ze jeszcze przez
wiele lat pojazd samochodowy pozostanie podstawowym $rod-
kiem transportu, majacym ogromny wptyw na ksztattowanie
oblicza gospodarczego kazdego kraju.

1.5
Definicja pojazdu samochodowego

Zgodnie z definicjg podang w Prawie o ruchu drogowym pojazdem
samochodowym nazywamy pojazd wyposazony w silnik, ktérego
konstrukcja umozliwia jazde z predkoscia przekraczajacg 25 km/h,
z wyjatkiem motoroweru, pojazdu szynowego i ciggnika rolniczego.

Ogromna réznorodno$é pojazdéw samochodowych sprawia, ze

pomocne jest ich sklasyfikowanie wedtug pewnych wspélnych,

charakteryzujgcych je cech. Jednym ze sposobéw klasyfikacji

pojazdéw samochodowych jest ich pogrupowanie wedtug wy-

konywanych przez nie zadan. Pojazdy samochodowe mozna

podzieli¢ na:

® Pojazdy przeznaczone do przewozu os6b; sg to samochody
osobowe, autobusy, motocykle.

® Pojazdy przeznaczone do przewozu tadunkoéw; sg to samo-
chody ciezarowe zaréwno z uniwersalng skrzynig tadunkowa,
jak i samochody do przewozow specjalistycznych (cysterny,
chtodnie itp.).

® Pojazdy specjalnego przeznaczenia; sg to pojazdy spetniajgce
r6zne inne funkcje, nie przeznaczone do przewozu tadunkow.
Pojazdami specjalnego przeznaczenia sg na przyktad samo-
chody pozarnicze, karetki pogotowia, Smieciarki.

® Ciggniki drogowe.

® Pojazdy wojskowe.

W kazdej z tych grup pojazdow mozna nastepnie wyroznic
podgrupy, stosujac zatozone kryterium podziatu. Kryterium tym
moze byé konstrukcja pojazdéw, ich zdolno$¢ przewozowa lub
jeszcze inne wiasciwosci, ktore charakteryzujg w pewien sposob
pojazd i okreélajg jego przeznaczenie.
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1.6

Zasadnicze zespoty samochodu

Bez wzgledu na rodzaj pojazdu samochodowego mozna wy-
dzieli¢ w nim trzy zasadnicze grupy zespotéw:

® silnik;

® podwozie;

® nadwozie.

Silnik stanowi zesp6t dostarczajgcy energii do napedu pojazdu.
W przypadku silnika spalinowego energia ta jest czerpana z pali-
wa. W pojezdzie samochodowym napedzanym silnikiem elek-
trycznym silnik czerpie energie z akumulatoréow.

Podwozie stanowi grupe zespotéw niezbednych do przeniesie-
nia energii z silnika na kota pojazdu.

Nadwozie ma za zadanie zapewnienie najwiasciwszych warun-
kéw przewozu 0sob lub tadunkdéw, a w przypadku samochodéw
specjalnego przeznaczenia — warunkow spetnienia okreslonych
zadan.

1.7

Ogolny uktad konstrukcyjny

Decydujgcy wptyw na uktad konstrukcyjny catego pojazdu ma
sposoOb usytuowania jego silnika oraz ustalenie, ktore kota samo-
chodu sg kotami napedzanymi.

W samochodach osobowych sg stosowane trzy zasadnicze ro-

dzaje uktadu konstrukcyjnego (rys. 1.3), a mianowicie:

® Umieszczony z przodu silnik napedza kota tylne. Uktad taki
jest nazywany uktadem klasycznym (rys. 1.3a).

Rys. 1.3

Zasadnicze rodzaje
uktadéw konstrukcyj-
nych samochodow:
a) ukiad klasyczny,
bh) zblokowany ukiad
z napedem przednim,
¢) zblokowany ukiad
z napedem tylnym [16]
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® Umieszczony z przodu silnik napedza kota przednie. Uktad taki
jest nazywany zblokowanym uktadem z napedem przednim
(rys. 1.3b).

® Umieszczony z tytu silnik napedza kota tylne. Uklad taki jest
nazywany zblokowanym ukltadem napedowym Zz napedem
tylnym (rys. 1.3¢).

W samochodach ciezarowych i ciggnikach drogowych z reguty
jest stosowany uktad klasyczny (rys. 1.4a); w takich pojazdach
naped bywa niekiedy doprowadzany do wiecej niz jedne] osi
tylnej.

W autobusach uktad klasyczny obecnie jest rzadko stosowany.

Zastapiono go zblokowanym napedem tylnym, umozliwiajgcym
obnizenie podtogi oraz lepsze wykorzystanie wnetrza autobusu

a)

Rys. 1.4
Rozmieszczenie ze-
spolow napedowych:

a) uklad Kklasyczny w
samochodzie cigzaro-
wym, b) zblokowany
uktad z napedem tyl-
nym W autobusie,
¢) naped na wszystkie
osie w samochaodzie te-
renowym [11]

1.8

(rys. 1.4b). W nowych konstrukcjach autobusdw caoraz czgscie]
stosuje sie ptaskie silniki umieszczane pod podioga. Takie roz-
wigzanie umozliwia jeszcze lepsze wykorzystanie wnetrza po-
jazdu. '

W pojazdach przeznaczonych do poruszania sig zarOwno po
drogach, jak i w terenie stosuje sie naped na wszystkie osie (rys.
1.4¢). Umozliwia 10 petniejsze wykorzystanie sity napedowej,
napedzajgce] w tym przypadku wszystkie kota pojazdu.

Charakterystyka techniczna pojazdu

Charakterystyka techniczna pojazdu jest zbiorem informacji
umozliwiajgcych poréwnanie whaéciwosci technicznych réznych
typoéw pojazdow. Charakterystyka taka obejmuje podstawowe
wymiary i mase pojazdu, jego wiasciwosci ruchowe, dane okres-
lajace konstrukcje itp.
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Porownanie danych technicznych charakteryzujgcych pojazdy
jest mozliwe tylko wtedy, gdy wszystkie parametry pojazdu sa
jednoznacznie zdefiniowane. Definicje najwazniejszych parame-
trow charakteryzujgcych pojazd sg nastepujgce.

Diugosc pojazdu a — odlegto$¢ miedzy skrajnymi (przednim
I tylnym) punktami pojazdu mierzona réwnolegle do jego osi
podtuznej (rys. 1.5).

Szerokosc pojazdu b — odlegto$s¢ miedzy skrajnymi punktami
poprzecznego obrysu pojazdu (z uwzglednieniem luster, kierun-
kowskazow itp., jezeli sg one przymocowane w sposOb nieru-
chomy). :

Wysokosc pojazdu h — odlegto$¢ miedzy ptaszczyzng jezdni
a rownolegta do niej ptaszczyzng przechodzgcg przez najwyzej
potozony punkt pojazdu nie obcigzonego (o masie wiasnegj).

Rozstaw osi | — odlegtos¢ miedzy prostymi tgczagcymi $rodki kot
poszczegoblnych osi.

Rozstaw kof s — odlegto$¢ miedzy punktami styku z powierzch-
nig jezdni Srodkow bieznikdéw opon tej samej osi (dla két po-
jedynczych).

Masa wiasna pojazdu — masa kompletnego pojazdu tgcznie
z masg paliwa, olejéw, smardw i innych cieczy w ilosci nominal-
nej oraz normalnego wyposazenia, bez masy zatogi.

Maksymalna masa catkowita pojazdu — masa ustalona przez
producenta dla okreslonych warunkéw pracy.

Dopuszczalna masa calkowita pojazdu — masa pojazdu ustalona
przez wiadze administracyjne dopuszczajgce go do ruchu.

tadownos¢ — réznica miedzy maksymalng masg catkowitg
a masg wiasng pojazdu.

tadownosc dopuszczalna — réznica miedzy dopuszczalng masg
catkowitg a masg witasng pojazdu.
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Podstawowe wymiary

pojazdu [11]




Predkos$¢ maksymalna — najwigksza $rednia predkos¢, jakg
moze osiagngé pojazd nie obcigzony ze startu lotnego, w okres-
lonych normami szczegotowymi warunkach pomiaru, na odcinku
drogi o dtugosci 1000 m.

Predko$¢ maksymalna uzyteczna — najwieksza $rednia pred-
ko$é, jakg moze osiggna¢ pojazd o dopuszczalne] masie cal-
kowitej ze startu lotnego w okre$lonych normami szczegotowymi
warunkach pomiaru, na odcinku drogi o dtugosci 1000 m.

Predkosé ekonomiczna — predko$é, przy ktérej pojazd o dopusz-
czalnej masie catkowitej, w okreslonych normami szczegotowy-
mi warunkach pomiaru, zuzywa najmniej paliwa.

Przytoczone definicje dotyczg tylko niektorych, wybranych przy-
ktadowo, parametrow pojazdu. Peina charakterystyka techniczna
obejmuje takze wiele innych wielkoéci, definiujgcych przyspie-
szenia osiggane przez pojazd, diugos¢ drogi hamowania, statecz-
no$é pojazdu, jego gto$noséé, widocznosé z miejsca kierowcy itp.
Wszystkie te dane, okre$lane z uzyciem specjalnej aparatury
pomiarowej, stanowig zestaw umozliwiajacy oceng technicznych
zalet i wad pojazdu.
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Silniki pojazdow samochodowych

21

Podstawowe wiadomosci o spalaniu

211

Istota procesu spalania

Spalanie jest reakcjg chemiczng utleniania paliwa, pofgczong
z wydzielaniem znacznych ilosci ciepta. Silnik spalinowy jest
wigc urzagdzeniem technicznym, ktére zamienia energie chemicz-
ng paliwa na energie cieplng w procesie spalania, a nastepnie
przetwarza te energie na prace mechaniczng, wykorzystywang do
napedu pojazdéw samochodowych.

W silnikach samochodowych jest spalane ciekie paliwo weg-
lowodorowe o zasadniczym skiadzie C,H,, gdzie C i H s3g
symbolami chemicznymi wegla i wodoru, natomiast n i m s3
liczbami catkowitymi, okreslajgcymi zawarto$é kazdego z tych
sktadnikéw w czgsteczce paliwa (np. CigHzo).

Zasadniczg, uproszczong reakcje spalania (czyli utleniania) moz-
na zapisa¢ w postaci

4C.Hn + (4n + m)O,—>4nCO, + 2mH,0

Z powyzszego wzoru wynika, ze produktami spalania, przy
wiasciwie dobranej proporcji paliwa C,H, oraz tlenu O,, sa:
dwutlenek wegla C0O, oraz woda H,0.

Sktad

Niezbednym warunkiem poprawnego spalania jest wiasciwe
dobranie ilosci paliwa oraz powietrza; dopiero bowiem wskutek
wymieszania paliwa i powietrza w odpowiedniej proporcji uzys-
kuje sie mieszaning palng o odpowiednich witasciwosciach.
Sktad mieszaniny palnej (zwanej dale] mieszankg) okresla sig
zwykle stosunkiem mas powietrza i paliwa zmieszanych przed
spalaniem; stosunek masy powietrza do masy paliwa powinien
by¢ zblizony do 15.

Mieszanka o nadmiernej w stosunku do masy powietrza ilosci
paliwa jest nazywana mieszankg bogata. Niedomiar powietrza
uniemozliwia catkowite spalenie paliwa, totez czes¢ paliwa zo-
staje zmarnowana, ulatujgc ze spalinami.
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Mieszanka o zbyt matej w stosunku do masy powietrza ilosci
paliwa jest nazywana mieszankg uboga. Niewielki nadmiar po-
wietrza moze byé w pewnych okolicznosciach korzystny dla
procesu spalania, natomiast jego znaczny nadmiar powoduje
niedopuszczalnie powolne spalanie lub nawet uniemozliwia za-
palenie mieszanki.

W obu przypadkach, zarbwno mieszanki zbyt bogate; jak i zbyt
ubogiej, spalanie jest nieprawidtowe — powoduje spadek mocy
silnika, zwiekszone zuzycie paliwa, silne zanieczyszczenie spa-
lin skiadnikami toksycznymi oraz inne szkodliwe dla silnika
zjawiska.

2.1.3
Zapton mieszanki

Nawet wiaéciwie przygotowana mieszanka palna nie zapali sie
samorzutnie w temperaturze pokojowej. Aby spowodowac zapa-
lenie sie (zapton) mieszanki, nalezy podgrza¢ jg do temperatury
zaplonu albo wywota¢ w niej wytadowanie elektryczne w po-
staci iskry. Mozliwe jest takze uzycie obu metod jednoczesnie.

W silnikach spalinowych do podgrzania mieszanki palnej wyko-
rzystuje sie proces sprezania mieszanki w cylindrze. W osigg-
nietej tg drogg dostatecznej temperaturze mieszanka bgdz zapala
sie samoczynnie, badz jest zapalana iskrg elektryczng.

2.2
Ogolna budowa silnika spalinowego

2.21
Zadania stawiane silnikowi

Jak wspomniano uprzednio, silnik spalinowy jest maszyng,
w ktérej nastepuje zamiana energii chemicznej zawarte]j w do-
starczonym do niej paliwie na prace mechaniczng. Proces ten
odbywa sie w drodze spalania odpowiednio uprzednio przygoto-
wanej mieszaniny paliwa z powietrzem w zamkniete] wtedy
komorze spalania. Uzyskana w wyniku spalania znaczna tem-
peratura gazéw spalinowych powoduje stosowny wzrost cis-
nienia tych gazéw w komorze spalania. Cisnienie to mechanizm
silnika przetwarza na pracg mechaniczng, czego efektem jest
moment obrotowy na wale korbowym silnika. Moment ten jest
przekazywany z silnika na kota samochodu.

Aby mogt nastapi¢ catkowity cykl przemiany energii chemicznej
w mechaniczng, nalezy:
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dostarczy¢ do silnika paliwo i powietrze w odpowiedniej
proporcji;

zapewnic wiasciwe wymieszanie obu sktadnikéw;

zapewni¢ odpowiednie wstepne sprezenie mieszanki;
spowodowac zapalenie tej mieszanki;

zapewni¢ warunki odpowiednie do spalenia mieszanki;
zapewni¢ mozliwosé przetworzenia uzyskanego w wyniku
spalenia znacznego ci$nienia gazéw spalinowych na prace
mechaniczna.

2.2.2

Zasada budowy silnika

Schemat ttokowego silnika spalinowego przedstawia rys. 2.1. #

wzdtuz osi cylindra. Ttok jest potgczony z watem korbowym 3 za

9 § &

W cylindrze 7 jest umieszczony ttok 2, ktéry moze sie przesuwaé — W 7

pomocg korbowodu 4, powigzanego przegubowo zaréwno z tto-
kiem, jak 1 watem korbowym. Wymienione elementy tworzg
mechanizm korbowy, ktéry zamienia postepowo-zwrotny ruch
ttoka na ruch obrotowy watu korbowego.

Skrajne potozenia ttoka przyjeto nazywac¢ gérnym i dolnym
martwym potozeniem (GMP i DMP), przy czym GMP odpowia-
da potozeniu ttoka najbardziej odlegtemu od watu korbowego.

Suwem tloka nazywa sig przesunigcie ttoka migdzy GMP | DMP
lub odwrotnie. Diugos¢ suwu nazwano skokiem tloka (S).
Cylinder jest przykryty gtowicg 5. Przestrzen, ktéra powstaje
miedzy ttokiem znajdujgcym sie w GMP a gtowica, nazywa sie
komorg spalania.

Do gtowicy sg doprowadzone dwa przewody — dolotowy 6
I wylotowy 7 — zamykane zaworami dolotowym 8 i wyloto-
wym 9. Zgodnie z nazwami przewody te i zawory stuzg do
napetniania (dolot) cylindra $wiezg mieszankg oraz do usuwania
z niego spalin (wylot). Ruchem zawordéw steruje mechanizm
rozrzadu.

Rys. 2.1

Schemat tlokowego sil-
nika spalinowego [7]

7 — cylinder, 2 — tlok,
3 — wat korbowy, 4 — kor-
bowéd, 5 — glowica,
6 i 7 — przewody doloto-
wy i wylotowy, 819 — za-
wory dolotowy i wylotowy

2.2.3

Podstawowe zespoty silnika

W sktad ttokowego silnika spalinowego wchodzg nastepujgce

zespoty:

® Kadfub, stanowigcy szkielet tgczacy w catosé wiele mechani-
zmow | czesci silnika. W kadtubie sg umieszczone cylindry
silnika. W nim sg takze osadzone wat korbowy, elementy
mechanizmu rozrzgdu itd.
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® Glowica, przykrywajgca kadtub z cylindrami. W gtowicy znaj-
duja sie przewody dolotowe i wylotowe oraz zwigzane z za-
worami elementy mechanizmu rozrzadu.

® Mechanizm korbowy, ktérego zadaniem jest zamiana poste-
powego ruchu ttoka na ruch obrotowy watu korbowego.

® Mechanizm rozrzadu, ktory steruje pracg zaworow dolotowe-
go i wylotowego.

® Uklad olejenia, ktérego zadaniem jest dostarczanie oleju do
wszystkich punktéw silnika wymagajacych smarowania.

® Uk/ad chiodzenia, ktérego zadaniem jest odprowadzanie z cy-
lindréw silnika nadmiernej ilosci ciepta wywigzywanego pod-
czas spalania.

® Uklad zasilania, ktorego zadaniem jest dostarczanie do cylind-
réw paliwa i powietrza w odpowiednich proporcjach.

® Ukfad wylotowy, ktérego zadaniem jest odprowadzanie do
atmosfery spalin usuwanych z cylindrow silnika.

2.2.4
Zasadniczy podziat silnikéw spalinowych

Jednym z podstawowych kryteriow klasyfikacji silnikow spalino-
wych jest spos6b zaptonu mieszanki. Na podstawie tego kryte-
rium silniki spalinowe mozna podzieli¢ na:

® Silniki o zaplonie iskrowym. W silniku takim cylinder jest
napetniany mieszankg, ktéra sprgzona wstepnie przez ttok jest
zapalana iskra elektryczng, wzbudzang miedzy elektrodami umie-
szczonej w komorze spalania $wiecy zaptonowej.

® Silniki o zaplonie samoczynnym. W silniku takim cylinder Jest
napelniany czystym powietrzem. Powietrze 10 zostaje takze
wstepnie sprezone przez ttok, lecz znacznie silniej niz mieszanka
w silniku z zaptonem iskrowym. Do zawartego w komorze
spalania silnie rozgrzanego (w wyniku sprezania) powietrza
zostaje wiryéniete paliwo. Pod wptywem wysokie] temperatury
paliwo ulega samozapaleniu.

Innym istotnym kryterium podziatu silnikow spalinowych jest
liczba wykonywanych przez ttok suwow w pojedynczym cyklu
pracy silnika. Stosujac takie kryterium podziatu silniki spalinowe
mozna podzieli¢ na ® silniki czterosuwowe i ® sjilniki dwu-
suwowe. Jak wynika z nazwy, w silniku czterosuwowym peten
cykl pracy (obejmujacy napetnienie cylindra mieszanka, je] wste-
pne sprezenie, spalenie oraz usuniecie spalin z cylindra) zamyka
sie w czterech suwach tloka, czyli wymaga czterokrotnego
przebycia przez tlok drogi miedzy GMP i DMP. W silniku
dwusuwowym peten cykl zamyka sig w dwéch zaledwie suwach
ttoka.
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2.3

Silniki czterosuwowe o zaptonie iskrowym

Dziatanie czterosuwowego silnika o zaptonie iskrowym przed-
stawia rys. 2.2. Jednemu petnemu cyklowi pracy takiego silnika
odpowiadajg cztery suwy ttoka:

® Suw dolotu (rys. 2.2a). Podczas suwu dolotu ttok przesuwa
sie od GMP do DMP, przy czym zawdr dolotowy jest otwarty.
Sunacy ku DMP tiok zasysa przez ten zawor mieszanke, uprzed-
nio przygotowang w uktadzie zasilania. W czasie tego suwu
zawOr wylotowy pozostaje zamknigty.

b)

® Suw sprezania (rys. 2.2b). Po minieciu DMP ttok rozpoczyna
ruch ku GMP, przy czym zawoér dolotowy zostaje zamknigty.
Pozostaje takze zamkniety zawor wylotowy. Sungcy ku GMP
ttok spreza wypetniajgcg cylinder mieszanke, ktéra w GMP ttoka
zajmuje juz tylko objetosé komory spalania.

® Suw pracy (rys. 2.2c). W chwili gdy ttok znajduje sie w po-
blizu GMP, przeskok iskry elektryczne] miedzy elektrodami Swie-
cy zaptonowej powoduje zapton sprezonej mieszanki. Mieszanka
spala sie gwaltownie, a wywigzywana w procesie spalania
znaczna ilos¢ ciepta powoduje wzrost temeratury gazéw spalino-
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2.31
Zasada dziatania

Rys. 2.2

Zasada dziatania silnika
czterosuwowego o za-
plonie iskrowym: a)na-
petnianie cylindra mie-
szankg (dolot), b) spre-
zanie, ¢) praca, d) wy-
lot [2]



wych, a tym samym szybki, kilkakrotny wzrost ci$nienia nad
tlokiem. Dazace do rozprezenia si¢ gazy cisng na ttok przesuwa-
jac go ku DMP; rozprezajace sig spaliny wykonuja prace. W cza-
sie suwu pracy obydwa zawory pozostajg zamknigte. Podczas
suwu pracy objeto$é nad ttokiem zwieksza sig, a wigc maleje
zardwno ciénienie gazéw w cylindrze, jak i ich temperatura.

® Suw wylotu (rys. 2.2d). Po wykonaniu suwu pracy ttok
zaczyna ponownie sungé ku GMP. Otwarty w tym czasie zawor
wylotowy umozliwia wypchnigcie przez tlok spalin z cylindra.
Proces usuwania spalin trwa az do chwili zamknigcia zaworu
wylotowego.

Gdy tlok po wykonaniu suwu wylotu znajdzie sig w GMP,
nastepuje zamkniecie zaworu wylotowego i otwarcie zaworu
dolotowego; rozpoczyna sie kolejny cykl pracy silnika.

W silnikach czterosuwowych praca uzyteczna jest wykonywana

tylko w czasie jednego suwu — suwu pracy. Podczas pozo-
statych trzech suwéw zostaja wykonane czynnosci przygotowa-
wcze.

Czterem suwom ttoka, tzn. jednemu petnemu cyklowi pracy
silnika czterosuwowego, odpowiadaja dwa obroty watu kor-
bowego.

2.3.2
Wyprzedzenie zaptonu

Spalanie sprezonej mieszanki, znajdujgcej si¢ w komorze spala-
nia w okreslonych warunkach (temperatura, skiad itp.), przebie-
ga z okreslong szybkos$cia. Zainicjowany w okolicy elektrod
éwiecy zaplonowe] ptomieri potrzebuje pewnego czasu, aby
dotrze¢ do odlegtych od $wiecy zaptonowej punktéw komory
spalania. W miare jak rozprzestrzenia sig proces spalania, w cy-
lindrze roénie ci$nienie. Nalezy przy tym pamiegtac, ze ci$nienie to
ulega nieustannym zmianom wskutek ciggtego ruchu ttoka.

Zapalenie mieszanki w chwili, gdy tlok znajduje sig¢ w GMP,
sprawitoby, ze przyrost ci$nienia spowodowany spalaniem mie-
szanki bytby niwelowany przez zmniejszenie ci$nienia wywotane
ruchem ttoka oddalajgcego sie juz od GMP. W takim przypadku
spalanie odbywatoby sig przez znaczng czgs¢ suwu pracy, a wiec
wykorzystanie energii wyzwolonej podczas spalania do wykona-
nia pracy bytoby niewielkie.

Widaé z tego, ze sprezang w cylindrze mieszanke trzeba zapali¢
dostatecznie wczeénie, zanim tlok osiggnie GMP, tak aby spala-
nie zakoriczyto sie tuz po przejéciu przez ttok GMP. W ten sposéb
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najwieksze ci$nienie w cylindrze wystgpi na poczatku suwu
pracy, dzigki czemu caty ten suw zostanie wykorzystany na
wykonanie przez silnik pracy.

Nalezy doda¢, ze nazbyt wczesne zapalenie mieszanki takze nie
jest korzystne. W takim bowiem przypadku najwieksze ci$nienie
w komorze spalania wystgpi przed dojSciem ttoka do GMP,
bedzie wiec przeciwdziataé¢ jego ruchowi, zmniejszajgc oddawa-
ng przez silnik prace.

Dla kazdego silnika nalezy dobra¢ najkorzystniejszg chwile wy-
stgpienia zaptonu i odpowiednio wyregulowaé urzadzenie za-
ptonowe (ustawi¢ zapton). Przy takim ustawieniu zaptonu silnik
bedzie pracowat najsprawniej. Chwile zaptonu okresla sie poda-
iac tzw. wyprzedzenie zaplonu. Jest to kat, o ktéry obréci sie wal
korbowy silnika od chwili zaptonu mieszanki do chwili dojscia
ttoka do GMP.

Q

Rysunek 2.3 przedstawia, jak zmienia sie ci$nienie p w cylindrze
w czasie jednego cyklu pracy silnika, mierzonego kgtem obrotu
watu korbowego «. Wida¢ tu omawiane skutki niewtasciwego
ustawienia kata wyprzedzenia zaptonu. Zapton zbyt wczesny
(krzywa a) sprawia, ze znaczny przyrost ci$nienia przed doj$ciem
ttoka do GMP przeciwdziata ruchowi ttoka. Zapton za pézny
(krzywa ¢) powoduje znaczne obnizenie ci$nienia maksymal-
nego. Krzywa b ilustruje przebieg zmian ci$nienia w przypadku
prawidtowego ustawienia zaptonu.

W rzeczywistym silniku otwieranie i zamykanie zawordéw doloto-
wego | wylotowego nie nastepuje dokladnie w GMP i DMP.
Przyczyng tego sg zjawiska dynamiczne ruchu gazéw w przewo-
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Rys. 2.3

Wplyw  wyprzedzenia
zaptonu na przebieg
narastania ci$nienia. Li-
nia kreskowa przedsta-
wia przebieg zmian cié-
nienia podczas spreza-
nia i rozprezania bez
zaptonu [7]

a — zaplon przedwczesny,
b — zaplon prawidtowy,
¢ — zapton zbyt poézny, o,
a7, — katy wyprzedzenia-
zaplonu. Punkty oznaczaja
chwile zaptonu.

2.3.3
Fazy rozrzadu



PD

Kat dach dolotowym i wylotowym, ktére sprawiajg,

TOMP— ; cia . g o g E
@fa}\\@m—ﬂ‘— 7e zawory s3 otwierane wczeéniej i zamykane
g pdzniej, niz wynikatoby to z oméwionej teorety-

cznej zasady dziatania silnika.

Poczatkowi otwarcia zawordéw dolotowego
i wylotowego (PD i PW) oraz chwilom ich
zamkniecia (KD i KW) odpowiadajg okre$lone

KD/

DMP

Rys. 2.4

Wykres faz rozrzadu [2]
PD i PW poczatek ot-
warcia zaworow doloto-
wego | wylotowego, KD
i KW — koniec dolotu
i wylotu (zamknigcie za-
woréw dolotowego i wy-
lotowego)

2.3.4

polozenia kgtowe watu korbowego silnika. War-
toéci tych katow, odmierzanych obrotem watu
korbowego, od chwili otwarcia (lub zamknigcia)
zaworu do chwili osiggnigcia przez ttok najbliz-
szego martwego potozenia, nazywane sg fazami
rozrzadu. Wykres faz rozrzagdu pokazano na rys.
2.4. Obrazuje on otwieranie i zamykanie zawo-
row podczas jednego cyklu pracy silnika (dwoch
obrotéw watu korbowego). Zawér dolotowy otwiera sig przed
GMP, a zamyka po DMP. Zawoér wylotowy zostaje otwarty przed
DMP, a zamyka sie po GMP. Zwraca uwage fakt, ze w poblizu
GMP obydwa zawory — dolotowy i wylotowy — pozostajg przez
pewien czas otwarte. Taka sytuacja jest mozliwa jedynie w przy-
padku prawidlowego dla danego silnika dobrania faz rozrzadu.
Fazy rozrzadu dobiera si¢ do$wiadczalnie. Ich wlasciwe dobranie
zapewnia silnikowi najlepsze w danych warunkach napetnienie
cylindra éwiezg mieszankg oraz dokladne oczyszczenie go ze
spalin.

Paliwo i jego przygotowanie

Paliwem stosowanym w silnikach o zaptonie iskrowym jest
benzyna. Jest ona dostarczana do silnika w stanie ciektym
i dozowana przez gaznik w postaci mieszaniny z powietrzem. Do
utworzenia mieszanki palnej niezbedne jest odparowanie ben-
zyny oraz wymieszanie jej par z powietrzem. Obydwa te procesy
odbywajg sie w przewodzie dolotowym, miedzy gaznikiem
a wlotem do cylindra, oraz w samym cylindrze, zarébwno podczas
suwu dolotu, jak i sprezania.

Istotny wplyw na jako$é mieszanki przygotowanej w cylindrze
ma ksztatt komory spalania oraz sposéb wprowadzenia do niej
tadunku przez zawér dolotowy. Ksztatt komory spalania (zwanej
takze niekiedy komorg sprezania) powinien sprzyjac¢ zawirowa-
niu wplywajacej do niej mieszanki. Zawirowanie utatwia wymie-
szanie paliwa z powietrzem oraz zwigksza szybkos¢ spalania
mieszanki. Przyktady kilku najcze$ciej stosowanych ksztattow
komor spalania pokazano na rys. 2.5.
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Wytworzonej z par benzyny oraz powietrza mieszanki nie mozna Rys. 2.5

ol v : . : Komory spalania silni-
zbyt sﬂme_spreza'c przEad_ zapaleniem. .Prowadzniolby' to bOWIem kow © zanfonie iskro-
do wystgpienia niewtasciwego, szkodliwego dla silnika, spalania wymk: a) komora wa-

s R : £t _ nienkowa, b) komora

stukov_vego. t}gdnym ze ’v’vskazmkowl jakosci benzynyt charak pélkulists. ) komarn
teryzujgcym jej odporno$é na spalanie stukowe, jest /iczba ok-  klinowa [7]
tanowa. Stosowane w praktyce benzyny majg liczby oktanowe
w granicach od 80 do 100; benzyna bardziej odporna na spalanie

stukowe charakteryzuje sie wyzszg liczbg oktanowa.

2.4
Silniki czterosuwowe o zaptonie samoczynnym

2.41
Zasada dziatania

Dziatanie czterosuwowego silnika o zaptonie samoczynnym
przedstawia rys. 2.6. Podczas . jednego cyklu pracy w silniku
takim zachodzg kolejno nastgpujgce procesy:

® Suw dolotu. Podczas suwu dolotu (rys. 2.6a) ttok przesuwa
sie od GMP do DMP, przy czym zawér dolotowy jest otwarty.
Sungcy ku DMP tlok zasysa przez ten zawor powietrze (a nie
mieszanke, jak w przypadku silnika o zaptonie iskrowym), do-
prowadzane przez przewod dolotowy. W czasie tego suwu
zawor wylotowy pozostaje zamkniety.

® Suw sprezania (rys. 2.6b). Po minigciu DMP ttok rozpoczyna
ruch ku GMP, przy czym zawor dolotowy zostaje zamknigty.
Pozostaje takze zamkniety zawor wylotowy. Sungcy ku GMP
ttok spreza wypetniajgce cylinder powietrze. W silniku o zaptonie
samoczynnym sprezanie jest o wiele silniejsze niz w silniku
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Zasada dziatania silnika
czterosuwowego 0 za-
ptonie samoczynnym:
&) napetnianie cylindra
powietrzem, b) spreza-
nie, ¢) praca, d) wylot

o zaptonie iskrowym, sprezane jest bowiem czyste powietrze, nie
zmieszane z paliwem, ktérego obecno$¢ mogtaby grozi¢ przed-
wczesnym zaptonem. W wyniku tak silnego sprezania powietrze
nagrzewa sie 0siggajac znaczng temperature.

® Suw pracy (rys. 2.6¢). W okolicy GMP tioka nastepuje wirysk
ciektego paliwa do komory spalania. W panujgcej tam dos¢
wysokiej temperaturze wtry$niete do sprezonego powietrza pali-
wo szybko odparowuje i zapala sie. W wyniku spalania rosnie
temperatura gazoéw w cylindrze, a tym samym zwigksza sig
znacznie panujgce w nim cisnienie. Nastepuje rozprezanie gazow
spalinowych, ktére cisngc na ttok wykonuja pracge. W czasie
suwu pracy obydwa zawory pozostajg zamknigte.

® Suw wylotu (rys. 2.6d). Ttok ponownie sunie ku GMP wypy-
chajac z cylindra spaliny przez otwarty teraz zawor wylotowy.
Z chwilg dojécia ttoka do GMP zamyka sie zawor wylotowy,
otwiera dolotowy i rozpoczyna sie kolejny cykl pracy silnika.

Wiryskiem paliwa nazywa sie wprowadzenie do komory spalania
pod znacznym ci$nieniem strumienia rozpylonego paliwa ciek-
tego, ktore napotykajgc opdr sprezonego w komorze powietrza
ulega dalszemu rozdrobnieniu.

W czterosuwowym silniku o zaptonie samoczynnym, podobnie
jak w analogicznym silniku o zaptonie iskrowym, na kazdy cykl
pracy przypadajg dwa obroty watu korbowego. Praca jest wyko-
nywana w czasie jednego suwu tloka, a pozostate sg suwami
przygotowawczymi.
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W rzeczywistym silniku czterosuwowym o zaptonie samoczyn-
nym bardzo istotne jest zagadnienie faz rozrzgdu, omoéwione
poprzednio w odniesieniu do silnika o zaptonie iskrowym.

2.4.2
Wtrysk paliwa i spalanie

Paliwem stosowanym w silnikach o zaptonie samoczynnym jest
olej napedowy. Jest on znacznie mniegj lotny niz benzyna (wol-
niej paruje) i trudniejszy do zapalenia. Do jego samoczynnego
zapalenia sie w cylindrze niezbedna jest wysoka temperatura
znajdujgcego sie tam powietrza, uzsyskiwana w wyniku silniej-
szego niz w silniku o zaptonie iskrowym sprezenia powietrza.

Jak wyjasniono uprzednio, warunkiem poprawnego spalania
mieszaniny paliwa z powietrzem jest zapewnienie je] jednorod-
nego sktadu. Jednorodno$¢ sktadu mieszanki palne] w silniku
o zaptonie iskrowym uzyskuje sie przez doktadne wymieszanie
paliwa z powietrzem jeszcze przed wprowadzeniem jej do cylind-
ra. W silniku o zaptonie samoczynnym mieszanka palna jest
przygotowywana w komorze spalania w bardzo krotkim czasie,
w ktérym ttok znajduje sie blisko GMP. Do komory spalania jest
wtryskiwane paliwo ciekte, a wiec przed wymieszaniem z po-
wietrzem konieczne jest jego odparowanie, co takze wymaga
pewnego czasu.

Jak widaé, warunki przygotowania mieszanki palnej w silniku
o zaptonie samoczynnym sg znacznie gorsze. Uzyskanie wias-
ciwej mieszanki w komorze spalania jest mozliwe w wyniku
wspotdziatania dwéch proceséw: wirysniecia paliwa do komory
spalania w sposdb zapewniajgcy jego doktadne rozpylenie oraz
wymieszania rozpylonego paliwa z powietrzem. Pierwszy z tych
procesOw zalezy od sprawnosci wtryskiwacza oraz catego uktadu
paliwowego podajgcego do niego paliwo (omoéwionego w roz-
dziale 2.14), natomiast drugi — od charakteru ruchu powietrza
w komorze spalania, wywotanego odpowiednim uksztattowa-
niem komory spalania i przewodu dolotowego.

Pojeciu wyprzedzenia zaptonu w silniku o zaptonie iskrowym
w silniku o zaptonie samoczynnym odpowiada wyprzedzenie
witrysku, mierzone i w tym przypadku kgtem obrotu watu kor-
bowego. Wczesne wtrysniecie paliwa do komory spalania, jesz-
cze przed dojsciem ttoka do GMP podczas suwu sprezania, jest
konieczne, gdyz od chwili wtrysku do chwili zapalenia sie
mieszanki musi uptyna¢ pewien czas, a zapton powinien nastgpic
w poblizu GMP. Czas ten jest potrzebny na wspomniane od-
parowanie paliwa, jego wymieszanie sig z powietrzem i zapale-
nie. Takze sam proces wtryskiwania paliwa wymaga pewnego
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Rys. 2.7

Wplyw  wyprzedzenia
wirysku na przebieg
narastania cisnienia. Li-
nia kreskowa przedsta-
wia przebieg zmian ci$-
nienia podczas spreza-
nia i rozprezania bez
zaptonu

a — wirysk zbyt wczesny,
b — witrysk prawidtowy,
¢ — wtrysk spézZniony,
Ao U @y — kALY Wy-
przedzenia wtrysku. Punk-
ty oznaczajg chwile wiry-
sku [7]

2.4.3
Komory spalania

czasu. Podczas gdy wczesniej wtryénigte paliwo juz sig¢ pali,
witryskiwacz podaje jeszcze dalszg czes¢ jego dawki.

Przebieg zmian ci$nienia w cylindrze silnika o zaptonie samo-
czynnym w czasie jednego cyklu pracy przy réznych wyprzedze-
niach wtrysku przedstawia rys. 2.7.

P

1t

—
GMP (0

Zbyt pozny wirysk paliwa (niewielkie wyprzedzenie wtrysku)
sprawia, ze zapton nastepuje po przejSciu tloka przez GMP,
a wiec juz podczas rozprezania sprezonego uprzednio w komorze
spalania powietrza. Wydtuza to czas spalania, czynigc prace
silnika mato sprawna.

W przypadku zbyt wczesnego wtrysku (duze wyprzedzenie wiry-
sku) znaczna ilo$¢ paliwa zostaje wtryénieta do cylindra, zanim
temperatura powietrza wzrosnie (na skutek sprezania) na tyle,
aby zainicjowac spalanie. W rezultacie nastepuje nagte spalenie
sie catego zgromadzonego w cylindrze paliwa, w wyniku czego
ci$nienie wzrasta zbyt gwattownie, nadmiernie obcigzajgc czesci
silnika.

Rodzaje komor spalania. Komora spalania silnika o zaptonie
samoczynnym musi zapewnia¢ warunki odpowiednie do prawid-
lowego odparowania wtryénigtego paliwa, wymieszania go z po-
wietrzem, zapalenia mieszanki oraz, w pewnym stopniu, do
kontrolowania procesu spalania.

Komory spalania w silnikach o zaplonie samoczynnym mozna
ogolnie podzieli¢ na ® niedzielone i ® dzielone.
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W kazdej z tych grup istnieje wiele odmian. Stosuje sie takze
komory spalania stanowigce rozwigzania posrednie, tgczgce ce-
chy charakterystyczne dla obu grup. Wielka rozmaito$c¢ roz-
wigzan komoér spalania sprawia, ze nie sposob ich wszystkich
opisa¢. Totez ponizej zostanie przedstawionych zaledwie kilka
zasadniczych, najpowszechniej stosowanych odmian.

Komory niedzielone. Silniki z takimi komorami sg nazywane
silnikami z wtryskiem bezposrednim. Komora niedzielona sktada
sie z jednej czesci, w ktore] zardbwno tworzy sig, jak | spala cata
objetos¢ mieszanki. Wtasciwe wymieszanie paliwa z powietrzem
zapewnia odpowiedni sposoéb wirysku paliwa oraz zawirowanie

RN

ST
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powietrza w czasie napetniania nim cylindra i podczas sprezania.
Ksztatt komory spalania ma tu ogromne znaczenie.

Kilka typow niedzielonych komér spalania przedstawia rys. 2.8.
Wszystkie one sg umieszczone w gornej czeéci ttoka, co utatwia
ich wykonanie i zapewnia im najkorzystniejsze uksztattowanie.

Rys. 2.9

Komory wstepne: a) ko-
mora wielootworowa
Daimler-Benz AG,
b) komora jednootwo-
rowa CM-312 [7]

7 — komora wstepna, 2 —
Swieca zarowa, 3 — wirys-
kiwacz

Rys. 2.10

Komora wirowa silnika
o zaptonie samoczyn-
nym [2]

7 — komora wirowa, 2 —
$wieca zarowa, 3 — wtrys-
kiwacz
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Komory wstepne to komory dzielone, skladajace sie z dwoch
czeéci: z komory gldwnej, ktorg stanowi przestrzer nad ttokiem,
i komory pomocniczej, zwanej komorg wstepnq (rys. 2.9).
Objetoéé komory wstepnej stanowi 25 +-40% catkowietej obje-
toéci komory spalania. Komora gtéwna jest potgczona z komorg
wstepng jednym lub kilkoma otworami o niewielkiej $rednicy.
Paliwo zawsze jest wtryskiwane do komory wstepnej.

Spalanie w silniku z komorg wstgpng odbywa si¢ w dwédch
fazach. W pierwszej — rozpylenie, odparowanie i zapalenie
paliwa odbywa si¢ w komorze wstepnej przy niedostatku powie-
trza. W drugiej fazie palaca sie mieszanka wraz z nie spalong
dotychczas czesécig dobrze odparowanego paliwa wptywa do
komory gtéwnej, gdzie nastepuje dalsze spalanie.

Komory wirowe zalicza si¢ do komor dzielo-

nych, pomimo ze mieéci si¢ w nich okoto 80%

_- , catkowitej iloéci powietrza sprezanego w komo-
1S A rze spalania. Komora wirowa ma ksztatt kuli

(niekiedy sptaszczonej) i jest potgczona z prze-
_ strzenig nad tlokiem za pomocg dosy¢ szerokie-
— i go kanatu, usytuowanego stycznie do $cianki
' komory (rys. 2.10). Styczne umieszczenie kanatu
sprawia, ze podczas suwu sprezania napltywaja-
ce do komory wirowej powietrze zostaje silnie
zawirowane. Paliwo jest wtryskiwane wzdtuz
promienia kuli komory wirowej, a wiec witry-
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skiwany strumien paliwa przecina strugi wirujgcego w komorze
powietrza. Powoduje to dobre rozproszenie drobin paliwa po
catej komorze i przyspiesza proces jego odparowania i tworzenia
sie mieszanki palnej.

Zasadniczo spalanie odbywa sie¢ w komorze wirowej. Jedynie
w koncowej fazie proces ten przenosi sie do cylindra.

Komora z zasobnikiem powietrza. Jest to takze komora
dzielona obejmujgca komore glowng (przestrzerh nad ttokiem)
oraz komore pomocnicza, zwang zasobnikiem powietrza. W no-
woczesnych silnikach objeto$é zasobnika powietrza stanowi
okoto 25% catkowitej objetosci komory spalania. Zasobnik po-
wietrza jest potgczony z komorg gtéwng odpowiednio uksztat-
towanym przewezeniem (rys. 2.11).
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Witryskiwacz paliwa jest umieszczony w komorze gtdéwnej, lecz
skierowany w strone przewezenia prowadzgcego do zasobnika
powietrza. W poczatkowym okresie spalania strumien wtrys-
kiwanego paliwa jest wttaczany do zasobnika razem ze spreza-
nym jeszcze w tym czasie powietrzem. W chwile potem produkty
spalania oraz nie zuzyte jeszcze w zasobniku powietrze gwattow-
nie wyptywajg z zasobnika, wyrzucane zen przez ci$nienie nagle
zwiekszone w wyniku spalania. Ten palgcy sig strumien napotyka
reszte wiryskiwanego paliwa; zderzenie sie tych dwoch strumieni
ptynacych naprzeciw siebie znacznie utatwia szybkie | doktadne
spalenie reszty paliwa.
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Rys. 2.11

Komora spalania z za-
sobnikiem powietrza [/]
7 — zasobnik powietrza,
2 — komora gléwna, 3 —
wtryskiwacz, 4 — Swieca
zarowa



2.4.4
Doladowanie silnikéw

Dotadowanie silnika spalinowego polega na zasilaniu go powie-
trzem lub mieszanka palng pod ci$nieniem wyzszym niz atmo-
sferyczne. Oznacza to, ze w cylindrze silnika po zakoniczeniu
suwu dolotu znajdzie sie wigksza masa tadunku niz w przypadku
zwyktego zasilania. Dotadowanie zapewnia uzyskanie wieksze]
mocy silnika bez potrzeby zwigkszenia jego pojemno$ci skoko-
wej oraz bez zwigkszenia predkosci obrotowe;. Dotadowanie
korzystnie wptywa na przebieg spalania w silnikach o zaptonie
samoczynnym i jest w nich powszechnie stosowane. Stosowanie
dotadowania w silnikach o zaptonie iskrowym jest utrudnione,
gdyz przy znacznym sprezeniu mieszanki pojawia sie spalanie
stukowe.
b)

\
\
\“4

Rys. 2.12 Urzadzeniem, ktére dostarcza do silnika o zaptonie samoczyn-
Sposoby dotadowania : S i : .
Siinik: &} doladowania. 1D png?trze pod c!snle_nierp 15Q . 300 k?a,_;est sprezarka.
mechaniczne, b) turbo- W zaleznosci od rodzaju uzytej sprezarki rozrozniamy:
dotadowanie [7] . . - .

7 _sprezarka, 2— turbina @ Dofladowanie mechaniczne, polegajgce na zastosowaniu spreg-

zarki napedzanej od watu korbowego silnika. Zazwyczaj w takim
przypadku s stosowane sprezarki Rootsa (rys. 2.12a). Przy
takim sposobie dotadowania cze$¢ mocy silnika jest tracona na
naped sprezarki. Totez ten sposéb dotadowania jest coraz rza-
dziej uzywany.

® Turbodofadowanie, polegajgce na wykorzystaniu energii ga-
z6w spalinowych w przewodzie wylotowym silnika do napedu
turbosprezarki (rys. 2.12b). Zespo6t turbosprgzarkowy sktada sig
7 dwéch czeéci — sprezarki 7 i turbiny gazowej 2. Wirniki obu
tych czeéci sg osadzone na wspolnym wale. Energia gazow
spalinowych jest odbierana przez turbing gazowg | przekazywana
do sprezarki dotadowujgcej silnik.
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Turbosprezarki stosowane jako zespoly dotadowujgce pracujg
z duzg predko$cig obrotowsq, zazwyczaj rzedu kilkudziesieciu
tysiecy obrotéw na minute. Stwarza to okre$lone trudnoéci
z ,nadgzaniem” turbosprezarki za szybkimi niekiedy zmianami
predkosci obrotowej silnika.

2.5

Silniki dwusuwowe

2.5.1

Silniki dwusuwowe o zaptonie iskrowym

W silniku dwusuwowym napetnienie cylindra mieszankg, je;j
sprezenie, spalenie i usunigcie spalin z cylindra odbywa sie
w czasie dwdch suwow ttoka. Jest to mozliwe dzigki wykorzys-
taniu zmian objeto$ci zarbwno w przestrzeni nad ttokiem, jak
i pod ttokiem. Totez w silniku dwusuwowym przestrzen pod
ttokiem (komora korbowa) musi by¢ zamknieta i szczelna. Spec-
jalnym kanatem jest ona potgczona jedynie z przestrzenig nad
ttokiem.

Zasade dziatania silnika dwusuwowego przedstawia rys. 2.13.
Podczas suwu sprezania na skutek ruchu ttoka w komorze
korbowej 2 wytwarza sie podci$nienie. Zblizajgcy sie do GMP
ttok swojg dolng krawedzig odstania okno dolotowe 7 (rys.
2.13a). Przez okno to do komory korbowej zostaje wessana
porcja przygotowanej w gazniku mieszanki paliwa z powietrzem.
W silniku dwusuwowym suw sprezania polgczono wiec z suwem
dolotu.

Po zaptonie mieszanki w komorze spalania ttok sunie ku DMP,
zastaniajgc okno dolotowe (rys. 2.13b). Mieszanka znajdujgca
sig w zamknigtej komorze korbowej jest przez ttok sprezana. Pod

Rys. 2.13

Zasada dziatania sil-
nika dwusuwowego
o zaptonie iskrowym:
a) suw sprezania i do-
lotu, b) poczatek suwu
pracy i koniec dolotu,
c) suw pracy i wylotu
7 — kanal dolotowy, 2 —
komora korbowa, 3 — ka-
nat przelotowy, 4 — kanal
wylotowy




koniec tego suwu gérna krawedz ttoka odstania okno wylotowe 4
i spaliny uchodzg z cylindra (rys. 2.13). Niewiele p6zniej gorna
krawed? wciaz sungcego ku DMP ttoka odstania okno 3 kanatu
przelotowego tgczacego komore korbowa z cylindrem i wstepnie
sprezona pod ttokiem mieszanka przeptywa do cylindra, wypy-
chajac z niego reszte spalin. Ten proces usuwania resztek spalin
nazwano przepfukaniem cylindra.

Podczas suwu ttoka ku DMP zostaty wykonane dwie czynnosci:
praca i wylot spalin. W silnikach takich dwa suwy ttoka wystar-
czajg do wykonania czynnoéci sktadajgcych sig¢ na peiny cykl
pracy silnika.

Zaleta silnikéw dwusuwowych jest ich nieskomplikowana kon-
strukcja (brak zaworowego mechanizmu rozrzadu). Wadami za$
sa: wieksze zuzycie paliwa, bardziej toksyczne spaliny ze wzgle-
du na konieczno$é dodawania oleju do paliwa (w celu olejenia
mechanizméw) oraz nierbwnomierna praca bez obcigzenia. Sil-
niki dwusuwowe najczesciej sg stosowane w matych motocyk-
lach i motorowerach, a zadecydowata o tym ich niewielka cena.
Silniki dwusuwowe byty takze uzywane do napedu nielicznych
samochoddw osobowych, lecz ze wzgledu na wymienione wyzej
wady w wielu krajach wydano zakaz ich rejestracji.

W niektérych silnikach dwusuwowych wlotem mieszanki do
komory korbowej steruje nie ttok, lecz zawér obrotowy lub zawor
samoczynny odstaniajacy i zastaniajacy okno dolotowe. Takie
rozwigzanie, choé czyni konstrukcje silnika bardziej ztozong,
uniezaleznia sterowanie naptywem mieszanki do komory kor-
bowej od ruchu ttoka. Umozliwia to niesymetryczne wzgledem
zwrotnych potozer ttoka otwieranie i zamykanie kanatu doloto-
wego.

Intensywne prace nad ulepszeniem silnikéw dwusuwowych
doprowadzity ostatnio do opracowania rozwigzan nie wykazujg-
cych wad dotychczas znanych silnikéw dwusuwowych. Stato
sie to mozliwe dzigki opracowaniu nowego systemu wtrysku
benzyny (bezposrednio do cylindra silnika o zaptonie iskrowym)
0 nieosiggalnej uprzednio jakosci rozpylenia paliwa. Mozna sig
spodziewaé, iz silniki takie znajdg wkrétce zastosowanie do
napedu samochoddw.

2.56.2
Silniki dwusuwowe o zaptonie samoczynnym

Dwusuwowy obieg pracy silnika mozna zastosowac réwniez
w silnikach o zaptonie samoczynnym. Sag to zazwyczaj silniki
o znacznych mocach, w ktérych nie stosuje si¢ wstepnego
sprezania w komorze korbowej. Do cylindra kieruje si¢ powietrze
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Rys. 2.14

Zasada dziatania dwusuwowego silnika o zaptonie samoczynnym: a) ttok spreza powietrze
w cylindrze, b) nastepuje wtrysk paliwa i rozpoczyna sie suw pracy, ¢) otwarcie zaworu
wylotowego umozliwia wylot spalin, d) przez odstoniete okno dolotowe do cylindra wptywa
porcja Swiezego powietrza, wypychajac reszte spalin [14]

7 — zawor wylotowy, 2 — okno dolotowe, 3 — pompa fadujgca, 4 — komora powietrza

wstepnie sprezone przez oddzielng pompe tadujgcg. Okna dolo-
towe sg odstaniane przez gérng krawedz tloka, jak w oméwio-
nych wyzej silnikach o zaptonie iskrowym. Natomiast wylot
spalin jest zazwyczaj sterowany za pomocg zaworowego mecha-
nizmu rozrzagdu z zaworami wylotowymi umieszczonymi w gto-
wicy.

Zapton w takich silnikach odbywa sie tak samo jak w cztero-
suwowych silnikach o zaptonie samoczynnym, to jest przez
wtrysniecie dawki paliwa do powietrza silnie sprezonego (a wiec
silnie rozgrzanego) w komorze spalania.

Zasade dziatania dwusuwowego silnika o zaptonie samoczyn-
nym przedstawia rys. 2.14.

2.5.3
Zagadnienia dotyczgce ruchu gazéw

W silnikach dwusuwowych cylinder jest jednocze$nie oczysz-
czany ze spalin i napetniany $wiezym tadunkiem. W bardzo
krotkim czasie musi tu nastgpi¢ wymiana zawartosci cylindra, to
znaczy: ® doptyw strug $wiezego tadunku do komory korbowe;j,
® przeptyw tego tadunku do cylindra oraz ® usunigcie spalin
z cylindra. Dlatego w silnikach takich szczegdlng role odgrywaja
warunki przeptywu gazéw, ktére w duze] mierze zalezg od
doktadnosci i doboru chwil otwierania i zamykania okien w cy-
lindrze.

Okno dolotowe powinno zosta¢ zastoniete przez ttok w chwili,
gdy wptywajgca do komory korbowej struga powoduje wy-
tworzenie w komorze niewielkiego nadci$nienia. Zbyt p6zne
zamknigcie okna spowodowatoby chwilowy ruch strugi tadunku
w przeciwnym kierunku, tzn. na zewngtrz komory korbowe;.
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Rys. 2.15

Kolejne fazy wyptywu
spalin w silniku dwu-
suwowym: a) spaliny
wylatujg do uktadu wy-
lotowego, fala cisnie-
nia przesuwa sie ku
wylotowi, b) fala ci-
énienia spalin oddala
sie od okna wylotowe-
go, za nig ulatuje z cy-
lindra $wieza mieszan-
ka, c¢) fala ci$nienia od-
bita od stozkowego za-
konczenia uktadu wy-
lotowego wraca ku cy-
lindrowi, wttaczajac do
niego z powrotem znaj-
dujgcg sie w przewo-
dzie wylotowym mie-
szanke; w tej chwili
tlok powinien zastonié
okno wylotowe [14]

Rys. 2.16

Systemy przeptukiwa-
nia silnikéw dwusu-
wowych: a) zwrotne,
b) wzdtuzne, c) krzyzo-
we [7]

a)

LR\

Podobnie jest ze strugami spalin, a takze ze strugami tadunku
przeptywajacego z komory korbowej do cylindra. Tutaj jednak
dodatkowg trudno$é¢ sprawia takie uzgodnienie przeptywu strug
spalin i $wiezego tadunku, zeby tadunek ten nie uciekal przez
zbyt dtugo otwarte okno wylotowe (rys. 2.15).

b —l— %
YR

- —{=

N
jl
P24
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W silniku dwusuwowym bardzo wazne
jest witasciwe przeptukiwanie cylindra,
czyli mozliwie doktadne oprdznianie go
ze spalin, ktére zostajg zastapione Swie-
zym fadunkiem. Zapewnia to wtasciwie
zaprojektowany system przeptukiwania
cylindra, ukierunkowujacy ruch strug
Swiezego tadunku w cylindrze. Przykta-
dy réznych systemoéw przeptukiwania
przedstawia rys. 2.16. Nalezy zwrdcié
uwage, ze pozadany ruch gazéw w cy-
lindrze jest uzyskiwany gtéwnie dzieki
odpowiedniemu doborowi ksztattu i wy-
miarow okien dolotowych oraz kierunku
kanatow doprowadzajgcych tadunek.

Chwile otwierania i zamykania okien
sq okreslone kagtem obrotu watu kor-
bowego. Przyktadowy wykres faz roz-
rzgdu silnika dwusuwowego przedsta-
wia rys. 2.17.

0

W

[y I olor-
“erci okna prEE

@x
()

OMP
Rys. 2.17
Wykres faz rozrzadu silnika dwusuwowego [14]
PD i KD — otwarcie i zamkniecie okna dolotowego

(poczatek i koniec dolotu), PW i KW — otwarcie i za-
mknigcie okna wylotowego (poczgtek i koniec wylotu),
PP i KP — otwarcie i zamknigcie okna przelotowego
(poczatek i koniec ptukania)

2.6

Wielkosci charakteryzujace silniki spalinowe

2.6.1

Charakterystyczne wymiary silnika

Zasadniczymi wymiarami charakteryzujgcymi silnik (rys. 2.18)
sg: ® Srednica D cylindra i ® skok S ttoka, czyli droga, jaka tlok

przebywa w czasie jednego suwu. A wiec

S=2r

gdzie: r — promien korby watu korbowego

Kazdemu skokowi ttoka w silniku czterosuwowym towarzyszy
obrécenie watu korbowego o potowe obrotu, czyli o 180°.

Srednica cylindra i skok tloka okreslajg objetosé (pojemnosé)
skokowg cylindra. Objetos¢ ta jest rdwna iloczynowi skoku ttoka
| powierzchni przekroju poprzecznego cylindra, czyli

n-D?
V5=S'AC=S' dm3
gdzie: Vs — objetos¢ skokowa cylindra,
Ac — powierzchnia poprzecznego przekroju cylindra w dm?,

D — $rednica cylindra w dm,
S — skok ttoka w dm.

Rys. 2.18
Charakterystyczne wy-
miary silnika [7]
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Objetoéé skokowa silnika wielocylindrowego Vs stanowi sume
objetodci skokowych wszystkich cylindréw.

VSS = VS

gdzie: / — liczba cylindrow silnika

2.6.2
Stopien sprezania

Przestrzeri cylindra zamknieta nad tlokiem znajdujgcym sie
w GMP nazwywamy komorg spalania lub komorg sprgzania.
Objetoéé komory spalania oznaczamy symbolem V. Przestrzen
znajdujgcy sie nad ttokiem w jego DMP nazywamy catkowity
objetoscig cylindra V.. Catkowita objeto$¢ cylindra sktada sig
z objetosci skokowej i objetosci komory spalania.

Ve=Vs+ Vi
W czasie ruchu ttoka w cylindrze objeto$¢ pozostajgca nad
tlokiem zmienia sie w sposéb ciggly od najmniejszej V, do
najwiekszej V¢ (w suwach dolotu i pracy) lub odwrotnie
(w suwach sprezania i wylotu).
Wielkosé sprezenia czynnika w cylindrze okreslamy stopniem

sprezania, oznaczanym grecka literg ¢ (epsilon). Jest to stosunek
catkowitej objetosci cylindra do objetosci komory spalania.

Ve _ Vst Vi _ Vs
Vi Vk Vk

& =

Stopien sprezania okres$la, ile razy zmniejszyta sig¢ objgtos¢ robo-
cza silnika (objeto$é nad ttokiem) w czasie sprgzania czynnika.
Okreéla on wiec, jak silnie jest wstepnie sprezana mieszanka,
ktoérg napetniono cylinder podczas suwu dolotu.

We wspodiczesnych silnikach o zaptonie iskrowym stosuje sie
stopien sprezania ¢ = 7-+10.

W silnikach o zaptonie samoczynnym stosuje si¢ stopien sprgza-
nia ¢ = 13+=22. Wieksze stopnie sprezania odpowiadajg sil-
nikom o wiekszej predkosci obrotowe.

2.6.3
Predkos¢ obrotowa, moment obrotowy, moc

Predko$é obrotowa n silnika okresla czestotliwo$¢ obrotow watu
korbowego, czyli liczbe obrotébw w jednostce czasu. Zgodnie
z obowigzujgcym uktadem jednostek miar Sl predkos¢ obrotowa,
jako czestotliwo$é obrotéw silnika, nalezy wyraza¢ w s™' lub
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zastgpiC jq predkoscig katowg w wyrazang w rad/s. W praktyce
dozwolone 1 najczescie] stosowane jest wyrazanie predkosci
obrotowej silnika w obr/min. Nalezy pamietaé, ze w = 2n-n,
2n-n
60

gdy n jest wyrazone w s, lub w = , gdy n jest wyra-

zone w obr/min.

Parametrem silnika, ktéry (po przeniesieniu go na kota pojazdu
samochodowego) okreéla wartos¢ sity napedzajgcej pojazd, jest
moment obrotowy M, Jest to moment przekazywany z watu
korbowego silnika do uktadu napedowego pojazdu. Moment ten
mozna zmierzy¢ na stanowisku badawczym wyposazonym
w specjalny hamulec (tzw. stanowisko hamowniane). Jednostkg
momentu jest kiloniuton razy metr (kN - m).

Moc P silnika charakteryzuje mozliwosé wykonania przez silnik
okreslonej pracy w pewnym czasie. Zazwyczaj mocy nie mierzy
si¢ bezposrednio, lecz oblicza wg wzoru

P=w-M,=2n-n-M, kW

gdzie: M, — moment obrotowy w kN - m,
n — predko$¢ obrotowa w s’

Podanie mocy silnika nie charakteryzuje stopnia wysilenia, po-
niewaz nie okresla, z jakiej pojemnosci skokowej moc ta jest
uzyskiwana. Do tego celu potrzebna jest znajomo$éé objetos-
ciowego wskaznika mocy Py. Otrzymuje sie go przez podzielenie
mocy silnika przez jego objeto$é¢ skokowg

P

PV = — kW/dm3
VSS
gdzie: P — moc silnika w kW,
Vss — objetosé skokowa silnika w dm?

Objetosciowe wskazniki mocy wspétczesnych silnikéw pojaz-
déw samochodowych zawierajg sie w nastgpujgcych granicach:
® silniki o zaptonie iskrowym P, = 22 =40 kW/dm?,

® silniki o zaptonie samoczynnym P, = 8+ 28 kW/dm?3.

Jak wyjasniono poprzednio, silnik spalinowy przetwarza energie
chemiczng zawartg w paliwie na prace mechaniczng, odbierang
z watu korbowego. Nie jest jednak mozliwe wykorzystanie catej
energii dostarczonej w paliwie do silnika. W czasie zachodzgcych
w silniku przemian czes$¢ tej energii zostaje roztrwoniona. Tylko
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Fnergia doprowadzona
| w postact paliwa

| |
l

|L—+ Naped urzqdzen
| pomaocniczich

Y Araca uzyteczna
Rys. 2.19

Bilans energetyczny sil-
nika

2.6.5
Zuzycie paliwa

25 +-40% energii dostarczonej do silnika zostaje zamienione na

prace uzyteczng. Pozostata czes¢ (60-+75%) zostaje stracona.

Do zasadniczych sktadnikéw strat energii zalicza sie (rys. 2.19):

® cnergie odbierang w postaci ciepta przez uktad chiodzenia
silnika;

® energie uchodzgcg w postaci ciepta zgromadzonego w gazach
spalinowych;

® energie nie wyzwolong z paliwa wskutek jego niezupetnego
spalania;

® cnergie tracong w postaci ciepta oddawanego do otoczenia
przez rozgrzane czesci silnika;

® cnergie zuzywang na pokonanie oporow tarcia wewnatrz
silnika;

® energie zuzywang na wywotanie przeptywu powietrza, paliwa
i spalin w silniku (napetnianie i oczyszczanie cylindra);

® cnergie zuzywang do napedu urzadzen pomocniczych (np.
pompy wtryskowej).

Miara wykorzystania energii zawartej w doprowadzonym do
silnika paliwie jest sprawno$¢ ogdlna (efektywna) . silnika.
Nazywamy tak stosunek energii uzyskane] w postaci pracy
mechanicznej odebranej z watu korbowego do energii chemicz-
nej zawartej w paliwie

energia oddana w postaci pracy mechanicznej
~ energia dostarczona do silnika w paliwie

He

Sprawno$é jest zawsze mniejsza od jednosci (n.<1), a po-
mnozona przez 100 wskazuje, ile procent energii dostarczonej do
silnika zostato w nim zamienione na prace mechaniczng

Ne: 100 = 1. %

Do bardzo istotnych parametréow silnika spalinowego zaliczamy:

® zuzycie paliwa w jednostce czasu;

® zuzycie paliwa w jednostce czasu przypadajace na jednostke
mocy silnika.

Sekundowe zuzycie paliwa G, okresla ilos¢ paliwa zuzywang
przez silnik w ciggu sekundy. Warto$¢ zuzycia paliwa wyznacza
sie podczas badania silnika na hamowni, mierzagc mase lub
objeto$¢ paliwa zuzytego przez silnik w okreSlonym czasie.

W przypadku mierzenia masy zuzytego paliwa

G, = % kg/s

gdzie: m, — masa paliwa (w kg) zuzytego w czasie t (s) pomiaru.
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W przypadku mierzenia objetosci zuzytego paliwa
G, = 222 kg/s

gdzie: V, — objetosé paliwa (w m®) zuzytego w czasie ¢ (s) pomiaru.
p, — gestosé paliwa w kg/m?

Sekundowe zuzycie paliwa jest jedynie miarg ilosci zuzywanego
paliwa, a wiec nie okresla stopnia jego wykorzystania. Miarg
wykorzystania paliwa doprowadzonego do silnika jest dopiero
jednostkowe zuzycie paliwa g,. Okres$la ono mase paliwa zuzy-
wang przez silnik w jednostce czasu na wytworzenie jednostki
mocy

_ G. kg
9= KW-s

Poréwnanie wartoéci g. dwdch silnikow natychmiast wskazuje,
ktory z tych silnikéw potrzebuje mniej paliwa na wytworzenie
jednostki mocy, a wiec ktory z silnikdw ma wiekszg sprawnosc.
Mniejsze wartosci g. charakteryzujg silnik o wigkszej sprawnosci.

Warto$éci jednostkowego zuzycia paliwa wspotczesnych silnikbéw
pojazdéw samochodowych zawierajg sie w nastepujacych grani-
cach:

® silniki o zaptonie iskrowym

g.=83-10"%=100-10"° kg/ (kW - s)
® silniki o zaptonie samoczynnym
ge=60-10"%=76-10 ° kg/(kW - s)

‘2.6.6
Charakterystyka eksploatacyjna silnika

Silnik pojazdu samochodowego musi pracowac¢ w znacznym
zakresie predkosci obrotowej, od najmniejszej (na biegu jatowym
silnika) do najwieksze;j.

Parametry charakteryzujgce prace silnika, a miedzy innymi mo-
ment obrotowy, moc, sekundowe i jednostkowe zuzycie paliwa,
takze nie pozostajg stale, lecz zmieniajg si¢ wraz ze zmiang
predkosci obrotowej silnika.

Badania silnikéw na stanowiskach hamownianych zapewniajg
mozliwos¢ doswiadczalnego poznania witasciwosci roboczych
silnika oraz okres$lenia wzajemnych zaleznosci miedzy paramet-
rami silnika. Wykresy doswiadczalnie wyznaczonych zaleznosci
nazywamy charakterystykami silnika.

WSsrdd réznorodnych charakterystyk sporzgdzanych dla silnikéw
spalinowych najczesciej spotykana jest charakterystyka eksplo-
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Rys. 2.20
Charakterystyki eksplo-
atacyjne: a) silnika
o zaptonie iskrowym,
b) silnika o zaptonie
samoczynnym [7]

atacy/na. Przedstawia ona zalezno$¢ mocy, momentu obrotowe-
go, jednostkowego zuzycia paliwa, a niekiedy takze sekundowe-
go zuzycia paliwa od predkosci obrotowej silnika. Zaleznosci te
sg wyznaczane przy catkowitym otwarciu urzagdzen zasilajgcych,
a mianowicie:

® w silnikach o zaptonie iskrowym — przy catkowitym otwarciu
przepustnicy gaznika;

® w silnikach o zaptonie samoczynnym — przy potozeniu listwy
pompy wtryskowe] odpowiadajgcym najwieksze] dawce pali-
wa.

Charakterystyke eksploatacyjng silnika o zaplonie iskrowym
przdstawia rys. 2.20a. Takim silnikom odpowiada charakterys-
tyczny ksztatt krzywej mocy P. Moc wzrasta ze wzrostem predko-
Sci obrotowej, po czym osigga najwiekszg wartos¢. Dalszy
wzrost predkosSci obrotowe] silnika powoduje spadek mocy.

p A b)
M, Ge
GE‘
Ge P
.)”;n max ﬂf'\\
| & —
Nz n Np n

Predkos¢ obrotowg silnika odpowiadajgcg jego najwigkszej mo-
cy Pn.. nazwano znamionowg predkosScig obrotowg n,. Wsrod
danych liczbowych charakteryzujacych silnik obok jego mocy
podaje sie zwykle znamionowa predkosé obrotowa.

Charakterystyke eksploatacyjng silnika o zaptonie samoczynnym
przedstawia rys. 2.20b6. W tym przypadku krzywa mocy P nie
osigga maksimum w zakresie predkosci obrotowej silnika, jak to
byto w przypadku charakterystyki silnika o zaptonie iskrowym.
Krzywe momentu obrotowego M, oraz jednostkowego zuzycia
paliwa g, sa w przypadku silnika o zaptonie samoczynnym
bardziej ptaskie niz krzywe charakteryzujace silnik o zaptonie
iskrowym.

Wsréd danych liczbowych charakteryzujgcych silnik zwykle po-
daje sie predkos¢ obrotowg silnika n,, odpowiadajgcg najwiek-
sze] wartosci momentu obrotowego M, nax.
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2.7

Uktady konstrukcyjne silnikow

Ttokowe silniki spalinowe majg rézne uktady cylindréw. Uktad
cylindrow okresla uksztattowanie wielu innych mechanizmoéw
silnika. W zaleznos$ci od uktadu konstrukcyjnego rozrézniamy:

® Silniki rzedowe (rys. 2.21a). Sg to silniki, w ktérych cylindry
sg ustawione w rzedzie, jeden za drugim. Liczba cylindrow
w takich silnikach wynosi od dwoéch do szesciu. Wieksza niz
sze$¢ liczba cylindrow w silniku rzedowym, aczkolwiek takze
dawnie] stosowana, stwarza istotne problemy konstrukcyjne
zwigzane ze znaczng dtugoscig watu korbowego.

® Si/niki widlaste (rys. 2.21b). Sa to silniki, w ktérych cylindry
sg ustawione w dwoéch rzedach odchylonych od siebie pod
pewnym katem. Kat ten zazwyczaj wynosi od 60° do 120".
Liczba cylindréw w silnikach o takim uktadzie wynosi od dwdéch
do o$miu. W silnikach duzej mocy niekiedy stosuje sie wigkszg
liczbe cylindréow. Zaletg silnikow widlastych jest ich stosunkowo
niewielka diugosé, lecz sg one szersze, a ich konstrukcja jest
bardziej skomplikowana.

® Silniki przeciwsobne (zwane silnikami typu ,bokser” —
rys. 2.21¢). Cylindry takich silnikdéw sg utozone w dwoch rze-
dach, lecz rzedy te lezg w jednej ptaszczyznie, po przeciwnych
stronach watu korbowego. Liczba cylindréw w takich silnikach
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Rys. 2.21

Uktady konstrukcyjne
silnikow: a) rzedowy,

b) widlasty, ¢)
ciwsobny [7]

prze-



Rys. 2.22
Nowoczesny silnik wi-
dlasty o zaptonie iskro-
wym (Mazda) [18]

zwykle wynosi od dwéch do o$émiu. Silniki o uktadzie przeciw-
sobnym sg stosunkowo ptaskie, chociaz szerokie. Ich niewielka
wysoko$é sprawia, ze znajdujg zastosowanie przede wszystkim
w samochodach osobowych (niekiedy takze w motocyklach),
w ktdrych istotne jest jak najlepsze wykorzystanie miejsca.

Od uktadu konstrukcyjnego silnika w duzej mierze zalezy kon-
strukcja jego mechanizméw. Na przyktad znaczne oddalenie od
siebie obu gatezi cylindrow w silniku przeciwsobnym utrudnia
zastosowanie chlodzenia cieczg; sg to wigec z reguty silniki
chtodzone powietrzem. W silnikach widlastych wygodne jest
osadzenie par korbowoddéw cylindrow z réznych gatezi na wspdl-
nym czopie korbowym. Narzuca to stosowng konstrukcje watu
korbowego itd.

Przyktady silnikéw o réznych uktadach konstrukcyjnych przed-
stawiajg rysunki 2.22 i 2.23.
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Rys. 2.23
Nowoczesny silnik
o zaplonie iskrowym,
rzedowy, o czterech
zaworach przypadaja-
cych na jeden cylinder
(Mazda 626) [18]

2.8

Mechanizm korbowy

2.8.1

Kinematyka mechanizmu korbowego

Zadaniem mechanizmu korbowego silnika jest zamiana postgpo-
wo-zwrotnego ruchu ttoka na ruch obrotowy watu korbowego.
Ttok jest sprzezony z watem korbowym za pomocg korbowodu,
ktéry w czasie pracy silnika wykonuje ruch ztozony. Ruch ttoka
nadaje korbowodowi ruch postepowy, natomiast obracanie sig
korby watu korbowego wprawia korbowdéd w ruch wahadtowy
wokot sworznia ttokowego, tgczgcego korbowdd z ttokiem.

Charakterystycznymi wymiarami mechanizmu korbowego s3
(rys. 2.24):

r — promien korby, stanowigcy odlegtoé¢ miedzy osig watu
korbowego i osig czopa korbowego;
/| — dtugosé korbowodu;

a — kat obrotu korby watu mierzony od jej potozenia w GMP.

Znajgc promiert korby r, dtugo$é korbowodu / oraz predko$c
obrotowg watu korbowego n (czyli potocznie — predkos¢ obro-
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Rys. 2.24
Charakterystyczne wy-
miary mechanizmu kor-
bowego



Rys. 2.25

Zalezno$¢ drogi ttoka
oraz jego predkosci ¢
I przyspieszenia b od
kgta obrotu watu kor-
bowego

2.8.2

towa silnika) mozna obliczy¢ trzy zasadnicze parametry charak-
teryzujgce ruch ttoka: ® droge tfoka przebytg od GMP, @ pred-
kos¢ ruchu tloka oraz ® przyspieszenie tloka. Jest oczywiste, ze
zarowno predko$é ttoka, jak i jego przyspieszenie zmieniajg sig
w czasie ruchu ttoka. Charakter tych zmian przedstawia rys. 2.25.

GMP ! A
- C e \ y=1 (& |
£ o
; ’ e=floy X
ﬁ\)l’"—“‘< ll \\\ //#
7 X ; i
/ Py 270%
= N e | ,l P P
0 o fsé“*’"\->// 7%60° «
b= ~ g
Lol "‘“‘}"’ \.._./‘/
GMP DMP GMP

Zaczynajac od GMP (a = 0°), w miare obracania sig watu
korbowego (przyrost kata a) odlegtos$¢ x ttoka od GMP powigk-
sza sie, osiggajgc najwiekszg warto$¢ w DMP, gdy wat korbowy
obréci sie o p6t obrotu, czyli o 180°. Teraz tlok zaczyna zblizaé
sic z powrotem do GMP i osiggnie to potozenie po petnym
obrocie watu korbowego (0. = 360°).

Wykres predkosci ttoka w zaleznoéci od kata obrotu watu kor-
bowego o przedstawia krzywa ¢ = f (a). Jak wida¢ z wykresu,
predkosé ¢ ttoka jest rowna zeru w zwrotnych potozeniach (przy
GMP i DMP), gdzie ttok musi zmienia¢ kierunek ruchu, musi
wiec takze sie zatrzymac.

W podobny sposdb mozna sporzadzi¢ wykres przyspieszenia
tloka, przedstawiony krzywg b = f (a). Z wykresu wynika, ze
najwieksze przyspieszenie ttok osiagga w GMP i DMP, czyli
w potozeniu zmiany kierunku ruchu. Statg predkosc (b = 0) ttok
uzyskuje takze w dwoch potozeniach, a odpowiadajg im katy
g = 90° | g = 270"

Sity dziatlajace na mechanizm korbowy

Najwigksze sity dziatajagce na mechanizm korbowy to: @ sify
gazowe i ® silfy masowe.

Sity gazowe sg wynikiem dziatania na denko ttoka ciénienia
gazéw zawartych w cylindrze. Sity te zmieniajg swojg wartos¢
zgodnie ze zmianami ci$nienia w cylindrze, ktore wystgpujq
podczas wszystkich suwéw cyklu pracy silnika.
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Site ci$énienia gazéw mozna obliczy¢ wg wzoru

n - D?
Fg=A:" pg ==z P kN
gdzie: A. — pole poprzecznego przekroju cylindra w m?;
D — s$rednica cylindra w m;

py — nadci$nienie gazow w cylindrze w kPa.

Do wykonania wstepnych obliczent wytrzymytosciowych silnika
najistotniejsza jest znajomo$¢ najwiekszej sity cisnienia gazow
Fy maw Wynikajacej z najwiekszego ci$nienia gazéw w komorze
spalania p, max CiSnienie to wystepuje wkrétce po spaleniu
mieszanki w komorze spalania, w chwili gdy tiok nie zdazyt
jeszcze odsungé sie znaczgco od GMP. Najwigksze cisnienie
w komorze spalania silnika o zaptonie iskrowym orientacyjnie
wynosi 30005000 kPa.

Sity masowe powstajg na skutek bezwiadnosci mas uktadu
korbowego wykonujgcego ruch postepowo-zwrotny (sify bez-
wiadnosci) oraz pod wptywem wykonywania przez wat korbowy
ruchu obrotowego (sify odsrodkowe).

® Sila bezwladnos$ci F, zalezy od sumy mas poruszajgcych sig
ruchem przyspieszonym oraz od ich chwilowego przyspieszenia b.

szmb'b

W tym wzorze na mase mj, znajdujacg sie w ruchu postepowo-
-zwrotnym, sktadajg sie¢ masa ttoka oraz czeé¢ (25-+30%) masy
korbowodu, ktérg w uproszczeniu traktuje sie jako zwigzang
z ttokiem.

® Sj/a odsrodkowa F, zalezy od sumy mas wirujgcych m, oraz od
warto$ci przyspieszenia dosrodkowego (¢y = w?-r = 4n%-n*-r).

Fozmo'ﬁd kN

Mase wirujgcg m, stanowi tu suma mas wszystkich niewyrow-
nowazonych elementéw wykorbienia watu oraz czesci (70—
+—75%) masy korbowodu, ktérg w uproszczeniu traktuje sie jako
Zwigzang z czopem korbowym.

Sita od$rodkowa jest stata przy niezmiennej predkosci obrotowej
watu korbowego i skierowana zawsze promieniowo na zewnatrz
korby, w jej ptaszczyznie. Sita ta wiruje wraz z korbg (rys. 2.26a).

Sity wypadkowe. O warto$ci mechanicznego obcigzenia ttoka,
korbowodu oraz gtadzi cylindrowe] decyduje wypadkowa sit
dziatajgcych wzdtuz osi cylindra, czyli sit gazowych i sit bezwiad-
nosci. Sita wypadkowa F,, jest sumg tych sit.
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Rys. 2.26
Sity dziatajgce na me-
chanizm korbowy

2.8.3
Wyréwnowazanie

Rys. 2.27
Zasada wyréwnowaza-
nia sit od$rodkowych

Site wypadkowg mozna roztozy¢ na dwie sity (rys. 2.2654): site F,
skierowang wzdtuz korbowodu oraz site F, prostopadtg do osi
cylindra. Zmienna sita F, dziatajgca na ramieniu o chwilowej
dtugosci r, daje moment obrotowy o chwilowej warto$ci

MOC:Fk‘fC kN -m

Moment ten zmienia sie podczas obrotu watu korbowego, a jego
Srednia warto$¢ stanowi moment obrotowy M, silnika.

Sita F, dociska ttok do gtadzi cylindra. Od niej zalezy wiec sita
tarcia miedzy ttokiem i cylindrem oraz trwatosé zestawu ttok—
—cylinder. Wartosc sity £, zmienia sie takze w czasie obrotu watu.
Jej najwigksza chwilowa warto$¢ zawiera sie zazwyczaj w grani-
cach (8+13%) Fy max-

silnika

Sita od$rodkowa F, nie ma bezposredniego wptywu na ob-
cigzenie mechaniczne zestawu ttok—cylinder ani na moment
obrotowy silnika. Sita ta powoduje obcigzenie tozysk gtéwnych
watu korbowego, a czgé¢ tej sity, pochodzgca tylko od wirujace;
czesci masy korbowodu, obcigza tozysko korbowe.

Obcigzenie tozyska korbowego czescig sity F, jest nieznaczne
w porownaniu z dziatajgcg nan sitg £, i nie mozna go unikngé.
Natomiast obcigzenie tozysk gtéwnych watu korbowego sitg F,
mozna usung¢ stosujgc wyréwnowazenie watu. Site odérodkowg
F, mozna zréwnowazy¢ umieszczajgc na przedtuzeniu ramion
wykorbienia dwa rowne przeciwcigzary, o tgcznej masie m.
Odlegtos¢ r,, Srodka cigzkosci tej masy od osi watu powinna byé
tak dobrana, aby wywotana podczas obrotu przeciwciezarow sita
odsrodkowa F,, byta réwna sile F, (rys. 2.27).

Fop=F,
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Znacznie trudniejsze jest wyréwnowazenie sit bezwitadnosci F,
wywotanych postepowo-zwrotnym ruchem mas, sity te bowiem
nieustannie zmieniajg warto$é i zwrot. Niemozliwe jest wiec
dobranie takiej niezmiennej masy wyrdwnowazajgcej, ktéra mo-
gtaby catkowicie zrébwnowazy¢ zmienne sity F,. W praktyce
przyjeto stosowac takie masy przeciwciezaréw wyréwnowazajg-
cych, ktérych sity odérodkowe réwnowazg pewng Srednig war-
tos$¢ sit bezwtadnosci (np. w silnikach jednocylindrowych row-
nowazg okoto 50% F, ,...). Pozostata, niewyréwnowazona czgs¢
sity F, przez tozysko gtéwne watu korbowego dziata na kadtub
silnika, powodujgc jego drgania i wstrzgsy. W zasadzie w kazdym

a)H:

S B
YR

silniku wystepujg pewne sity niewyrownowazone, chociaz w sil-
nikach wielocylindrowych wzajemne oddziatywania miedzy sita-
mi powstajgcymi w mechanizmach korbowych réznych cylind-
réw niekiedy znacznie zmniejszajg zewnetrzne efekty niepetnego
wyréwnowazenia.

Przyktady rozmieszczenia przeciwciezaréw w mechanizmach kor-
bowych silnikéw o rozmaitych uktadach konstrukcyjnych przed-
stawiono na rys. 2.28a +e.
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Rys. 2.28

Rozmieszczenie prze-
ciwciezarow w mecha-
nizmach korbowych [7]



2.8.4

Nierodwnomiernosc¢ biegu silnika

Rys. 2.29
Wykresy momentow
obrotowych silnikow:

a) jednocylindrowego,
b) czterocylindrowego,
c) szesciocylindrowe-
go, d) szesnastocylin-
drowego

Prace ttokowego silnika spalinowego cechuje, jak juz wspo-
mniano, zmienno$¢ momentu obrotowego w czasie jednego
obrotu watu korbowego. Najwyrazniej mozna to zauwazy¢
w czterosuwowym silniku jednocylindrowym, w ktérym na jeden
suw pracy przypadajg trzy suwy pomocnicze. Podczas suwu
pracy znaczne sity gazowe przyspieszajg ruch uktadu korbowe-
go, natomiast w czasie suwow wylotu, dolotu i sprezania pred-
ko$é obrotowa watu korbowego maleje. Te wiasnie zmiany
predkoéci obrotowej silnika w czasie cyklu pracy powodujg
nieréwnomierny bieg silnika. Zmniejszeniu nieréwnomiernosci
biegu silnika stuzy koto zamachowe, zamocowane wspoétosiowo
na koncu watu korbowego i wirujgce razem z watem. Dzigki
duzej masie (duzej bezwtadnosci) koto zamachowe magazynuje
nadwyzki energii przekazywanej na wat korbowy w chwilach
przyspieszania jego biegu, a nastgpnie oddaje nagromadzong
energie w okresach jej niedoboru.

Przykladowe wykresy zmian momentu obrotowego silnika
w funkcji kgta obrotu watu korbowego przedstawia rys. 2.29.
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Poréwnanie tych wykreséw utatwi zrozumienie wptywu liczby
cylindréw na réwnomierno$¢ biegu silnika. Im wigksza jest liczba
cylindréw, tym mniejsze sg nadwyzki (M,*) i niedomiary (M,~)
momentu obrotowego, a wiec tym réwnomierniejszy jest bieg
silnika.

Mase kota zamachowego dobiera si¢ odpowiednio do wartosci
nadwyzek i niedomiaréw energii, ktére musi ono pochtaniaé
i oddawaé. Jest wiec oczywiste, ze najwieksze koto zamachowe
powinien mieé jednocylindrowy silnik czterosuwowy. W miarg
zwigkszania liczby cylindrow koto zamachowe moze byc¢ coraz
mniejsze.

Nalezy rowniez zdaé sobie sprawe z faktu, ze okresowe dziatanie
tak wielu sit na mechanizm korbowy wywotuje drgania watu
korbowego, ktérych czesto$é musi by¢ takze brana pod uwage
przy projektowaniu silnikéw. Silniki wielocylindrowe majg dlugie
waty korbowe, podatne na powstawanie drgan skretnych. Dlate-
go w takich silnikach mozna spotka¢ zamocowane na wale
korbowym ttumiki drgan skretnych.

2.8.5
Konstrukcja uktadu korbowego

Tioki. Tlok silnika spalinowego musi spetnia¢ wiele zadan,
z ktérych najwazniejsze to:
® uszczelnienie cylindra;
® przekazywanie sity nacisku gazéw na dalsze czesci miechaniz-
mu korbowego;
® prowadzenie gérnej czesci korbowodu;
® dostatecznie szybkie odprowadzanie ciepta z czeéci ttoka Rys. 2.30

stykajgcej sie bezposrednio ze spalinami. Zasadnicze  elementy
o _ o tloka [16]
W niektorych konstrukcjach ttok — dzigki korzystnemu uksztat- 7 — denko, 2 — piasta

towaniu denka — jest takze elementem wytwarzajgcym w komo-
rze spalania wtasciwe warunki spalania.

Tiok, aby sprosta¢ tym wamaganiom, musi byc
wiaséciwie uksztattowany, lekki, wytrzymaty i trud-
no écieralny. Ponadto nie moze on zbytnio zmie-
nia¢ wymiarow pod wplywem zmian temperatury,

E
|
Wﬂi
natomiast musi dobrze przewodzi¢ ciepto. Wszy- l |
stkie te wymagania zostajg spetnione dzieki wias- - 2 : &
ciwemu materiatowi ttoka oraz jego prawidtowe; | S
konstrukcii. Y '5- N, | S3
; . , Z . / Ne| g

Ttoki wspédtczesnych silnikéw samochodowych naj- é 1 N
czeéciej odlewa sig ze stopdw aluminium. Zapewnia % !
to im niewielkg mase, a tym samym zmnigjsza ob-  “ 2 Z
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Rys. 2.31
Denka tlokow [7]

cigzenie mechanizmu korbowego sitami bezwtadnosci. W ttoku
mozna wyrdzni¢ nastepujgce czesci: denko 7, cze$é piercieniowa,
czesC prowadzgca oraz piasty 2 (rys. 2.30).

® Denko Jest czeScig ttoka, ktorej uksztattowanie, zwlaszcza
w silnikach z zaptonem samoczynnym, zalezy od typu komory
spalania. W silnikach z wtryskiem bezpos$rednim wigksza cze$é
komory spalania znajduje sie w odpowiednio uksztattowanym
denku ttoka. Denko takiego tloka jest szczegdlnie silnie ob-

cigzone cieplnie. W silnikach o zaptonie iskrowym lub w sil-
nikach o zaptonie samoczynnym z dzielong komorg spalania
denka ttokow z reguly sg ptaskie lub nieco wypukie w celu
zwigkszenia ich wytrzymatosci. Przyktady réznych rozwigzan
denek ttokow przedstawiono na rys. 2.31a=d.

® (Czesc pierscieniowa stuzy do osadzania pierécieni ttokowych,
ktore spetniajg dwa bardzo istotne zadania: uszczelniajg ttok
w cylindrze oraz odprowadzajg ciepto z ttoka do $cianek cylindra.
Pierscienie ttokowe uszczelniajgce, zazwyczaj 2 lub 3, sa wyko-
nywane z zeliwa. PierScienie te majg przecigcie umozliwiajgce

Rys. 2.32
Pierscienie ttokowe: a)
uszczelniajacy, b) zgar-
niajgey [7]

ich zatozenie na ttok oraz zapewniajgce im sprezystos¢. Najnizszy
pierscien w zestawie zwykle ma odmienng konstrukcje. Jego
zadaniem jest zgarnianie oleju z gtadzi cylindra podczas ruchu
ttoka ku dotowi, tak aby olej ten nie przedostat sie do komory
spalania (rys. 2.32). Jest on nazywany pierécieniem zgarniaja-
cym.

® (Czes¢ prowadzgca, zwana takze ptaszczem ttoka, prowadzi
ttok w cylindrze oraz przenosi sity F, nacisku tloka na gtadz
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cylindra. Ta czg$¢ ttoka jest wigc narazona na $cieranie, zmniej-
szane obecnoscig cienkiej warstewki oleju miedzy ttokiem a cy-
lindrem.

Prawidtowa wspotpraca ttoka z cylindrem wymaga zachowania
odpowiedniego luzu (kilka do kilkunastu setnych milimetra)
miedzy czeécig prowadzacy ttoka a gtadzig cylindra. Luz zbyt
duzy zmniejsza szczelnoéé ttoka oraz powoduje jego wadliwe
ustawienie w czasie ruchu. Luz za maty powoduje zakleszczenie
si¢ tloka w cylindrze, gdy materiat tloka rozszerzy sie pod
wptywem nagrzania.

Po nagrzaniu si¢ do temperatury, w jakiej pracuje on w silniku,
tlok powinien mie¢ walcowg powierzchnig zewnetrzng czesci
prowadzacej. Po ostudzeniu ttoka, ze wzgledu na r6zng grubosé
jego elementéw oraz ze wzgledu na znacznie zréznicowang
uprzednio temperature tych elementéw, jego ksztatt zewnetrzny
sig zmieni. Srednica ttoka mierzona wzdtuz osi sworznia ttoko-
wego bedzie mniejsza niz $rednica mierzona w kierunku prosto-
padtym do osi sworznia. Srednica mierzona na wysokosci sworz-
nia bedzie mniejsza niz $rednica mierzona u dotu czesci prowa-
dzgce|. Jest to zrozumiate zwazywszy, ze wzdtuz osi sworznia
ttokowego jest o wiele wigcej metalu, stanowigcego piasty
sworznia. Wigksze skupienie metalu rozszerzy sie bardziej niz
ciensze miejsca ttoka. Takze w osi sworznia ttokowego jest
wigcej metalu niz u dotu czesci prowadzacej, a ponadto dolna
cze$¢ tloka w czasie pracy silnika nie osigga tak wysokiej
temperatury, jak czes¢ sagsiadujgca z jego denkiem.

Z tych to wzgledéw ttok ,,na zimno” ma ksztatt stozkowy lub
beczkowy, a w czesci prowadzacej jego przekrdj poprzeczny jest
owalny (rys. 2.33). Te celowa deformacje czesci prowadzacej
ttoka dobiera sie doswiadczalnie i wynosu ona 0 05+0,25 mm.

Stosuje sie rézne sposoby, aby choé w pewnym stopmu uproscié
komplikujgcy sig zewnetrzny ksztatt ttoka. Powszechnie stoso-
wanym sposobem zapobiegania zakleszczeniu nagrzewajgcego
sig¢ ttoka w cylindrze jest wybieranie materiatu z czeéci prowadzg-
cej ttoka w okolicy piast sworznia ttokowego. Stosowane jest
takze przecinanie czesci prowadzacej ttoka poprzecznie, tuz pod
pierScieniem zgarniajgcym, oraz uko$nie, wzdluz ptaszcza ttoka
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L = [ ]

I
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Rys. 2.33

Ksztatt tloka: a) owal-
ny, b) okragly. Linia
niebieska przedstawia
ksztatt ttoka po nagrza-
niu [14]

Rys. 2.34
Przeciecia czesci pro-
wadzgcej tloka [7]



Rys. 2.35

Ttok z wkladkg zmniej-
szajgca jego rozszerzal-
nosc [7]

Rys. 2.36
Sposoby osadzania
sworznia ttokowego [7]

Rys. 2.37

Korbowdd 1 jego po-
lgczenie z  ttokiem:
a) schemat korbowo-
du, b) zesp6t korbo-
wod-tlok—sworzen tto-
kowy

7 — gtowka, 2 — trzon,
3 — leb, 4 — pokrywa tba,
5 — tlok z pierscieniami,
6 — swaorzen tlokowy, 7 —
$ruby korbowodowe, 8 —
lozysko slizgowe

(rys. 2.34a, b, c). Przecigcia takie ukierunkowujg przeptyw ciepta
w tloku oraz czynia cze$é prowadzaca elastyczng, sprezynujaca.

W ttoki wiekszych silnikéw czesto wtapia sig wkladki wykonane
2 materiatu trudno rozszerzalnego pod wplywem ciepta. Wktadki
takie skutecznie ograniczajg rozszerzalno$¢ czedci prowadzacej
(rys. 2.3b).

® Pjasty stuza do podparcia stalowego sworznia ttokowego,
taczacego ttok z korbowodem (rys. 2.36a, b) Sworzen ttokowy
zazwyczaj moze sie obraca¢ swobodnie w ttoku i w gtéwce
korbowodu, chociaz niekiedy w jednym z taczonych elementéw
moze byé osadzony nieruchomo. Sworzer tlokowy jest zabez-
pieczony przed wysunigciem sig z ttoka najczescie] pier§cieniami
sprezystymi z drutu. '

STy,
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Korbowody. Korbowdd tgczy ttok z watem korbowym, przeno-
szac nan site F,, bedaca sktadowa catkowitej sity dziatajgcej na
ttok.

W korbowodzie mozna rozréznié gtéwke 7, trzon 2, teb 3 i po-
krywe 4 tba (rys. 2.37).




® G/éwka jest czescig, ktdra taczy ttok ze sworzeniem ttokowym.
W gtéwke jest z reguty wcisnieta tuleja $lizgowa, stanowiaca
tozysko dla obracajgcego sie w niej sworznia ttokowego.

® 7rzon jest cze$cig taczacy gtowke korbowodu z jego tbem.
Poniewaz trzon korbowodu jest podczas pracy $ciskany, roz-
ciggany, wybaczany oraz zginany, przeto musi on by¢ dostatecz-
nie wytrzymaly i sztywny. Zazwyczaj trzon ma przekrdj dwu-
teowy, wydatnie zwiekszajacy sie w miejscu potaczenia z gtowka
i tbem.

® /eb korbowodu obejmuje czop korbowy. teb jest wyposazo-
ny w tozysko $lizgowe, zwane panewkg korbowa, dzigki czemu
$lizga sie po czopie watu. teb korbowodu jest dzielony, a jego
pokrywa jest przykrecona dwiema $rubami. Ptaszczyzna podziatu
tba jest albo prostopadta do osi korbowodu, albo uko$na. Podziat
ukosény zmniejsza szeroko$¢ korbowodu umozliwiajgc jego wyje-
cie przez cylinder silnika (rys. 2.38a, b).

Korbowody odkuwa sie ze stali niestopowej (do niedawna
zwanej stalg weglowg) do ulepszenia cieplnego lub ze stali
stopowych. Uzycie wytrzymalszego materiatu umozliwia zmniej-
szenie masy korbowodu, a tym samym — zmniejszenie niepo-
zgdanych sit masowych.

Korbowody z tbem niedzielonym stosuje si¢ jedynie w silnikach
dwusuwowych, gdzie sg stosowane tozyska toczne (rys. 2.38c).
Takie uproszczenie budowy korbowodu powoduje jednak konie-
cznos$é rozbierania watu korbowego w celu zatozenia korbowo-
du z tozyskiem na czop korbowy.

bb

Rys. 2.38
Zasadnicze
korbowodéw: a) z tbem
dzielonym prostopadle

odmiany

do osi korbowodu,
b) z tbem dzielonym
ukosnie, ¢) z tbem nie-
dzielonym, przystoso-
wanym do {ozyska
tocznego (w silniku
dwusuwowym) [7]



Rys. 2.39

Zasadnicze  elementy
watu korbowego [7]

7 — czopy gléowne, 2 —
czopy korbowe, 3 — ra-
miona

Rys. 2.40

Wat korbowy czterosu-
wowego silnika cztero-
cylindrowego [16]

Rys. 2.41
Typowe odmiany ra-
mion watow korbo-
wych [7]

Waty korbowe. W wale korbowym mozna rozréznic
czopy gtowne 7, stanowigce 0$ obrotu watu, czopy
korbowe 2, na ktérych sg zamocowane tby korbowo-
déw, oraz ramiona 3, ktére tgczg czopy gtowne z czo-
pami korbowymi (rys. 2.39).

Uksztattowanie watu zalezy od uktadu konstrukcyj-
nego silnika, liczby i uktadu cylindréow, kolejnosci
zaptondw, liczby czopdéw gtéwnych itp. Liczba czopdédw korbo-
wych w silnikach rzedowych réwna sig liczbie cylindréw, a w sil-
nikach widlastych jest zwykle dwukrotnie mniejsza. W silnikach
bardziej obcigzonych wat korbowy jest podparty tozyskiem gtow-
nym co kazde wykorbienie, natomiast w silnikach o obcigzeniu nie

tak duzym — co drugie wykorbienie. Przyktad konstrukcji watu
korbowego przedstawiono na rys. 2.40, natomiast ksztatty roz-
nych odmian ramion watdéw przedstawia rys. 2.41a 1.

Z tytu wat korbowy jest zwykle zakoriczony kotnierzem do
umocowania kota zamachowego. Natomiast czg$¢ przednia watu
na ogot stuzy do osadzania napedu rozrzadu, kota pasowego
napedu urzgdzen pomocniczych lub od$rodkowego filtru oleju.
W silnikach wielocylindrowych na przednim koncu watu kor-
bowego niekiedy jest takze ttumik drgan skretnych.
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Przedtuzenia ramion watu stanowig przeciwcigzary, ktérych za-
daniem jest wyréwnowazenie silnika. Przeciwcigzary mogg sta-
nowi¢ jedng catoé¢ z ramionami watu (rys. 2.41) lub mogg byé
do nich przykrecane (rys. 2.42a, b).

W ramionach i czopach walu sg wywiercone kanaty, ktérymi
doprowadza sie olej do tozysk watu.

b)

Obcigzenie watu korbowego sitami ci$nienia gazéw oraz sitami
bezwtadnosci mas wirujgcych i mas znajdujgcych sie w ruchu
postgepowo-zwrotnym sprawia, ze warunki, w jakich on pracuje,
sa wyjatkowo trudne. Wat korbowy musi byé wytrzymaty na
skrecanie i zginanie, odporny na zmeczenie i dostatecznie sztyw-
ny. Czopy korbowe i gtébwne watu muszg by¢ ponadto odporne
na $cieranie.

Stosuje sie waty kute i odlewane.

® Waly korbowe kute przewaznie sg wykonywane ze stali nie-
stopowe] wyzszej jakosci, a niekiedy takze ze stali stopowych.
Odpowiednig twardos¢ powierzchni czopéw gtéwnych i kor-
bowych watéw ze stali niestopowej uzyskuje sie przez harto-
wanie powierzchniowe. Powierzchnie czopéw watdéw wykona-
nych ze stali stopowych utwardza sie przez naweglanie. Ze
wzgledu na znaczny koszt tego procesu naweglanie jest prawie
wytgcznie stosowane do czopdw korbowych stanowigcych biez-
nie tozysk tocznych. Takie waty korbowe sg charakterystyczne
dla silnikow dwusuwowych (rys. 2.43).

® Waly korbowe odlewane wykonuje sie zwykle z zeliwa sferoi-
dalnego, pod wzgledem wiasnosci wytrzymatosciowych zblizo-
nego do stali. Czopy watéw odlewanych z zeliwa sferoidalnego
charakteryzuje znaczna twardos$¢, totez nie wymagajg one za-
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Rys. 2.42
Sposoby mocowania
przeciwcigezarow [7]
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Rys. 2.43

Mechanizm  korbowy
silnika dwusuwowego
(Wartburg) [14]
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Rys. 2.44

Odlewany wat korbo-
wy silnika Polski Fiat
126p [7]

zwyczaj utwardzania (rys. 2.44). Zaleta odlewania watdw kor-
bowych jest ponadto tatwo$é uzyskania zgdanego ksztaitu,
a wiec uproszczenie obrobki skarawaniem.

Lozyska gtéwne i korbowe. Waty korbowe i tby korbowodow
czterosuwowych silnikéw spalinowych z reguty sg utozyskowa-
ne w tozyskach $lizgowych (panewkach), smarowanych olejem
doprowadzanym pod ciénieniem. Regutg jest takze wykonywa-
nie panewek w postaci wymiennych wktadek stalowych po-
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krytych od wewnatrz cienkg warstwa stopu tozyskowego. Gru-
boéé wkladek stalowych wynosi zwykle 1,5+3 mm, a grubo$c¢
warstwy stopu tozyskowego 0,3-+0,5 mm.

Jako stopy tozyskowe stosuje sie stopy cynowo-otowiowe,
miedziowo-otowiowe oraz niekiedy aluminiowo-cynowe. Za-
zwyczaj wkiadke stalowg pokrywa sig kilkoma cienkimi warst-
wami réznych stopéw tozyskowych. Technologia panewek za-
pewnia taka doktadno$é ich grubosci, ze podczas montazu
silnika nie wymagajg one zadnej dodatkowej obrobki.

Zadania i rodzaje mechanizmoéw rozrzadu

Zadaniem mechanizmu rozrzadu jest sterowanie naptywem do

2.9
Mechanizm rozrzadu
2.9.1
Rys. 2.45
Mechanizm rozrzadu:

cylindra silnika _é@iezekmieszanki oraz sterowanie usuwaniem

z nich spalin. Mechanizmy rozrzgdu stosuje i€ zasadniczo W sil-

nikach czterosuwowych. W silnikach dwusuwowych okna dolo-
towe i wylotowe przystania i odstania ttok, jest to tzw. rozrzad
ttokowy. W duzych silnikach dwusuwowych takze mozna spo-
tka¢ niekiedy mechanizm rozrzadu.

a) i

a) schemat, b) rysunek
poglagdowy usytuowa-
nia w silniku

1 — zawor, 2 — sprezyna
zaworowa, 3 — wal roz-
rzadu, 4 — popychacz,
5 — drazek popychacza,
6 — dzwignia zaworowa,
7 — mechanizm korbowy,
8 — naped rozrzgdu
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2.9.2

We wspdtczesnych czterosuwowych silnikach spalinowych sto-
suje sie wytgcznie mechanizmy rozrzgdu z zaworami o ruchu
postepowo-zwrotnym (rys. 2.45). W sktad takiego mechanizmu
rozrzgdu wchodzg nastepujgce czesci: zawory 7, sprezyny zawo-
rowe 2, watek rozrzadu 3, popychacze 4 z drgzkami popychaczy 5
I dzwigniami zaworowymi 6 oraz elementy napedu watka roz-
rzgdu.

W takim uktadzie zawory sg umieszczone w glowicy silnika.
Uktad taki nazywa sie gornozaworowym, w odrdznieniu od nie
stosowanego juz obecnie uktadu do/nozaworowego, w ktérym
zawory byly osadzone w kadtubie silnika.

Krzywki watka rozrzadu obracajgc sie wymuszajg postepowo-
-zwrotny ruch §lizgajagcych sie po nich popychaczy. Popychacze
wprawiajg w ruch pozostate elementy mechanizmu rozrzgdu
powodujgc w efekcie wznios zawordéw.

Elementy mechanizmu rozrzadu
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Rys. 2.46

Umieszczenie w glowi-
Cy zaworu ze Ssprezy-
ng [1]

7 — grzybek zaworu, 2 —
trzonek zaworu, 3 — gnia-
zdo zaworowe, 4 — pro-
wadnica, 5§ —  spre-
zyny zaworowe, 6 — mi-
seczka, 7 — zamek

Zawory ze sprezynami. Elementami mechanizmu rozrzadu,
ktore otwierajg i zamykajg wlot do cylindra, sg zawory: dolotowy
I wylotowy (rys. 2.46).

® Zawor sktada sie z grzybka 7 oraz trzonka 2. Gdy zawor jest
zamkniety, stozkowa powierzchnia grzybka przylega szczelnie do
stozkowe] powierzchni gniazda zaworowego 3, uszczelniajgc
komore spalania. Trzonek zaworu porusza sie w prowadnicy
zaworowej 4. Zawor jest dociskany do gniazda sprezyng zaworo-
wg 5, umieszczong miedzy gérng powierzchnig gtowicy a mi-
seczkg 6, umocowang do korica trzonka zaworu za pomocg
zamka 7.

Sposob usytuowania zaworéw w gtowicy zalezy gtéwnie od
ksztattu komory spalania. Zawory mogg by¢ umieszczone w rze-
dzie, réwnolegle do osi cylindrow lub mogg byé do nich na-
chylone pod niewielkim katem. Zawory moga byé tez usytuowane
w dwoch rzedach i wtedy trzonki zaworéw sg ustawione zbieznie
w kierunku osi watu korbowego. Taki uktad zaworéw wymaga
uzycia dwoch rzgdéw dzwigni zaworowych (rys. 2.47a, b).

Zawory sg wykonywane ze stali stopowych, odznaczajgcych sie
dobrg przewodnoécig cieplng, znaczng odpornoscig na $cieranie
oraz odpornoscig na dziatanie wysokiej temperatury. Grzybki
zaworow znajdujg si¢ w komorze spalania, a temperatura zawo-
row wylotowych podczas pracy silnika przekracza 700°C.

® Sprezyny zaworowe sg wykonywane z drutu stalowego spre-
zynowego. Niekiedy stosuje sie po dwie sprezyny na kazdy
zawor.
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Watki rozrzadu. Kazdemu zaworowi odpowiada oddzielna
rzywka watka rozrzgdu. Krzywki sg wykonane na watku roz-
rzadu, ktéry obracajgc sie wznosi i opuszcza zawory w odpo-
wiedniej kolejnosci, wynikajacej z kgtowego ustawienia krzy-
wek.

Walek rozrzgdu moze by¢ umieszczony w kadtubie silnika (rys.
2.47a, b) lub w glowicy (rys. 2.47¢). W pierwszym przypadku
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Rys. 2.47

Typowe przykiady usy-
tuowania zaworow:
a) i b) walki rozrzadu
w kadlubie, ¢) walek
rozrzadu w glowicy [7]



......

rzagdu: a) naped watka
rozrzadu (usytuowane
go w glowicy) elasty
cznym paskiem zegba
tym [18], b) pigcioza

worowy rozrzad w sil
niku o zaptonie iskro

nia mechanizmu roz-
wym (Audi)

Nowoczesne rozwigza-

Rys. 2.48

62



ruch wznoszonych krzywkami popychaczy jest przenoszony na
zawory za posrednictwem drgzkéw popychaczy i dZzwigni zawo-
rowych. W przypadku drugim krzywki naciskajg na zestaw za-
wor-sprezyna zaworowa bezposrednio lub za posrednictwem
dzwigni zaworowych (rys. 2.47b).

Watek rozrzagdu jest napedzany od watu korbowego za pomocg
taricucha lub — w nowoczesnych samochodach — za pomocg
elastycznego paska zebatego (rys. 2.48a). W silnikach cztero-
suwowych predko$¢ obrotowa watka rozrzadu jest zawsze dwu-
krotnie mniejsza od predkosci obrotowej watu korbowego sil-
nika, a wiec przektadnia napedu watka rozrzgdu ma przetozenie
rowne 2.

Mechanizmy wielozaworowe. Jako$¢ napetniania cylindrow
Swiezym tadunkiem ma bezposredni wptyw na moc i sprawnosé
silnika, i w znacznej mierze zalezy od oporéw przeptywu gazow
przez zawory. Opory te mozna zmniejszy¢ przez powigkszenie
tgcznej powierzchni przeptywu przy otwartych zaworach. W no-
woczesnych silnikach szybkoobrotowych zwigkszenie tgcznej
powierzchni przeptywu uzyskuje sie dzieki zastosowaniu wiecej
niz dwdch zawordow obstugujgcych jeden cylinder. W wielu
silnikach na jeden cylinder przypadajg cztery zawory, a w nie-
ktorych — nawet pie¢ (np. rys. 2.48b).

2.10
Kadtuby i gtowice

2.10.1
Zadania kadtuba i gtowicy

Kadtub i glowica stanowig elementy silnika, w ktérych sg umie-
szczone jego gtéwne elementy: mechanizm korbowy i mecha-
nizm rozrzadu. Kadtub wraz z glowicg stanowia niejako obudo-
we tych mechanizméw, a ponadto stuzg do zamocowania pozo-
statego, zewnetrznego osprzetu silnika.

Kadtuby silnikéw z reguty sg wykonywane jako odlewy zeliwne
lub ze stopdéw aluminium, odpowiednio uksztattowane, wigzace
w cato$é wszystkie cylindry silnika i punkty podparcia watu
korbowego oraz watka rozrzadu. Odpowiednie uksztattowanie
kadtuba zapewnia ponadto warunki prawidtowego chiodzenia
cylindrow oraz sprzyja doprowadzaniu oleju do wszystkich to-
zysk wymagajgcych smarowania.
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2.10.2

Kadtuby silnikdw chtodzonych cieczag

Rys. 2.49

Kadtub silnika z mokry-
mi tulejami cylindrowy-
mi [1]

7 — ciecz chlodzaca cylin-
dry, 2 — komora korbowa,
3 — tuleja cylindrowa

W silnikach chtodzonych cieczg blok cylindrowy tworzy jedng
catos¢ z komorg korbowa, w ktorej wiruje wat korbowy. Prze-
strzen 7, w ktorej znajduje sig ciecz chtodzgca cylindry, obejmuje
tylko blok cylindrowy; komora korbowa 2 pozostaje nie chtodzo-
na (rys. 2.49).

Gtadz cylindrowg moze stanowié¢ odpowiednio gtadko obrobio-
ny materiat kadtuba. W innych rozwigzaniach gtadZ cylindrowg
stanowi wewnetrzna powierzchnia tulei cylindrowych wcisnie-
tych w kadtub. Tuleje cylindrowe nie majgce bezposredniego
styku z cieczg chtodzgcg nazywamy suchymi, a tuleje cylindrowe
z zewnagtrz bezposrednio otoczone cieczg chtodzgcag nazywamy
mokrymi.
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AN 4N Rys. 2.50 :
‘M i M Cylinder silnika chiodzonego powie-
L A trzem [16]
2.10.3

Kadtuby silnikéw chtodzonych powietrzem

Cylindry silnikdw chiodzonych powietrzem (rys. 2.50) zazwyczaj
wykonuje sie jako oddzielne elementy, przykrecone do kadtuba
silnika, stanowigcego w tym przypadku obudowe komory kor-
bowe;j.

Ksztatt zewnetrzny cylindrow silnikowych chtodzonych powie-
trzem powinien zapewnia¢ uzyskanie jak najwigksze] powierz-
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chni chtodzenia. Duzg powierzchnie chtodzenia, a jednoczes$nie
korzystny ze wzgledéw technologicznych ksztatt cylindra, uzy-
skuje sie przez otoczenie tulei cylindrowej zebrami.

Gtowica zamyka cylinder silnika od strony komory spalania.
W silnikach rzedowych wielocylindrowych wspélna gtowica
nakrywa zazwyczaj wszystkie cylindry. Niekiedy stosuje sie jed-
nak kilka gtowic, z ktorych kazda obejmuje dwa lub trzy cylindry.
W silnikach chtodzonych powietrzem kazdy cylinder jest nakryty
oddzielng gtowicg, chociaz i od tej reguty sg wyjatki.
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2.10.4
Glowice

Rys. 2.51

Glowice silnikow czte-
rosuwowych chtodzo-
nych cieczg: a) silni-
ka czterocylindrowego
(Lada Samara), b) sil-
nika dwucylindrowego
(Lada Oka)



Gtowica zamykajac przestrzen nad ttokiem tworzy wraz z nim
odpowiednio uksztattowang komore spalania. Spetnia ona takze
zadanie czeéci tgczace] przewody dolotowe i wylotowe oraz
stanowi obudowe zestawdw zaworéw ze sprezynami. Ponadto
w glowicy mocuje sie dzwignie zaworowe, a niekiedy takze
watek rozrzadu.

W silnikach chiodzonych cieczg wszystkie elementy znajdujace
sie w gltowicy sg otoczone ptaszczem cieczowym (rys. 2.5TY.
W silnikach chtodzonych powietrzem glowica jest z zewnatrz
uzebrowana, podobnie jak cylinder. W silnikach dwusuwowych,

Rys. 2.52
Glowica silnika chto-
dzonego powietrzem

(16]

w ktérych nie ma klasycznego zaworowego mechanizmu roz-
rzadu, zebra chtodzgce mogg byé utozone w dowolny sposob,
jednak zawsze wzdtuz optywajgcych je strug powietrza chtodzg-
cego (rys. 2.52).

Glowice silnikéw zazwyczaj sg wykonywane jako odlewy ze
stopéw aluminium, a niekiedy — z zeliwa. W miejscach styku
z grzybkami zaworow w glowice sg wciskane gniazda zaworo-
we, przewaznie wykonane z brazu lub ze specjalnego zeliwa.
Trzonki zawordéw poruszajg sie w prowadnicach zaworowych,
wcisnietych w glowice, na ogot réwniez wykonanych z brazu.

W gtowicy s3g takze osadzone $wiece zaptonowe (w silnikach
o zaptonie iskrowym) lub wtryskiwacze (w silnikach o zaptonie
samoczynnym).

W dolnej plycie gtowicy oraz w gornej plycie kadtuba silnika
chtodzonego ciecza wykonuje sie wiele pasujgcych do siebie
otworéw, umozliwiajacych swobodny przeptyw cieczy chtodzg-
cej miedzy kadtubem i glowicg. Podobne otwory wykonuje si¢
w uszczelce glowicy, uszczelniajacej styk gltowicy z kadiubem.
Odpowiednio silny docisk gtowicy do kadtuba, tak istotny ze
wzgledu na wysokie ci$nienie panujace w komorach spalania
podczas suwow pracy, zapewniajg Sruby mocowania gtowicy.
Srub takich jest kilka wokot kazdego cylindra, mozliwie réwno-
miernie roztozonych na obwodzie.
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2.11
Uktad olejenia

2.11.1

Zadania uktadu olejenia

We wszystkich ruchowych potgczeniach czesci silnika niezbedna
jest obecnosc¢ oleju smarujgcego, zmniejszajgcego wydatnie tar-
cie towarzyszace ruchowi wzglednemu wspotpracujgcych ele-
mentéw. Najmniejsze tarcie, zwane farciem pfynnym, wystepuje
wowczas, gdy cienka warstwa oleju catkowicie oddziela od
siebie powierzchnie wspotpracujgcych czesci. Utworzenie takiej
warstewki oleju wymaga dostarczenia go do punktéw smarowa-
nych pod odpowiednio duzym ci$nieniem.

Zadaniem uktadu olejenia w silniku jest doprowadzenie oleju do
wszystkich punktéw wymagajgcych smarowania oraz zapew-
nienie odpowiedniego cisnienia tego oleju. Smarowania wyma-
gajqg: tozyska gtéwne i korbowe watu korbowego, tozyska watka
rozrzagdu, zestawy ttok—tuleja cylindrowa, elementy mechanizmu
rozrzadu i niekiedy elementy pomocniczych urzadzen silnika.

W silnikach uzywanych do napedu pojazdéw samochodowych
w zasadzie sg stosowane dwa systemy olejenia: w silnikach
czterosuwowych — system cisnieniowy, a w silnikach dwu-
suwowych — system mieszankowy.

® W systemie cisnieniowym olej jest czerpany ze zbiornika,
pompowany pod cisnieniem do wszystkich punktéw smaro-
wania, po czym sptywa z powrotem do zbiornika. W ten sposéb
w silnikach krgzy stata ilos¢ oleju.

® W systemie mieszankowym olej jest rozpuszczany (w od-
powiednie] proporcji) w benzynie. Stosunek iloéci benzyny do
ilosci oleju zawiera sie zwykle w granicach od 30 : 1 do 50 : 1.
Tak przygotowana mieszanka benzyny z olejem przeptywa w sil-
niku dwusuwowym najpierw przez komore korbowa, smarujgc
tozyska gtéwne i korbowe, a nastepnie do cylindra — smarujgc
gtadzZ cylindrowg. W tym systemie olej jest spalany razem z ben-
zyng, musi wiec by¢ w sposob ciggly dostarczany do silnika
z paliwem. W praktyce olej jest dolewany w odpowiedniej iloSci
wprost do zbiornika paliwa.

Nalezy wspomnie¢, ze w niektérych silnikach dwusuwowych
olej jest doprowadzany do punktéw smarowania przez cisnienio-
wy uktad olejenia, ale i w tym przypadku nie wraca on do
zbiornika, lecz jest spalany.
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Systemy olejenia



211.3

System olejenia ci$nieniowego

Rys. 2.53

Uktad olejenia silnika
(12]

7 — wstepny filtr siatko-
wy, 2 — pompa oleju, 3 —
manometr, 4 — wlew ole-
ju, 5 — filtr zgrubnego
oczyszczania, 6 — filtr do-
ktadnego oczyszczania,
7 — zawér ograniczajgcy
ci$nienie, 8 — miska olejo-
wa, 9 — wskaznik pozio-
mu oieju

Zasadniczymi elementami cisnieniowego systemu olejenia, sto-
sowanego w silnikach czterosuwowych, s3: @ zbiornik oleju,
zwany miskg olejowa, ® pompa oleju, ® sieC kanatow roz-
prowadzajgcych olej do punktow smarowania oraz ® filtry oleju
(rys. 2.53).

Miska olejowa zamyka od dotu kadtub silnika. Jest ona wy-
tloczona z blachy stalowej lub niekiedy odlana ze stopow lek-
kich. Jej pojemno$é wynosi od 2,5 dm*® w matych silnikach do
kilkunastu litréw w silnikach duzej mocy.

Pompa oleju wytwarza ci$nienie niezbgdne w uktadzie olejenia.
Najpowszechniej sq stosowane pompy zebate (rys. 2.54).

Pompa taka sktada sie z obudowy 7, w ktorej obracajg sie dwa
zazebione ze sobg kota zebate 2. Jedno z tych kot jest napedza-
ne: zazwyczaj od watu rozrzadu. Olej, zasysany do komory
pompy, napetnia przestrzenie migdzyzgbne obracajgcych sie kot
zebatych i jest w nich przenoszony na drugg strone, gdzie jest
wytlaczany do kanatu, prowadzgcego do dalszych czesci uktadu
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olejenia. Olej ten, znajdujacy sie
pod cisnieniem, siecig otwordow
w kadtubie silnika i wale kor-
bowym ptynie do tozysk watu
korbowego. Kanaty w kadiubie
doprowadzajg takze olej do tfo-
zysk watka rozrzagdu, do popy-
chaczy zawordéw oraz do gtowi-
cy. Z kolei kanalty w gtowicy
doprowadzajg olej do prowad-
nic zaworowych oraz do dzwi-
gni zaworowych, skad wycieka
on swobodnie sptywajgc z powrotem do miski olejowej. Przy-
krywajgca gtowice szczelna pokrywa gtowicy zabezpiecza przed
wyciekami oleju na zewnatrz silnika.

Filtry oleju. Krazacy w ukitadzie olejenia silnika olej ulega
stopniowemu zanieczyszczeniu drobnymi opitkami metalu, osa-
dem weglowym, powstajgcym podczas spalania w cylindrach
itp. Niezbedne jest wiec oczyszczanie oleju, czyli jego filtro-
wanie.

W nowoczesnych silnikach pojazdow samochodowych stosuje
sie filtry siatkowe, filtry z wymiennymi wktadami oraz filtry od-
srodkowe.

® Fijltry siatkowe sg stosowane w miejscu zasysania oleju z miski
olejowej. Taki filtr to po prostu siatka druciana, totez moze on
zatrzymywacdc jedynie duze zanieczyszczenia. Z tego wzgledu
filtry siatkowe stosuje sie wytgcznie jako filtry wstepnego oczy-
szczania.

® Filtry z wymiennymi wkiadami stosuje sie jako filtry szerego-
we, przez ktore przeptywa caty olej ttoczony przez pompe oleju,
oraz jako filtry bocznikowe, przez ktére przeptywa tylko niewielka
czes¢ oleju podawanego przez pompe (0k.10%). Z filtréw bocz-
nikowych olej nie ptynie do przewoddw olejowych silnika, lecz
wraca od razu do miski olejowe;.

Wymienne wkiady filtrujgce sg wykonywane z gestego ptotna,
filcu lub odpowiedniego papieru. Tak wykonane filtry szeregowe
(rys. 2.55) muszg mie¢ odpowiednio duze wymiary, aby zdolne
byty przepusci¢ wszystek olej podawany przez pompe.

® Fijltry odsSrodkowe sa filtrami szeregowymi. Przeptywajgcy
przez filtr olej zostaje wprawiony w szybki ruch wirowy, dzieki
czemu ciezsze od oleju czgstki zanieczyszczen zostajg odwirowa-
ne (rys. 2.56). Filtry tego typu wymagajg okresowego czysz-
czenia.
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Rys. 2.54

Zasada dziatania zgba-
tej pompy oleju [7]

7 -— obudowa, 2 — kofa
zebate

Filtr oleju z filcowym
wkiadem filtrujgcym [7]
7 — file, 2 — siatka meta-
lowa, 3 — zawor bezpie-
czenstwa



Rys. 2.56 -
Odsrodkowy filtr oleju

2.11.4
Oleje silnikowe
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Niekiedy spotyka sie jeszcze tzw. szczelinowe filtry szeregowe.
Whkiad filtrujgcy sktada sie tutaj ze znacznej liczby cienkich,
azurowych elementow, tworzgcych razem rodzaj gestego labi-
ryntu, ktéry musi przeby¢ olej. Zanieczyszczenia oleju pozostaja
w zwezeniach filtru. Filtry takie sg coraz czesciej zastgpowane
filtrami z wktadami wymiennymi.

Do olejenia silnikdw spalinowych sg uzywane przewaznie oleje
mineralne, stanowigce mieszaniny réznych weglowodordw.
Ostatnio coraz czeSciej sg takze stosowane oleje syntetyczne.
Olej silnikowy powinien by¢ lepki, smarny.i odporny na utlenia-
nie oraz mie¢ dobre wiasnosci antykorozyjne i zmywajgce.

Lepkos¢ oleju silnikowego przyjeto umownie oznaczaé numera-
mi (praktycznie od 5 do 60). Oleje oznaczane niewielkimi
numerami sg mniej lepkie, a wiec rzadsze, nadajace sie do uzycia
w niskiej temperaturze otoczenia (zimg). Oleje zimowe oznacza
stojgca za numerem litera W (np. 10W). Latem stosuje sie oleje
o oznaczeniach 30-+50. Oleje wielosezonowe sg oznaczane
numerami podwoéjnymi. Na przyktad symbol 10W-30 oznacza
olej silnikowy wielosezonowy, ktorego lepkosc¢ (i gestos¢) od-
powiada zimg olejowi 10W, a latem olejowi 30. Réwnie po-
wszechnie sg uzywane oleje silnikowe oznaczane 20W-40, a na-
wet 20W-50.
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212

Uklad chtodzenia

2121

Zadania i systemy chtodzenia

Zadaniem uktadu chiodzenia jest zapewnienie silnikowi wtas-
ciwej temperatury pracy oraz utrzymywanie jej na statym pozio-
mie, niezaleznie od obcigzenia silnika.

Sa dwa zasadnicze systemy chtodzenia silnikow: ® system chio-
dzenia bezposredniego i ® posredniego. W obu przypadkach
czynnikiem, do ktérego odprowadza sig nadmiar ciepta, jest
powietrze otaczajgce silnik. W systemie chtodzenia bezposred-
niego powietrze styka sie bezpo$rednio z cylindrami i gtowica
silnika, odbierajac od nich ciepto (chtodzenie powietrzem). Na-
tomiast w systemie chtodzenia posredniego czynnikiem posred-
niczacym w wymianie ciepta miedzy silnikiem a powietrzem jest
ciecz zawarta w uktadzie chtodzenia silnika.

2.12.2

Chiodzenie powietrzem

W systemie chtodzenia powietrzem cylindry i glowice silnika sg
bezposrednio omywane przeptywajgcym wokét nich powie-
trzem. W celu zwiekszenia powierzchni wymiany ciepta zewne-
trzne powierzchnie cylindréw i glowic takich silnikow sg pokryte
zebrami chtodzacymi.

Ze wzgledu na sposdb wywotania ruchu powietrza wokot cylin-
drow silnika rozrézniamy:

® chtodzenie samoczynne;

® chiodzenie wymuszone.

Chtodzenie samoczynne nastepuje wtedy, gdy silnik jest
omywany strumieniem powietrza powstatym w wyniku ruchu
pojazdu. Taki sposéb chtodzenia jest zazwyczaj stosowany
w motocyklach, gdyz brak nadwozia umozliwia swobodny prze-
plyw powietrza wokot silnika.

Chiodzenie wymuszone nastgpuje wowczas, gdy silnik jest
omywany strumieniem powietrza ttoczonego przez dmuchawe
(rys. 2.57). Dmuchawa jest napedzana od watu korbowego
chtodzonego silnika (zwykle za pomocg paska klinowego).

Stosuje sie dmuchawy promieniowe lub osiowe. Wirnik dmu-
chawy, wyposazony w odpowiednio uksztattowane topatki, ob-
racajgc sie wymusza ruch strug powietrza.
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Rys. 2.57
Wymuszone chtodzenie
silnika (Trabant) [14]
7 — wirnik dmuchawy,
2 — pasek klinowy, 8 —
przewod wylotowy, 4 —
krociec urzadzenia ogrze-
wczego

Rys. 2.58

Chiodzony powietrzem
silnik smochodu Polski
Fiat 126p [7]

7 — wat dmuchawy od-
$rodkowej i pradnicy, 2 —
obudowa dmuchawy, 3 —
termostat regulacji nadmu-
chu

Cylindry i glowice silnikéw, w ktérych zastosowano chtodzenie
wymuszone, sg otoczone blaszanymi ostonami odpowiednio
ukierunkowujgcymi przeptyw powietrza. Zastosowanie takich
oston ogranicza rozproszenie powietrza ttoczonego przez dmu-
chawe oraz umozliwia skierowanie go na najgorgtsze czesci
silnika (rys. 2.58).
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2:12.3

Chtodzenie cieczg

W silniku chtodzonym cieczg cylindry sg otoczone przestrzenig,

w ktérej znajduje sie ciecz chtodzgca. Cieczg chtodzgca sg takze
otoczone komory spalania w gltowicy. Do silnika doptywa ciecz
chtodna, ktdéra odbierajgc ciepto od chtodzonych elementow

nagrzewa sie |1 opuszcza silnik jako gorgca. Przed
ponownym wprowadzeniem do silnika nalezy jg

ochtodzié.

Uktad chtodzenia typowego silnika chtodzonego
cieczg skiada sie z: ® pompy cieczy 7, ® termo-
statu 2, ® przewodow 3, @ chiodnicy 4
| ® wentylatora 5 (rys. 2.59).

Opuszczajgca silnik ciecz chtodzgca ptynie do
chtodnicy, gdzie oddaje ciepto drugiemu czyn-
nikowi chtodzgcemu, ktérym jest powietrze.

Chiodnica (rys. 2.60) sktada sie z dwoch zbior-
nikdbw 2 i 3 oraz wielu pionowych rurek 7 tgczg-
cych te zbiorniki. Ciecz chtodzgca przeptywa rurkami ze zbiornika
gornego do zbiornika dolnego, natomiast powietrze przeptywa
pomiedzy tymi rurkami w kierunku prostopadtym do nich. Zwyk-
le chtodnice umieszcza sie w pojezdzie w taki sposdb, zeby
przeptyw przez nig powietrza byt wywotany ruchem pojazdu.

Rys. 2.59

Schemat obiegu cieczy
chtodzacej w silniku [7]
7 — pompa, 2 — termo-
stat, 3 — przewody, 4 —
chiodnica, 5§ — wentylator

Rys. 2.60 Rys. 2.61
Chtodnica cieczy [2] Pompa cieczy z wentylatorem [4]
7 —rurki, 21 3 — zbiorniki 7 — wirnik pompy, 2 — pasek klinowy, 3 — wentylator
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2.12.4

Krazenie cieczy chtodzacej w uktadzie silnik—chtodnica wymusza
pompa cieczy. Z reguty jest to pompa odérodkowa, w ktore]
wirnik z odpowiednimi topatkami wymusza ruch cieczy. Wirnik
jest najczeéciej napedzany od watu korbowego silnika za posred-
nictwem paska klinowego (rys. 2.61).

Regulacja intensywnosci chtodzenia

Rys. 2.62
Zasada dziatania ter-
mostatu: a) zawor za-
mkniety, b) zawor
otwarty [1]

Dzieki zastosowaniu samoczynnej regulacji intensywnos¢ chto-
dzenia zmienia sie zaleznie od warunkéw pracy silnika (jego
obcigzenia i temperatury otoczenia). Intensywno$¢ chtodzenia
mozna zmieniaé regulujac iloé¢ cieczy przeptywajacej przez chtod-
nice lub regulujgc natezenie przeptywu powietrza przez chtod-
nice. W silnikach chtodzonych powietrzem dostosowanie in-
tensywnosci chtodzenia do warunkéw chwilowych polega na
regulacji przeptywu powietrza wokét cylindrow.

Urzadzeniem regulujgcym przeplyw cieczy przez chtodnice jest
termostat. Jest to niewielki zawor wyposazony w czujnik reagu-
jacy na zmiany temperatury cieczy. Jest on tak zbudowyny i tak
umieszczony w uktadzie chtodzenia, ze przy zbyt niskiej tem-
peraturze zamyka przeptyw cieczy przez chtodnicg. Zmniejsza sig
tym samym chtodzenie cieczy i jej cze$¢ znajdujgca sig w silniku
ogrzewa sie szybciej. Gdy silnik nagrzeje sig do wiasciwej
temperatury, zawér termostatu otwiera przeplyw cieczy do chto-
dnicy (rys. 2.62).

Termostaty (o innej konstrukcji) stosuje sie takze w silnikach
chtodzonych powietrzem. Sterujg one przystonami dtawigcymi
przeptyw powietrza w czasie, gdy silnik jest zbyt zimny.
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Urzadzeniem pomocniczym w ukladzie chtodzenia jest wen-
tylator. Jest on umieszczony tuz za chtodnica i moze by¢ osadzo-
ny na osi pompy cieczy (rys. 2.61). W takim rozwiazaniu wirnik 7
pompy | wentylator 3 majg wspolny naped.

Wentylator zwigksza przeptyw powietrza przez chtodnice. Jego
dziatanie jest potrzebne gtéwnie podczas postoju pojazdu, totez
sprzgganie go na state z pompg cieczy nie jest celowe. | chociaz
w niektorych samochodach istniejg jeszcze takie rozwiazania,
w wigkszosci nowoczesnych konstrukcji wentylator jest nape-
dzany badZ oddzielnym silnikiem elektrycznym, bgdz moze by¢
odtgczany od osi pompy cieczy dzieki zastosowaniu sprzegta
elektromagnetycznego (rys. 2.63). \

Rozwigzanie z wentylatorem napedzanym osobnym silnikiem ma
te zalete, ze uniezaleznia umiejscowienie chtodnicy w komorze
silntkowe] samochodu od potozenia samego silnika.

Rys. 2.63

Wentylator ze sprzeg-
tem elektromagnetycz-
nym [1]

7 — tarcze sprzegla, 2 —
elektromagnes, 3 — szczo-
tka weglowa, 4 — termo-
stat, 5 — pierScien weg-
lowy, 6 — pierscien zbie-
rajacy, 7 — wentylator

2.13

Uktady zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym

2.13.1

Zadania i rodzaje ukladéw zasilania

Zadaniem uktadu zasilania jest dostarczenie do cylindréw silnika
mieszanki paliwa z powietrzem o takim skfadzie, ktory jest
najbardziej odpowiedni w danych warunkach pracy silnika.

W silnikach o zaptonie iskrowym sg stosowane dwa zasadnicze
rodzaje uktadow zasilania: ® gaznikowe | ® wtryskowe.
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2.13.2

Uktad zasilania gaznikowego

Rys. 2.64

Schemat uktadu zasila-
nia silnika o zaptonie
iskrowym [7]

7 — zbiornik paliwa, 2 —
filtry paliwa, 3 — pom-
pa, 4 — filtr powietrza,
5 — gaznik, 6 — przewdd
dolotowy

Elementy sktadowe. W skiad typowego uktadu zasilania gaz-
nikowego wchodzg nastepujace zasadnicze elementy (rys. 2.64):
® zbiornik paliwa 7 wraz z przewodami:

filtry paliwa 2;

pompa zasilajgca 3;

filtr powietrza 4,

gaznik 5;

przewod dolotowy 6.

Pompa zasilajgca podaje paliwo ze zbiornika do gaznika. Wy-
tworzona w gazniku mieszanka ptynie przewodem dolotowym
do cylindrow silnika. Paliwo i powietrze, zanim zostang wprowa-
dzone do gaznika, przeptywaja przez odpowiednie filtry.

4

ey

———

Doprowadzanie paliwa i powietrza. W samochodach gaznik
jest zwykle umieszczony wyzej niz zbiornik. Stgd konieczno$c
stosowania pompy podajgcej paliwo ze zbiornika do gaznika.
W nielicznych samochodach oraz we wszystkich motocyklach
zbiornik paliwa jest usytuowany ponad gaznikiem. W takich
przypadkach pompa paliwa jest zbedna.

Powszechnie stosuje sie pompy zasilajgce napedzane mechani-
cznie. Sg to z reguty pompy przeponowe, w ktérych ruch
przepony zazwyczaj jest wymuszony przez mimosrod umiesz-
czony na watku rozrzgdu. Ruch przepony ku dotowi powoduje
zasysanie do pompy paliwa przez zawor ssawny, natomiast ruch
przepony ku gbrze — wyttaczanie zassanego paliwa przez zawor
ttoczny do gaznika.

@ Pompe zasilajaca przedstawia rys. 2.65. Dzwignia 7, naciska-
na przez mimoéréd 2 watka rozrzgdu, porusza przepone 3 napi-
nang sprezyng 4. Zawory 5 zapewniajg wiasciwy przeptyw pali-
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wa podczas pompowania. Pompa jest przykrecona do kadtuba
silnika. Oprécz omowionych pomp z napedem mechanicznym
niekiedy stosuje sie takze pompy z napedem elektrycznym.

® Filtry paliwa, przez ktére paliwo przeptywa w drodze ze
zbiornika do gaznika, usuwajg z paliwa zanieczyszczenia. W filt-
rze paliwo przeptywa przez siatke o niewielkich oczkach stano-
wigcg element wstgpnego oczyszczania. Dolng czesé filtru sta-
nowi zazwyczaj odstojnik, w ktérym gromadzi sie zawarta w pa-
liwie (i cigzsza od niego) woda oraz drobne zanieczyszczenia
mechaniczne, ktére przedostaly sie przez element wstepnego
filtrowania.

® Filtry powietrza, usytuowane zawsze na wlocie do gaznika,
usuwajg z zasysanego do silnika powietrza wszelkie zanieczysz-
czenia, a szczegdlnie pyt. Jest to bardzo istotne, gdyz przedo-
stajgcy sie do cylindrow pyt przyspiesza proces zuzywania sig
zestawu ttoki—gtadzie cylindrowe.

NajczesScie] sg stosowane filtry z wymiennymi wkiadami filt-
rujgcymi, na ktérych osiadajg zanieczyszczenia powietrza. Wkia-

7

Rys. 2.65

Schemat przeponowe;j
pompy paliwa [16]

7 — dzwignia, 2 — mi-
moéréd, 3 — przepona,
4 — sprezyna, 5 — zawory

Rys. 2.66

Filtr powietrza z wkla-
dem filtrujgcym i kapie-
lg olejowg (ZIL-130)
o

7 — wkiad filtrujgcy, 2 —
olej



Rys. 2.67

Schemat gaznika ele-
mentarnego

7 — komora plywakowa,
2 — plywak, 3 — rozpy-
lacz, 4 — dysza, 5 — gar-
dziel, 6 — przepustnica,
7 — iglica

dy wykonuje sie z filcu, ptétna, siatki metalowej, specjalnego
papieru itd. Materiat filtrujgcy utrudnia przeptyw powietrza. Aby
zapewnié¢ przepltyw zadanej ilosci powietrza, wktady filtrujgce
muszg mie¢ duzg powierzchnig filtrujaca, co z kolei sprawia, ze
filtry powietrza majg znaczne wymiary.

W duzych silnikach stosuje sig filtry, ktorych dziatanie polega na
odpowiednim ukierunkowaniu ruchu powietrza wewnatrz filtru.
Na skutek nagtych zmian kierunku ruchu powietrza ciezsze od
powietrza czastki zanieczyszczen zostajg wytrgcone ze strugi
powietrza i opadaja do specjalnego zbiornika. Niekiedy w takich
filtrach stosuje sie dodatkowo wktady filtrujgce (rys. 2.66).

Gaznik elementarny. Najprostszym urzadzeniem, ktore umoz-
liwia wytwarzanie mieszanki jest tak zwany gaznik elementarny
(rys. 2.67). Sktada si¢ on z komory ptywakowej 7, rozpylacza 3
i gardzieli 5.

® Komora plywakowa stuzy do utrzymywania statego poziomu
paliwa w gaZniku. Do jej gornej czesci, przewodem zamykanym
iglicg 7, jest doprowadzane paliwo, podawane pod niewielkim
ciénieniem przez pompe zasilajgca. Gdy poziom paliwa w komo-
rze wzrasta, ptywak 2 unosi iglice 7, ktora zamyka dalszy doptyw
paliwa.

® Rozpylacz 3 jest potgczony z komorg ptywakowsg. Poziom
paliwa w rozpylaczu jest taki sam jak w komorze plywakowe;j.
Ssace oddziatywanie tlokéw cylindra sprawia, ze powietrze
wplywa do przewodu gaznika, w ktorym znajduje sie gardziel 5.

78



® Gardziel, dzigki specjalnemu uksztattowaniu, zwigksza pred-
koS¢ przeptywu powietrza, co sprawia, ze cisnienie u wylotu
rozpylacza jest nieco mniejsze niz w komorze ptywakowej. Pali-
wo powoli wyptywa z rozpylacza i, porywane przez powietrze
szybko ptyngce gardzielg, zostaje rozpylone na drobne czastki.
Czagstki te mieszajg sie dokiadnie z powietrzem | czeSciowo
odparowujg podczas dalszego przeptywu w przewodach doloto-
wych miedzy gaznikiem a cylindrem silnika.

llos¢ wyptywajgcego z rozpylacza paliwa jest ograniczona przez
dysze 4, znajdujgcg sie miedzy komorg ptywakowa a rozpyla-
czem. Natomiast ilo§¢ mieszanki doptywajgcej do cylindrow,
a zatem i moc silnika, jest requlowana potozeniem przepustnicy 6.
Naciskajgc w samochodzie pedat przyspiesznika (czyli tak zwany
pedat ,,gazu”) uchyla si¢ przepustnice, zwigkszajgc doptyw mie-
szanki do cylindrow, a zarazem zwigkszajagc moc silnika. Przy-
mkniecie przepustnicy powoduje zmniejszenie mocy silnika.

Jakkolwiek gaznik elementarny wytwarza mieszanke paliwa
z powietrzem, a takze umozliwia regulowanie jej ilosci, nie
zapewnia jednak otrzymania wiasciwej proporcji powietrza do
paliwa w catym zakresie predkosci obrotowej silnika. Gaznik taki
podaje zbyt mato paliwa przy niewielkim otwarciu przepustnicy,
natomiast zbyt duzo — przy petnym jej otwarciu.

W celu poprawienia tej niekorzystnej charakterystyki gaznika
elementarnego stosuje sie kilka pomocniczych urzagdzen, korygu-
Jgcych sktad mieszanki stosownie do obcigzenia silnika.

Gazniki samochodowe. W celu zapewnienia prawidtowego
sktadu mieszanki w r6znych warunkach pracy silnika zazwyczaj
niezbedne sg nastepujgce urzadzenia korygujgce: ® urzgdzenia
rozruchowe, ® urzgdzenia biegu jatowego, ® urzgdzenia kom-
pensacyjne, ® urzadzenia wzbogacajgce oraz ® pompa przy-
spieszajaca.

® Urzgdzenia rozruchowe. Podczas rozruchu zimnego silnika
tylko niewielka cze$¢ zawartego w mieszance paliwa ciekiego
zdgzy odparowad. Reszta paliwa pozostaje skroplona na zimnych
czesciach silnika. W takim przypadku mieszanka jest bardzo
uboga. Ponadto podczas rozruchu zimnego silnika predkosc
obrotowa watu korbowego jest niewielka, a tym samym niewiel-
kie jest takze podcisnienie w gardzieli. Z rozpylacza wyptywa
zatem zbyt mato paliwa.

Zadaniem urzgdzenia rozruchowego jest stosowne, znaczne
wzbogacenie mieszanki. W okresie rozruchu gaznik powinien
wytwarza¢ mieszanke blisko dziesieciokrotnie bogatszg niz pod-
czas pracy silnika przy srednim obcigzeniu.
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7, }

Najprostszym, ale powszechnie stosowanym
urzagdzeniem rozruchowym jest zasysacz, sta-
nowigcy dodatkowg przepustnice rozrucho-
wg 7, usytuowang przy wlocie powietrza do

gaznika (rys. 2.68). Przymknigcie tej przepus-
tnicy prawie catkowicie odcina doptyw po-
wietrza do gardzieli, w ktorej powstaje wtedy

znaczne podci$nienie. Podci$nienie to powo-

Rys. 2.68

Schemat gaznika z
przepustnicg rozrucho-
wg [7] ‘

7 — przepustnica rozru-
chowa, 2 — zawor

Rys. 2.69

Schemat gaznika potg-
czonego z gaznikiem
rozruchowym [7]

7 — komora plywako-
wa, 2 — przepustnica, 3, 5,
7 — dysze, 4 — studzien-
ka, 6 — plytka, 8 — komo-
ra, 9 — dzwignia, 70 — ka-
nat

duje intensywny wyptyw paliwa z rozpylacza,
czyli wzbogacenie mieszanki.

ZawoOr 2, umieszczony W przepustnicy roz-
ruchowej, w okresie rozruchu pozostaje za-
mkniety. Gdy silnik zaczyna pracowac, spadek réznicy ci$nienia
po obu stronach przepustnicy rozruchowej powoduje $cisniecie
sprezyny i otwarcie zaworu, cO zapobiega nadmiernemu wzbo-
gaceniu mieszanki.
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Wiele nowoczesnych gaznikdéw jest wyposazonych w specjalne
urzadzenia rozruchowe, stanowigce niejako odrgbny gaznik po-
mocniczy, scalony z gaznikiem gtéwnym. Schemat takiego gaz-
nika przedstawia rys. 2.69.

Przestawienie przez kierowce dzwigni 9 w potozenie rozruchowe
powoduje obrocenie plytki 6 w takie potozenie, przy ktorym
nastepuje potaczenie studzienki paliwowej 4 z kanatem 70,
wprowadzajgcym mieszanke do przewodu dolotowego. Kanat
70 jest usytuowany poza przepustnicg 2 gaznika, w kierunku
wlotu do cylindrow silnika. Podci$nienie panujgce za zamknigtg
przepustnicg sprawia, ze paliwo jest wysysane ze studzienki 4.
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Paliwo to wraz z powietrzem doprowadzanym dyszami 7 i 5 two-
rzy w komorze 8 bogatg mieszanke, wsysang do przewodu
dolotowego. Po chwili paliwo w studzience 4 zostaje wyczer-
pane, a dalszy jego doptyw z komory ptywakowej 7 ogranicza
dysza 3. Tak wiec w chwili rozruchu paliwo wyptywa ze stu-
dzienki 4 bez ograniczen, co zapewnia bogatg mieszanke rozru-
chowa. Natomiast w chwile po rozruchu, gdy silnik jest wcigz
jeszcze zimny i wymaga wzbogaconej mieszanki, wtasciwy sktad
mieszanki mozna zapewni¢ odpowienio dobierajgc Srednice
otworu dyszy 3. W miare wzrostu predkosci obrotowe] silnika
mieszanka staje sie coraz ubozsza, gdyz jej wyptyw z komory
ptywakowej jest dtawiony przez dysze 3.

W wielu przypadkach zaréwno zasysacze, jak i gazniki roz-
ruchowe dziatajg samoczynnie i sg sterowane przez termostaty.
Termostat ustawia przepustnice rozruchowa lub ptytke zaworu
gaznika rozruchowego odpowiednio do stanu cieplnego silnika.

® Urzgdzenia biegu jalowego. Gdy silnik pracuje bez obcigzenia,
czyli podczas jatowego biegu silnika, przepustnica gaznika pozo-
staje zamknieta. Predko$é wyptywu powietrza z gardzieli jest
wtedy zbyt mata, aby spowodowacé wyptyw z rozpylacza wystar-
czajace] ilosci paliwa. Mieszanka staje sie zbyt uboga. Dlatego
w gazniku jest potrzebne urzadzenie polepszajgce warunki two-
rzenia mieszanki podczas jatowego biegu silnika.

Schemat gaznika z urzgdzeniem biegu jatowego przedstawia rys.
2.70. Dwa dodatkowe rozpylacze 2 i 3 biegu jalowego sg tak
umieszczone, aby przepustnica w potozeniu zamknigtym znaj-
dowata sig miedzy nimi. Rozpylacze te sg zasilane paliwem
ptyngcym ze studzienki 4 przez dysze 7 oraz powietrzem do-
prowadzonym przez regulowany zawor iglicowy 5.

Przy zamkniete] przepustnicy rozpylacz gtéwny praktycznie nie
podaje paliwa. Ponad przepustnicg, przy wylocie z rozpylacza 2,

a) b)
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Rys. 2.70

Schemat urzadzenia
biegu jalowego [7]

7 — dysza, 2, 3 — roz-
pylacze biegu jalowego.
4 — studzienka, 5 — za-
wor iglicowy
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panuje znaczne podcisnienie, zmniejszane przeptywem dodat-
kowego powietrza doprowadzanego kanatem 3 (rys. 2.70a).

Przy niewielkim otwarciu przepustnicy (rys. 2.70b) jej krawedz
przystania otwor 3, zwiekszajgc podcisnienie nad dysza 7, czyli
zwiekszajac ilosé wyptywajacego paliwa. Dalsze otwarcie prze-
pustnicy (rys. 2.70c¢) odstania obydwa rozpylacze 2 i 3, ktérych
wyloty znajduja sie teraz nad przepustmcq obydwa wiec dostar-
czajg do silnika paliwo.

Odpowiednie usytuowanie rozpylaczy 2 i 3, wiasciwy dobor
dyszy 7 oraz stosowna regulacja sktadu mieszanki iglicg powie-
trza 5 sprawiaja, ze na biegu jatowym silnik moze pracowacd
réwnomiernie i ekonomicznie. Urzadzenie biegu jalowego po-
prawia takze prace silnika podczas zwiekszania jego predkosci
obrotowe;.

® Urzadzenia kompensacyjne zapewniaja utrzymanie zgdanego
sktadu mieszanki przy réznych obcigzeniach (otwarciach prze-
pustnicy) i réznej predkosci obrotowej silnika.

Najprostszy sposéb kompensacji stanowi przyslan:ame lub od-
slanianie otworu dyszy paliwa iglicg, sterowang najczgsciej me-
chanicznie, a niekiedy — pneumatycznie. Schemat takiego urzg-
dzenia z mechanicznym sterowaniem iglicg pokazano na rys.
2.71. W miare uchylania przepustnicy 7 zwigzana z nig iglica 2
zwieksza przekroj wyptywu paliwa ze studzienki 3. Skutecznosc
kompensacji zalezy tutaj od ksztattu zbieznej czesci iglicy.

Bardziej skomplikowane jest urzgdzenie kompensacyjne z dodat-
kowym rozpylaczem (rys. 2.72). Urzadzenie dozujgce paliwo ma
dwa rozpylacze: gtéwny 7 i pomocniczy 2, zwany kompensacyj-

nym. Rozpylacz gltéwny jest polagczony wprost z komorg ptywa-

Rys. 2.71

kompensacyjnego [7]

=

Rys. 2.72
Schemat mechanicznego urzgdzenia Schemat gaznika z dodatkowym rozpylaczem

kompensacyjnym skltadu mieszanki [7]

7 — przepustnica, 2 — iglica, 3 — studzienka 7 — rozpylacz gtowny, 2 — rozpylacz dodatkowy,

3 — studzienka wyréwnawecza, 4, 5 — dysze
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kowa. llo$¢ paliwa doptywajgcego do tego rozpylacza ogranicza
dysza 5. Rozpylacz kompensacyjny 2 jest potgczony z komorg
ptywakowg za posrednictwem studzienki wyréwnawcze] 3,
otwarte] u gory.

W pierwsze] chwili po wzroscie predkosci obrotowe] silnika
rozpylacz kompensacyjny podaje wiecej paliwa, przy czym po-
ziom paliwa w studzience wyréwnawcze] 3 szybko sie obniza.
Predkos$é naptywu paliwa do studzienki kompensacyjnej zalezy
od $rednicy otworu dyszy 4 i po oprdznieniu studzienki jest
praktycznie stata. A wiec mieszanka stosunkowo bogata przy
niewielkich obcigzeniach silnika staje sie coraz ubozsza — ze
wzrostem obcigzenia zmienia si¢ bowiem jedynie ilos¢ paliwa
podawanego przez rozpylacz gtéwny.

Innym, powszechnie stosowanym, urzgdzeniem kompensacyj-
nym jest urzgdzenie z powietrznym hamowaniem wyplywu pali-
wa (rys. 2.73). Ré6zni sie ono od urzadzenn z dodatkowym

rozpylaczem ttumieniem doptywu powietrza do studzienki 7
(dzieki zastosowaniu dyszy 2) oraz swobodnym naptywem pali-
wa do studzienki. W tym przypadku predkos¢ naptywu paliwa do
studzienki 7 zalezy od podci$nienia panujgcego w zamknietej
dyszg studzience.

W miare wzrostu obcigzenia silnika przez otwory zanurzonej
w studzience rurki 3 do rozpylacza dostaje sie coraz wiecej
powietrza. Powoduje to zmniejszenie ilosci podawanego paliwa.

® Urzadzenia wzbogacajgce. Gtéwny uktad dozujgcy nie moze
zapewni¢ jednoczesnie ekonomiczne] pracy silnika przy niewiel-
kich obcigzeniach oraz niezbednego wzbogacenia mieszanki
przy duzym obciazeniu. Konieczne jest wiec zastosowanie urzg-
dzenia wzbogacajgcego mieszanke przy petnym otwarciu prze-
pustnicy oraz utrzymywanie ekonomicznego sktadu mieszanki
przy czesciowym otwarciu przepustnicy.
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Rys. 2.73

Schemat gaznika z po-
wietrznym  hamowa-
niem wyptywu paliwa

7 — studzienka, 2 — dy-
sza, 3 — rurka



Rys. 2.74

Schemat gaZnika z urzg-
dzeniem wzbogacajg-
cym: a) z dyszami
umieszczonymi rowno-
legle, b) z dyszami
umieszczonymi szere-
gowo [7]

7 — zawor, 2, 3 — dysze

Schematy dwoéch réznych urzgdzent wzbogacajgcych przedsta-
wia rys. 2.74. W obu tych urzadzeniach zasadniczym elementem
jest zawor 7, zazwyczaj sprzezony mechanicznie z przepustnicg
gaznika. Sprzezenie to powoduje otwarcie zaworu przy petnym
otwarciu przepustnicy.

Elementami pomocniczymi urzgdzenia sg dwie dysze 2 i 3,
tworzgce uktad réwnolegty lub szeregowy. W przypadku dysz
dziatajgcych rownolegle (rys. 2.74a) przy niepetnym obcigzeniu
paliwo dozuje jedynie dysza 2. Przy petnym otwarciu przepust-
nicy paliwo podaje takze dysza 3.

W przypadku dysz dziatajgcych szeregowo (rys. 2.74b) przy
niepetnym obcigzeniu paliwo dozuje dysza 2, nieco mniejsza od
dyszy 3. Przy petnym otwarciu przepustnicy i uniesieniu zaworu 7

paliwo dozuje dysza 3. Srednica tej dyszy zapewnia doptyw
paliwa do rozpylacza w ilosci wystarczajgcej do utworzenia
dostatecznie bogatej mieszanki.

® Pompa przyspieszajaca. W chwili nagtego otwarcia przepust-
nicy gaznika, tzn. w chwili nagtego wcisniecia pedatu przy-
spiesznika, przeptyw powietrza w gardzieli gaznika wzmaga sig
znacznie szybcie] niz wyptyw paliwa z rozpylacza. Mieszanka
staje sie chwilowo bardzo uboga, podczas gdy ze wzgledu na
zwiekszone obcigzenie silnika jest potrzebna mieszanka wzboga-
cona. Zadanie chwilowego wzbogacenia mieszanki przy nagtym
otwarciu przepustnicy spetnia pompa przyspieszajgca.

W wiekszoséci gaznikOw pompa przyspieszajgca jest sterowana
mechanicznie, a znacznie rzadziej — pneumatycznie. Schemat
pompy przyspieszajacej sterowanej mechanicznie przedstawia
rys. 2.75. Jest to zwykta wyporowa pompa ttokowa wbudowana
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w gaznik. Ttoczek 3 pompy jest sprzezony
z przepustnicg 7 za pomocg dzwigni 2 i spre-
zyny 4. Przy naglym otwarciu przepustnicy
ttoczek poruszajgc sie ku dotowi wtryskuje
(przez zawor ttoczny 6 i rozpylacz przyspie-
szajgcy 7) jednorazowg dawke paliwa do gar-

dzieli gaznika. Luz miedzy ttoczkiem a cylin-
derkiem pompy sprawia, ze tylko przy szybkim
ruchu ttoczka ciénienie wytworzone w komo-
rze 5 pokona opér sprezyny zaworu 6
i wtry$nie dawke paliwa. Gdy ruch ttoczka
bedzie powolny, paliwo z komory 5 przedo-

(A

stanie sie przez luz obwodowy nad tloczek
i zawor 6 nie zostanie otwarty.

Rodzaje gaznikéw. Wszystkie opisane powyze] urzgdzenia
gaznikdbw sg umieszczone we wspodlnej obudowie. Rozmiesz-
czenie tych urzadzen zalezy od konstrukcyjnego uktadu gaznika,
ktorego najbardziej charakterystyczng cechg jest kierunek prze-
ptywu powietrza. W zalezno$ci od kierunku przeptywu powietrza
gazniki moga by¢:

® Bocznossgce (rys. 2.76a), rzadko obecnie stosowane w sa-
mochodach, natomiast powszechnie stosowane w motocyklach.

® (Gdrnossace (rys. 2.76b), w ktérych gardziel jest usytuowana
pionowo, a powietrze przeptywa z dotu ku gdérze. Takie gazniki sg
obecnie rzadko stosowane.

® Dolnossgce (rys. 2.76¢) o pionowym przeptywie powietrza
z gbry na dét. Sg one obecnie najbardziej rozpowszechnione.

W silnikach wielu nowoczesnych samochodéw stosuje sie gaz-
niki wielogardzielowe. W gaznikach dwugardzielowych, na przy-
ktad, przepustnica jednej gardzieli jest sterowana przez kierowce,
natomiast przepustnica drugiej gardzieli otwiera sie samoczynnie
przy odpowiednio duzym obcigzeniu silnika.
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Rys. 2.75
Schemat gaznika z po-

mpg przyspieszajaca
sterowang mechanicz-
nie [7]

7 — przepustnica, 2 —
dzwignia, 3 — tloczek,
4 — sprezyna, 5 — komo-
ra, 6 — zawdr, 7 — roz-
pylacz przyspieszajacy

Rys. 2.76

Zasadnicze  odmiany
gaznikéw: a) boczno-
ssacy, b) gdrnossacy,
¢) dolnossacy [7]



2.13.3

Uktad zasilania wtryskowego

Rys. 2.77
Schemat elektronicznie
slerowanego uktadu

zasilania wtryskowego
silnika o zaptonie iskro-
wWym

7 — czujnik otwarcia prze-
pustnicy, 2 — czujnik pred-
kosci obrotowej, 3 — czuj-
nik temperatury powietrza,
4 — czujnik tempera-
tury cieczy chlodzacej,
5 czujnik kata wyprze-
dzenia zaplonu, 6 — aku-
mulator z czujnikiem stanu
naladowania, 7 — urzg-
deenie  sterujgce  praca
wtryskiwaczy, 8§ — wtrys-
kiwacz, 9 — wtryskiwacz
rozruchowy, 70 — pompa
paliwa

Zastosowanie jednego gaznika do zasilania kilku cylindrow sil-
nika nie zapewnia dostarczenia do kazdego cylindra identycznej
mieszanki, o takim samym sktadzie i takim samym stopniu
wymieszania i odparowania paliwa. Ponadto gaznik, pomimo
swych stosunkowo skomplikowanych urzadzen, przygotowuje
mieszanke, ktorej sktad w zasadzie jest uzalezniony jedynie od
podciénienia w przewodzie dolotowym silnika.

Zastosowanie zasilania wtryskowego w znacznym stopniu usu-
wa te niedogodnos$ci. Polega ono na okresowym (lub niekiedy
cigglym) dostarczaniu paliwa w poblize zaworéw dolotowych
wszystkich cylindréw metodg wtrysku. lloé¢ podawanego paliwa
jest sterowana urzagdzeniem elektronicznym. Urzadzenie to do-
stosowuje dawke paliwa do chwilowego obcigzenia i predkosci
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obrotowej silnika, do stopnia jego nagrzania, do temperatury
otoczenia itd.

Schemat uktadu zasilania wtryskowego sterowanego elektro-
nicznie przedstawia rys. 2.77. Do urzadzenia sterujgcego 7 sa
wprowadzane dane (sygnaty elektryczne) okreslajgce chwilowy
stan pracy silnika. Tymi danymi, przekazywanymi przez czujniki,
sg zwykle: obcigzenie silnika (otwarcie przepustnicy) — czujnik 7,
predkos¢ obrotowa — czujnik 2, temperatura powietrza w prze-
wodzie dolotowym — czujnik 3, temperatura cieczy chtodza-
cej — czujnik 4, kat wyprzedzenia zaptonu — czujnik 5, a niekie-
dy takze stan natadowania akumulatora — czujnik 6. Urzadze-
nie 7 przetwarza te dane sterujgc pracg wtryskiwaczy 8, czyli
zmieniajgc odpowiednio ilo$é wtryskiwanego paliwa i chwile
jego wtrysku. Podczas rozruchu jest uruchamiany dodatkowy
wtryskiwacz 9. Ci$nienie paliwa w uktadzie wtryskowym wy-
twarza pompa 70.

2.14
Uktady zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym

2.14.1
Zadania i elementy skladowe

Zgodnie z zasada dziatania silnikow o zaptonie samoczynnym,
uktad zasilania takiego silnika musi zapewni¢ wtrysk dawki
paliwa wprost do cylindra. Dawka, zawierajgca zadang ilo§é
odpowiednio rozpylonego paliwa, musi by¢ wtry$nieta w od-
powiedniej chwili.

W sktad typowego uktadu zasilania silnika o zaptonie samoczyn-
nym wchodzg nastgpujgce elementy (rys. 2.78):

pompa zasilajgca 7;

zbiornik paliwa 2 wraz z przewodami;

filtr paliwa 3;

pompa witryskowa 4;

wtryskiwacze 5;

regulator predkosci obrotowej 7;

filtr powietrza z przewodami dolotowymi.

Pompa zasilajgca podaje paliwo ze zbiornika przez filtr do pompy
wtryskowej. Pompa wtryskowa ttoczy odmierzong dawke paliwa
przewodami wysokiego ci$nienia do wtryskiwaczy. Nadmiar pa-
liwa z filtru, pompy wtryskowej i wtryskiwaczy sptywa do
zbiornika przewodami przelewowymi 6.

Przedstawiony uktad wtryskowy jest tylko jednym z wielu ist-
niejgcych rozwigzan konstrukcyjnych, lecz jest on najpowszech-
niej stosowany w silnikach pojazdéw samochodowych.
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Rys. 2.78

Schemat uktadu zasila-
nia silnika o zaptonie
samoczynnym [7]

7 — pompa, 2 — zbiornik

paliwa, 3 —filtr, 4 — pom- i/_

pa wtryskowa, 5 — witrys-
kiwacze, 6 — przewody
przelewowe, 7 — regulator
predkosci obrotowej

2.14.2

==

paliwo filtrowane

<= paliwo niefiltrowane

“ 10 odprowadzenie nadmiary paliwa
g gbieg WysOkiego cisnienia

Doprowadzenie paliwa

Pompa zasilajgca podaje paliwo do pompy wtryskowej, ktora
z reguly jest znacznie oddalona od zbiornika paliwa. W uktadach
wtryskowych silnikéw z zaptonem samoczynnym najczesciej sg
stosowane tfoczkowe pompy zasilajgce, usytuowane wprost na
pompie wtryskowej.

Schemat dziatania ttoczkowej pompy zasilajgcej systemu Bosch
przedstawia rys. 2.79. Ruch tloczka 2 wymusza obracajgca sig
krzywka 7, napedzana przez watek pompy wtryskowej. Ruch
ttoczka ku gorze powoduje przettoczenie paliwa z komory pom-
powania 3 przez kanat 6 do zasobnika 7. Umozliwiajg to sa-
moczynne zawory 4 i 5. Ruch ttoczka ku dotowi wymusza
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sprezyna 8, ktéra pompuje paliwo do pompy wtryskowej. Jedno-
czesnie do komory 3 zostaje zassana nastepna porcja paliwa.
Wydajnos¢ pompy zasilajgcej 6 -+ 8-krotnie przekracza zapotrze-
bowanie pompy wtryskowej. Gdy pobér paliwa z zasobnika
7 jest maty, panuje tam znaczne ci$nienie, przeciwdziatajgce
ruchowi naciskanego sprezyng ttoczka ku dotowi. W tej chwili
paliwo nie jest pompowane. Spadek ci$nienia w zasobniku
umozliwia pelny ruch ttoczka.

Cisnienie ttoczenia pompy zasilajgcej wynosi 100 =200 kPa.

Filtry paliwa sg umieszczone miedzy pompg zasilajgcg a pompa
wtryskowa. Sg one niezbednymi elementami uktadu wtryskowe-
go, gdyz ze wzgledu na bardzo do-

Rys. 2.79

Schemat dziatania tlocz-
kowej pompy zasilajg-
cej [7]

7 — krzywka, 2 — ttoczek,
3 — komora, 4. 5 — zawo-
ry, 6 — kanat, 7 — zasob-
nik, 8 — sprezyna

Rys. 2.80

Filtr  paliwowy do-
ktadnego oczyszczania
(CAV FS) [7]

7 — element filtrujacy, 2 —
odpowietrznik

ktadne pasowanie elementow pompy f
wtryskowe] i wtryskiwaczy doprowa-
dzane do nich paliwo nie moze za-

wiera¢ zanieczyszczen statych. Totez
w uktadzie zasilania silnika o zaptonie
samoczynnym sg stosowane co naj-
mniej dwa filtry paliwa — wstepny
i doktadnego oczyszczania.

® Filtr wstepny, zazwyczaj siatkowy,
jest umieszczony w zbiorniku paliwa,
na wlocie do przewodu paliwowego.
Drugi filtr siatkowy, zazwyczaj potg-
czony z odstojnikiem, jest umieszczo-
ny tuz przed pompa zasilajgcg. Za-
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z wiokien naturalnych lub sztucznych. Filtry takie zatrzymujq
bardzo drobne zanieczyszczenia state, o $rednicy powyzej kilku
mikrometréw. Przekréj filtru paliwowego doktadnego oczysz-
czania przedstawia rys. 2.80.

2.14.3
Pompy wtryskowe
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Rys. 2.81

Zespot ttoczacy pompy
wiryskowej z obraca-
nymi ttoczkami [7]

7 — krzywka, 2 — tloczek,
3 — cylinderek, 4 — otwor
przelewowy, 5§ — zawor
ttoczny
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Zadaniem pompy wtryskowej jest dostar-
czanie do wtryskiwaczy doktadnie odmie-
rzonych dawek paliwa pod wymaganym
cisénieniem (rzedu kilkudziesigciu megapa-
skali). llo$é paliwa zawartego w tych daw-
kach oraz chwile ich wtryskiwania zalezg
od chwilowych warunkéw pracy silnika.

Obecnie z reguty sg stosowane pompy
wtryskowe ttoczkowe. Jezeli kazdy z cylin-
dréw silnika jest zasilany oddzielng sekcjg
pompy wtryskowej, to pompe takg nazywa
sie wielosekcyjna. Jezeli wszystkie cylindry
silnika sg kolejno zasilane jedng sekcjg po-
mpy, to pompe nazywa sie jednosekcy/ng
z rozdzielaczem.

W wigkszosci uzywanych w kraju wielo-
cylindrowych silnikéw z zaptonem samo-
czynnym s3g stosowane pompy wielosek-
cyjne. Pompy jednosekcyjne prawie wytg-
cznie stosuje sie w silnikach jednocylind-
rowych.

Najczescie] stosuje sie pompy wtryskowe
z obracanymi ttoczkami (rys. 2.81). Pompa
taka dziata nastepujgco: Napedzany mecha-
nicznie watek krzywkowy krzywkami 7 wy-
musza postepowo-zwrotny ruch ttoczka
2 w cylinderku 3. Podczas ruchu ttoczka ku
dotowi do cylinderka 3 jest zasysane paliwo,
dostarczane przez pompe zasilajacg. Pod-
czas ruchu ttoczka ku gbérze paliwo jest
wyttaczane z cylinderka pompy przez spre-
zynowy zawor ttoczny 5 do przewodu wy-
sokiego ci$nienia. Tym przewodem ptynie
do wtryskiwacza. Zawor 5 jest tak wyregu-
lowany, ze otwiera si¢ dopiero po wytwo-
rzeniu przez ttoczek wystarczajgco wysokie-
go ci$nienia. Nadmiar paliwa jest odprowa-
dzany otworem przelewowym 4.



Zasade dziatania pompy tego typu przedstawia rys. 2.82. W cza-
sie ruchu ttoczka ku dotowi do cylinderka przez otw6r dolotowy 7
jest zasysane paliwo (rys. 2.82b). W pierwszej fazie ruchu
tloczka ku gorze jego gorna krawedz zastania otwory dolotowy 7
i przelewowy 2 (rys. 2.82¢). Rozpoczyna sie wyttaczanie paliwa
do wtryskiwacza. W koricowej fazie ruchu ttoczka ku gérze dolna
krawedz jego Srubowego wyciecia odstania otwor przelewo-
wy 2, powodujgc zakonczenie ttoczenia (rys. 2.82d). Do wtry-
skiwacza zostata podana okreslona dawka paliwa.

Zmiane dawki paliwa uzyskuje sie przez obrocenie ttoczka wokot
osi. Srubowy ksztatt dolnej krawedzi tloczka sprawia, ze na
skutek obrotu ttoczka zmienia sie chwila odstoniecia otworu
przelewowego, a tym samym zmienia sie dawka paliwa (rys.
2.82e). Ustawienie ttoczka w potozeniu, w ktoérym przestrzen
nad ttoczkiem jest stale potgczona z otworem przelewowym
sprawia, ze paliwo nie jest ttoczone pomimo ruchu ttoczka (rys.
2.82f).

Obcigzenie silnika jest wiec zmieniane przez odpowiednie kgto-
we ustawienie ttoczkdw, takie same we wszystkich sekcjach
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Rys. 2.82

Zasada dziatania ze-
spotu tloczacego pom-
py wtryskowej z obra-
canym tloczkiem [7]

7 — otwdr dolotowy, 2 —
otwor przelewowy
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Rys. 2.83

Mechanizm obracania
tloczka pompy wtrys-
kowej [7]

7 — listwa zebata, 2 — ko-
to zebate, 3 — tuleja, 4 —
wystepy, 5 — tloczek

Rys. 2.84
Pompa wiryskowa sil-

nika szesciocylindro-
wego
7 — pompa wtryskowa,

2 — pompa zasilajgca, 3 —
regulator predkoéci obro-
towej silnika, 4 — przewo-
dy wysokiego ci$nienia,
5 — przestawiacz kata
wirysku



2.14.4
Wtryskiwacze

Rys. 2.85
Wiryskiwacz [7]

T — korpus, 2 — sprezyna,
3 — kohcdwka, 4 — na-
kretka. 5§ — popychacz,
5 — sruba regulacyjna,
7/ — przewod wysoko-
cisnieniowy, 8 — pod-
lladki regulacyjne, 9 — igli-
s, 70 — komora kon-
cowki, 77 —  przewod
przelewowy

pompy tryskowej. Ttoczki 5 sg obracane za posrednictwem tulei 3
(obracanej przez koto zebate 2) przez przesuwng listwe zgba-
tg 7 (rys. 2.83). Wystepami 4 ttoczki sg sprzezone z tulejg 3.
Sprzezenie to umozliwia obracanie ttoczkéw, znajdujgcych sie
jednocze$nie w ruchu wzdtuz osi cylinderkéw.

Pompe wtryskowag szesciocylindrowego silnika o zaptonie samo-
czynnym przedstawia rys. 2.84.

Wadg ttoczkowych pomp wiryskowych jest zwigkszanie sig
dawki paliwa w miare wzrostu predkosci obrotowe] silnika.
Mozna tego unikngé stosujgc specjalne urzadzenia korygujgce,
tak zwane korektory.

Zadaniem wtryskiwacza jest wtrysniecie do komory spalania
podanej przez pompe wtryskowg dawki paliwa oraz jej jedno-
czesne rozpylenie w sposdb zapewniajgcy najkorzystniejsze wa-
runki spalania.

Przekréj typowego wtryskiwacza przedstawia rys. 2.85. Zasad-
niczymi cze$ciami wtryskiwacza sg: obudowa 7 oraz kohcédwka 3,
ktérej wylot znajduje sie we-
wnatrz komory spalania silnika.
Obydwie te czesci sg potaczone
nakretkg 4.
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A s);i W korcéwce wtryskiwacza znaj-
*;‘%"g;a duje sie iglica 9, ktérej koniec,
17 5 skiem, i is-
% \/‘%ﬁ zakonczony stozkiem, jest docis

kany do gniazda sprezyng 2 za
posrednictwem popychacza 5.
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Drugi koniec sprezyny opiera sie
o Srube regulacyjng 6. Zmienia-
jgc grubosci podktadek 8, moz-
na regulowac cisnienie wtrysku.

Paliwo jest doprowadzane do
wiryskiwacza przewodem 7,
w ktérym panuje ci$nienie wy-
tworzone przez pompe wtrysko-
wg. Takie samo cis$nienie panuje
w komorze 70 koncowki wtry-
skiwacza.

W chwili gdy cisnienie w komo-
rze 70 (czyli ci$nienie wytwo-
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rzone przez pompe wtryskowg) wywrze na iglice site przewyz-
szajgca site docisku sprezyny 2, iglica uniesie sie i nastgpi wtrysk
paliwa. Gdy ci$nienie w komorze 70 zmaleje, iglica ponownie
osigdzie w gniezdzie i wtrysk paliwa zostanie przerwany. Nad-
miar paliwa odptywa przewodem 77.

Jakos¢ rozpylenia paliwa, ksztalt wtryskiwanej strugi oraz kie-
runek wtrysku zalezg od uksztattowania koricowki wtryskiwa-
cza. Konnicodwka moze mie¢ jeden otwor lub kilka otwordéw
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o niewielkiej srednicy tak uksztattowanych i skierowanych, zeby
uzyskaé wtrysk odpowiedni do danego rodzaju komory spalania.
Przyktady konstrukcji koncéwek wtryskiwaczy przedstawiono na
rys. 2.86.

Zewnetrzny ksztatt wtryskiwaczy musi byé dostosowany do
konstrukcji glowicy silnika. Zasadnicze znaczenie ma tu sposéb
mocowania wtryskiwacza w gtowicy. Przyktady zewnetrznych
ksztattéw wtryskiwaczy o r6znych sposobach mocowania przed-
stawia rys. 2.87.

Rys. 2.86

Koricowki  wtryskiwa-
czy: a) czopikowa,
b) wielootworowa, c¢)
z gniazdem ptaskim [7]

Rys. 2.87
Wiryskiwacze z moco-
waniem: a) kotnierzo-
wym, b) jarzmowym,
¢) gwintowym, d) $ru-
ba dociskowg



2.14.5

Regulatory predkosci obrotowej

Rys. 2.88

Schemat regulatora od-
srodkowego [7]

7 — watek krzywkowy,
2 — bezwtadniki, 3 -
dzwigni, 4 — listwa zeba-
t, 5 — sprezyny

Wspomniana poprzednio wada pomp wtryskowych, polegajgca
na zwiekszaniu dawki paliwa ze wzrostem predkosci obrotowe;j
silnika, sprawia, ze silnik o zaptonie samoczynnym ma tendencje
do niesterowanej zmiany predkosci obrotowej. Na przyktad
chwilowe zmniegjszenie oporéw ruchu pojazdu powoduje wzrost
predkoéci obrotowej silnika. Korzystne bytoby wtedy zmniej-
szenie dawki paliwa w celu zapobiezenia przyrostowi predkosci
obrotowej, podczas gdy w rzeczywistosci wiasnie wtedy na-
stepuje jej wzrost. Powoduje to z kolei dalszy przyrost predkosci
obrotowej. Chwilowe zmniejszenie predkosci obrotowe;j silnika
takze bedzie wzmagane jednoczesnym zmniejszeniem sie dawki
paliwa.

W pojazdach samochodowych takie zachowanie sig silnika jest
szczegdblnie ucigzliwe w dwéch zakresach predkosci obrotowej:
podczas jatowego biegu silnika (tzw. bieg ,,luzem™) oraz przy
maksymalnej predkosci obrotowej. W czasie biegu jatowego
chwilowe zmniejszenie predkosci obrotowej prowadzitoby do
zatrzymania silnika. Chwilowy spadek obcigzenia silnika podczas
pracy z maksymalng predkoscig obrotowg prowadzitby do dal-
szego szybkiego przyrostu predkosci obrotowej, a w konsekwen-
cji — do dymienia silnika oraz do wystgpienia nadmiernych
mechanicznych i cieplnych obcigzen elementéw silnika, czyli do
jego zniszczenia.

Dla zapobiezenia takim ujemnym zjawiskom w silnikach stosuje
sie regulatory predkosci obrotowej. W silnikach pojazdéw samo-
chodowych regulatory dziatajg jedynie przy dwéch wartosciach
predkosci obrotowej silnika, chronigc silnik przed zatrzymaniem
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przy niewielkiej predkosci obrotowej oraz nie dopuszczajgc do
rozbiegania sig silnika — przy maksymalnej predkos$ci obrotowej.
S3 to wiec regulatory dwuzakresowe.

W zakresie posrednich wartosci predkosci obrotowej regulatory
dwuzakresowe nie dziatajg; predko$¢ obrotowa silnika jest utrzy-
mywana przez kierowce.

Schemat najczesciej stosowanego regulatora odsrodkowego
przedstawia rys. 2.88. Na watku krzywkowym 7 pompy wtry-
skowej sg osadzone dwa bezwtadniki (cigezarki) 2, wirujgce wraz
z watkiem. Dziatajgca na nie sita odSrodkowa dgzy do ich od-
suniecia od osi wirowania. Uktad dZzwigni 3 sprzega bezwtadniki
z listwg zebatg 4 pompy wtryskowej, ktoérej przesuwanie zmienia
dawke paliwa. Odsuniecie bezwtadnikéw od osi powoduje prze-
suniecie listwy w kierunku zmniejszenia dawki paliwa. Ponowne
zblizenie sig bezwtadnikdw do osi wirowania nastepuje z chwilg
zmniejszenia predkosci obrotowe] pod wptywem nacisku umie-
szczonych wewnatrz bezwtadnikdw sprezyn 5.

Zestaw trzech (zazwyczaj) sprezyn jest tak dobrany, ze zapewnia
bezwtadnikom mozliwo$¢ rozsuwania sig¢ jedynie przy dwéch,
rozwazanych poprzednio wartoéciach predkosci obrotowej sil-
nika.

Dwuzakresowy odsrodkowy regulator predkosci obrotowej
silnika stanowi integralng czes¢ pompy wtryskowej. Przyktad
regulatora zespolonego z pompg wtryskowg przedstawia
rys. 2.89.
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Rys. 2.89

Regulator dwuzakreso-
wy zespolony z pompg
wtryskowg (PAL) [16]
7 — pompa wtryskowa,
2 — regulator



2.14.6

Zasilanie silnika powietrzem

2.15

Zgodnie z zasadg dziatania silnika o zaptonie samoczynnym, do
jego cylindrow jest doprowadzane czyste powietrze. Doptywa
ono do cylindrow kolektorem dolotowym, rozgatgzionym stoso-
wnie do liczby cylindréw silnika. Przeptyw powietrza przez
kolektor nie jest niczym ttumiony i zawsze pozostaje w petni
otwarty. Brak potrzeby dtawienia przeptywu powietrza wynika
z faktu, ze sterowanie obcigzeniem silnika polega na zmianie
dawki paliwa, a nie jak w przypadku silnika o zaptonie iskro-
wym — na zmianie (dtawieniu) iloéci podawane] mieszaniny
paliwa z powietrzem.

Filtr powietrza jest umieszczony przy wlocie do kolektora doloto-
wego. W niewielkich silnikach o zaptonie samoczynnym stosuje
sie filtry podobne jak w silnikach o zaptonie iskrowym. W sil-
nikach o duzej pojemnoséci skokowej potrzebna do spalania ilos¢
powietrza jest tak duza, ze filtry z wymiennymi wktadami fil-
trujgcymi stajg sie nieprzydatne. Aby filtr taki mogt spetnic swe
zadania, jego wkiad musiatby mie¢ zbyt duzg powierzchnig.

W duzych silnikach o zaptonie samoczynnym stosuje sie filtry,
w ktorych wytrgcanie zanieczyszczen nastgpuje na skutek zmian
kierunku przeptywu powietrza. Wytrgcone zanieczyszczenia sg
nastepnie wychwytywane przez kapiel olejowa. Filtry takie wy-
magajg okresowego czyszczenia i wymiany oleju. Ze wzgledu na
znaczne wymiary filtry powietrza bywajg umieszczane nie w ko-
morze silnikowej samochodu, lecz w miejscu odlegtym od sil-
nika, poza kabing kierowcy. Naturalnie wymaga to znacznego
wydtuzenia przewodu dolotowego.

Uktad wylotowy

Uktad wylotowy (rys. 2.90) stuzy do odprowadzania spalin
z silnika poza obrys pojazdu. Sktada sie z nastepujgcych zasad-
niczych zespotéw: @ kolektora wylotowego, @ rury wylotowe],
e ttumikéw, @ dopalaczy katalitycznych oraz — w silnikach
dwusuwowych — @ komor rozpreznych.

® Kolektor wylotowy taczy wyloty wszystkich przewodoéw wy-
lotowych silnika (ze wszystkich cylindrow) w jeden przewdd
o wiekszej srednicy, odprowadzajacy spaliny do rury wylotowey.
Kolektory wylotowe z reguty sg wykonywane jako odlewy zeliw-
ne. W silnikach o uktadzie widlastym lub przeciwsobnym stosuje
sie zwykle dwa kolektory, kazdy do jednej gatezi cylindrow.
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® T7{umiki zmniejszajg hatas towarzyszgcy wylotowi spalin z cy-
lindréw silnika. Ich dziatanie polega na stopniowym rozprezaniu
gazéw w czasie przechodzenia przez labiryntowe przegrody
wewnatrz ttumika. Stosuje sie jeden lub wigcej ttumikow.

® Dopalacze katalityczne redukujg ilo$¢ toksycznych skiadni-
kéw w spalinach. Sg to oddzielne komory wypetnione wielkg
liczbg matych kanalikéw (o $rednicy rzedu dziesietnych czesci
milimetra), przez ktore przeplywajg spaliny. Powierzchnie tych
kanalikow sg pokryte materiatem katalitycznym, ktory utatwia
reakcje spalania. Zawarte w spalinach skfadniki toksyczne dopa-
lajg sie w zetknieciu z katalizatorem, a tym samym mnigjsza ich
ilo$¢ ulatuje do atmosfery. Kazdy nowo rejestrowany samochéd
z silnikiem o zaptonie iskrowym musi by¢ wyposazony w dopa-
lacz katalityczny. Niekiedy dopalacze katalityczne sg umiesz-
czane w tej samej obudowie co gtowny ttumik.

® Komory rozprezne. W silnikach dwusuwowych wyptywajgce
z silnika spaliny przechodzg przez komore rozprezng. Gtéwnym
zadaniem tej komory nie jest zmniejszanie hatasu, lecz zapew-
nienie wtasciwego przebiegu fal ci$nienia w kolektorze wylo-
towym, co stanowi niezbedny warunek prawidtowej pracy silni-
ka (zagadnienia te oméwiono w p. 2.5.3). Takze rodzaj i usy-
tuowanie ttumikdw majg istotny wptyw na prace silnika dwu-
suwowego.

Ttumiki sg potgczone z silnikiem. Miedzy sobg taczg sie odcin-
kami rury wylotowej. W samochodach osobowych koniec rury
wylotowej jest wyprowadzany z tytu pojazdu. W duzych, dtugich
samochodach ciezarowych koniec rury wylotowej jest wyprowa-
dzany w bok pojazdu, a czasem — ku goérze.

Dopalacze katalityczne mozna stosowac tylko pod warunkiem,
ze sktad mieszanki spalanej w cylindrach silnika nie odbiega
znacznie od idealnego (patrz p. 2.1.2). W silnikach zasilanych
wtryskowo w uktadzie wylotowym spotyka sie tzw. sondy lamb-
da. Sg to czujniki wykrywajgce obecnos$¢ tlenu w spalinach.
Sygnaty o jego nadmiarze sg przesytane do urzgdzenia wtry-
skowego, ktére koryguje ilo$é wtryskiwanego paliwa.
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Uktad wylotowy nie-
wielkiego samochodo-
wego silnika dwucylin-
drowego

1 — kolektor wylotowy,
2 — tlumik wstepny, 3 —
ttumik zasadniczy, 4 — ru-
ra wylotowa



2.16

Silniki z wirujacymi ttokami i silniki turbospalinowe

2.16.1
Wprowadzenie

2.16.2

Podstawowym zrédtem napedu pojazdow samochodowych sg
od dziesigtkow lat ttokowe silniki spalinowe o postgpowo-
-zwrotnym ruchu ttoka. Zasadniczg wadg takich silnikéw sg
niekorzystne zjawiska towarzyszace cyklicznej zmiennosci kie-
runku ruchu ttokéw i ich predkoséci. Powstate w wyniku tego sity
bezwtadnosci powodujg znaczne obcigzenie mechanizmu korbo-
wego silnika oraz wywotujg niepozadane drgania silnika. Od lat
znanych byto wiele koncepcji silnikow, w ktérych postgpowo-
-zwrotny ruch ttokéw byt zastepowany ruchem obrotowym.
Jednak trudnosci wystepujgce przy zbudowaniu takiego silnika,
odpowiednio wytrzymatego i trwatego, sprawity, iz dotychczas
nie stanowig one konkurencji dla tradycyjnych silnikow suwo-
wych.

Na razie tylko silnik pomystu niemieckiego konstruktora Feliksa
Wankla doczekat sie takiego technicznego udoskonalenia (przez
firmy NSU i Curtis-Wright), ze zaczat by¢ seryjnie produkowany
i stosowany do napedu niektérych (nielicznych) samochodow.

Innym, obiecujgcym zrédtem napedu pojazdéw samochodo-
wych, a szczegolnie cigzkich samochodéw cigzarowych, jest
silnik turbospalinowy. Jednak silniki tego typu, aczkolwiek sto-
sowane juz w pojazdach prototypowych, w zastosowaniu do
napedu samochoddéw wciaz jeszcze znajdujg si¢ w stadium
badan. Wiele zalet takich silnikéw w poréwnaniu z ttokowymi
silnikami spalinowymi sprawia, ze po usunigeciu trudnosci zwig-
zanych z trwato$cig, niezawodnoscig i optacalnoscig mogg one
zastgpic¢ ttokowe silniki spalinowe duzej mocy.

Silniki z wirujgcymi ttokami

Jedynym praktycznie stosowanym w pojazdach samochodo-
wych silnikiem z wirujgcym ttokiem jest silnik Wankla. Cykl pracy
tego silnika jest analogiczny do cyklu pracy zwyktego silnika
czterosuwowego. Obejmuje on takty (odpowiedniki suwow)
dolotu, sprezania, pracy i wylotu.

Wirujacy ttok silnika Wankla (rys. 2.91 i 2.92) ma ksztatt trojkgta
o krzywoliniowych bokach. Ttok ten jest osadzony za pomocq
tozyska na mimos$rodzie watu silnika, dzigki czemu podczas pracy
$rodek ttoka porusza sie po promieniu rownym wartosci mimo-
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srodu. Jednoczes$nie tlok obraca sie wokot swej osi w tym
samym co wat silnika kierunku, lecz z trzykrotnie mniejszg niz wat
predkoscig obrotowg. Utrzymanie wtasciwego stosunku predko-
sci obrotowej watu i ttoka zapewnia przektadnia zebata, ktérej
mniejsze koto zebate o uzebieniu zewnetrznym jest zwigzane
z watem, a wiegksze koto zebate o uzebieniu wewnetrznym —
z ttokiem.

Ttok porusza sie w kadtubie, ktérego wewnetrzny ksztatt (prze-
kréj cylindra) wyznaczajg naroza tloka podczas jego ruchu.
Wyznaczony przez ttok zarys cylindra nazywa sie trochoids.
Uksztattowany w ten sposob cylinder silnika jest z obu stron (w
kierunku osi watu) zamkniety ptaskimi $cianami.

Dzieki statemu stykaniu sie naroznikow ttoka z zarysem cylindra
W jego wnetrzu tworzg sie trzy oddzielne komory robocze,
ktérych ksztatt, objetosc i potozenie zmieniajg sie podczas mimo-
srodowego ruchu ttoka. W czasie jednego obrotu ttoka kazda
z komér roboczych dwukrotnie osigga swg najmniejszg i naj-
wigkszg objetosé.

sprezanie
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Rys. 2.91
Zasada dziatania silnika
Wankla [12]



Na rysunku 2.91 przedstawiono poszczegdlne fazy dziatania
silnika Wankla.

® Faza /. W komorze C rozprezaja sie gazy spalinowe powodu-
jac ruch ttoka. Jednoczes$nie z komory A jest wypychana reszta
spalin, a do drugiej jej czeéci zaczyna naptywac Swieza mieszan-
ka. W tym czasie w komorze B odbywa sie sprgzanie.

® Faza /l. Ttok obrdcit sie nieco w lewo. Do komory A, zwigk-
szajgce] swojg objeto$é, jest zasysana $Swieza mieszanka. W ko-
morze B wcigz trwa proces sprezania tadunku. Komora C zostata
potgczona z przewodem wylotowym i spaliny sg z niej usuwane.

® Faza //l. W komorze B nastgpito najwieksze sprezenie mie-
szanki; miedzy elektrodami $§wiecy pojawia si¢ iskra wywotujgca
zapton mieszanki. W komorach A i C nadal trwajg takty dolotu
I wylotu.

® Faza /V. W komorze C dobiega korca takt wylotu. W komo-
rze A, po zastonieciu przez naroze ttoka przewodu dolotowego,
rozpocznie sie takt sprezania. W komorze B trwa takt pracy.

Z opisanego cyklu pracy silnika Wankla widaé, ze podczas
jednego obrotu ttoka trzykrotnie odbywa sie takt pracy, kolejno
w kazdej komorze. Dzieje sie to podczas trzech obrotow watu,
przeto na kazdy obrdt watu przypada jeden takt pracy, podobnie
jak w silniku dwusuwowym. Zapewnia to rdGwnomierng prace
silnika.

Aby zapobiec stratom ci$nienia w komorach roboczych, trzeba
uszczelni¢ ttok w cylindrze. Ttok nie styka sie bezposrednio ze
$ciankg cylindra; stykajg sie z nimi umieszczone w narozach ttoka
metalowe listwy uszczelniajgce, dociskane do gtadzi cylindra
sprezynami. Szybkie zuzywanie si¢ tych uszczelnien jest gtdwng
przyczyng, dla ktérej silniki Wankla nie stanowig dotychczas
skutecznej konkurencji dla ttokowych suwowych silnikdw spali-
nowych.

Przekroj] jednego z produkowanych silnikéw z ttokiem obro-
towym przedstawia rys. 2.92. Cylinder silnika oraz obydwie
pokrywy boczne sg odlewami zeliwnymi, chtodzonymi ciecza.
Ttok jest chtodzony przeptywajgcym wewnatrz olejem. Wat kor-
bowy oraz ttok sg utozyskowane w tozyskach slizgowych. Zasad-
niczymi zaletami silnika Wankla sg: tatwos¢ jego wyrownowaze-
nia ze wzgledu na brak elementéw wykonujgcych ruch po-
stepowo-zwrotny oraz brak mechanizmu rozrzgdu pomimo czte-
rosuwowego cyklu pracy, co w znacznym stopniu upraszcza
konstrukcje silnika. Wade stanowi wcigz jeszcze nie zadowalajg-
ca trwatosc.
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Rys. 2.92

Silnik z tlokiem obrotowym (NSU KKM-612) [7]
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2.16.3

Silniki turbospalinowe

Uproszczony schemat jednowirnikowego silnika turbospalino-
wego przedstawia rys. 2.93. Sprezarka promieniowa 7 zasysa
powietrze z otoczenia, spreza je | podaje do komory spalania 2.
Paliwo witryskiwane przez wtryskiwacz 4 miesza sie z powie-
trzem tworzac mieszanke palng, ktéra zostaje spalona. Gorgce
spaliny przeptywajg przez turbing 3, w ktérej energia cisnienia
spalin zostaje zamieniona na enegrig ruchu obrotowego wirnika.
Cze$é uzyskanej mocy jest pobierana do napedu sprezarki, a po-
zostata znaczna cze$é stanowi moc uzyteczng, doprowadzang do
napedu za posrednictwem przektadni 5.
Silniki turbospalinowe wykazujg wiele za-
let, z ktorych najistotniejszymi sa:
® dobre wiaéciwosci ruchowe; dzieki ko-
rzystnej charakterystyce momentu moz-
na nie stosowac sprzegta;
e latwy rozruch i mozliwo$é natychmias-
towego obcigzenia silnika petng moca;

® réwnomiernoéé przekazywania mocy

Rys. 2.93

lIproszczony schemat
jednowirnikowego sil-
nika turbospalinowe-
go [7]
7 sprezarka, 2 — ko-

mora spalania, 3 — tur-
bina, 4 — witryskiwacz,
5 — przektadnia

i doskonate wyréwnowazenie;

® zwarta konstrukcja i stosunkowo nie-
wielki ciezar,

@ niewrazliwos$é na jakosc¢ paliwa;

® mniejsza zawarto$¢ sktadnikéw toksycz-
nych w spalinach.

Zaletom tym nalezy przeciwstawi¢ dwie zasadnicze wady, ktore
utrudniajg powszechne zastosowanie silnikbw turbospalino-
wych do napedu pojazdow samochodowych. Sg to:

® Duza predko$é obrotowa watéw silnikow turbospalinowych
(40 000 obr/min), powodujgca konieczno$é stosowania prze-
kladni redukcyjnych o duzych przetozeniach (kilkanascie do
jednego). Przekladnie takie sg zazwyczaj dosyc¢ duze.

® Trudnoéci w uzyskiwaniu szybkich i czestych zmian predkosci
obrotowej watu. Jest to powazna wada w przypadku silnikow
stosowanych do napedu samochodéw, ktorych warunki jazdy po
drogach ulegajg czgstym zmianom. Trudno$ci te sg spowodowa-
ne znaczna bezwtadno$cig mas wirujgcych z duza predkoscig
obrotowg oraz powolnym osigganiem nowego, zrOwnowazone-
go stanu cieplnego silnika.

Wymienione wady silnikbéw turbospalinowych nie sag tak ucigz-
liwe w przypadku ich zastosowania w samochodach cigzaro-
wych o duzej tadownosci, uzywanych na dtugich trasach, na
ktérych poruszajg si¢ na ogét ze statg predkoscig. W takich tez
pojazdach najczesciej spotyka sig silniki turbospalinowe.
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3

Podwozia

3.1

Zasadnicze mechanizmy podwozia

W sktad podwozia pojazdu samochodowego wchodzg zespoty
umozliwiajgce ruch pojazdu oraz manewrowanie nim zgodnie
z wolg kierowcy. Pomimo znacznej réznorodnoéci konstrukcji
w sktad podwozi réznych pojazdéw wchodza podobne, spet-
niajgce takie same zadania, zespoty i mechanizmy. S3 to:

® Mechanizmy napedowe, stuzgce do przenoszenia momentu
obrotowego z silnika na kota napedzane pojazdu.

® Mechanizmy nosne i jezdne, ktore zespalajg w catos¢ wszyst-
kie elementy z nadwoziem, umozliwiajg toczenie sie pojazdu oraz
przenoszenie obcigzen wystepujgcych podczas jego ruchu.

® Mechanizmy prowadzenia, umozliwiajgce kierowcy prowa-
dzenie pojazdu po wybranym przez niego torze i z kontrolowang
przez niego predkoscig. Sg to uktady kierowniczy i hamulcowy.

Poza wymienionymi, zasadniczymi zespotami i mechanizmami,
w samochodzie znajduje sie jeszcze wiele drobnych urzadzen,
ktorymi kierowca postuguje sie podczas jazdy. Urzadzen tych nie
traktuje sie jednak jako osobne mechanizmy, lecz zalicza sie je do
osprzetu poszczegolnych zespotow, traktujgc je jako elementy
wyposazenia pojazdu.

3.2

Mechanizmy napedowe

3.2.1

Wiadomosci wstepne

Jak wspomniano w rozdziale 1, stosuje sie trzy zasadnicze
sposoby rozmieszczenia silnika i mechanizméw napedowych
w samochodzie: ® uktad klasyczny, ® uktad zblokowany z na-
pedem przednim i ® ukiad zblokowany z napedem tylnym.

Niezaleznie od ukfadu konstrukcyjnego w sktad kazdego ukta-
du napedowego wchodzg nastepujgce zasadnicze zespoty
(rys. 3.1):

® sprzegto 7;

® skrzynka biegow 2;
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Rys. 3.1

Zasadnicze zespoty
uktadu napedowego

7 — sprzegto, 2 — skrzyn-
ka biegéw, 3 — waly na-
pedowe, 4 — przektadnia
gldbwna z mechanizmem
réznicowym

3.2.2

® przekiadnia gtéwna z mechanizmem ré6znicowym 4,
® poétosie napedowe, przekazujgce moment obrotowy z prze-
ktadni gtéwnej do kot.

W ukiadzie klasycznym jest ponadto wat napgdowy 3, przeno-
szacy naped z zespotéw umieszczonych z przodu pojazdu do
przekfadni gtéwnej — z tylu pojazdu. W uktadach zablokowa-
nych, w ktérych skrzynka biegow jest bezposrednio potgczona
z przekiadnia gtéwna, wat napedowy jest zbedny.

Koniecznos$é stosowania przetozen

Na znajdujacy sie w ruchu pojazd dziatajg zawsze dwie, znaj-
dujace sie w rébwnowadze sity: ® sifa napedowa F oraz ® sifa
oporéw ruchu pojazdu F,.

Sita napedowa F, dziatajgca na kota napedzane samochodu,
powstaje w wyniku ich obracania momentem napedowym prze-
noszonym od silnika do két pojazdu przez mechanizmy napedo-
we. Sita ta (rys. 3.2) dziata zawsze w kierunku ruchu pojazdu.

_ M
e
gdzie: M, — moment napgdowy na kole;
rn — promien kota.
Sita napedowa dziatajagca na samochod jest suma sit napedo-
wych dziatajgcych na wszystkie kota napedzane.

Sita oporéw ruchu jest suma nastepujgcych sktadnikow:

® oporéw toczenia, wynikajgcych ze wsp6tpracy ogumionych
két pojazdu z nawierzchnig drogi,

® oporéw powietrza, wywotanych parciem powietrza na po-
wierzchnie czotowg pojazdu podczas jego ruchu;
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® oporéw wzniesienia, dziatajgcych na pojazd

podczas jazdy pod gére;
® oporow bezwiadnosci, dziatajagcych wtedy, gdy ,
pojazd porusza sie ruchem przyspieszonym. LA

Warto$é momentu, ktéry trzeba przytozy¢ do kot
napedzanych samochodu, zalezy od chwilo-
wych oporéw ruchu pojazdu. g

S ,'//.I/

Rozwazajac wartosci, jakie moze osiggng¢ predkos¢ obrotowa
silnika n oraz odpowiadajgcy jej zakres momentu obrotowego
silnika M,, tatwo stwierdzié, ze wartosci te nie odpowiadajg
zakresowi predkosci obrotowej kot samochodu ani zakresowi
momentu M,, potrzebnego do pokonania oporéw ruchu. Pred-
koéé obrotowa n silnika jest kilkakrotnie wigksza od predkosci
obrotowej két napedzanych n, natomiast moment obrotowy
silnika M, jest kilkakrotnie mniejszy od momentu na kotach,
potrzebnego do pokonania oporéw ruchu przy statej predkosci
pojazdu.

Niezbedne jest wigc zwigkszenie momentu obrotowego silnika,
przy jednoczesnym zmniejszeniu predkosci obrotowej. Uzyskuje
sie to przez zastosowanie przekfadni gléwnej, stanowigcej jeden
z mechanizmoéw przeniesienia napedu. Dzieki temu moment na
kotach i predko$é obrotowa két wynoszg odpowiednio:

Mk = Mo : f's
gdzie: /; — state przetozenie przekladni gtéwne;j, A
F
n Fo

n, = f.s
Wykres sity napedowe;j i sity oporéw ruchu w za-
leznosci od predkosci jazdy przedstawiono na
rys. 3.3. Ksztalt krzywej sity napedowej jest
w zasadzie zgodny z ksztattem krzywe] momentu

Y

Rys. 3.2
Sita napedowa

obrotowego silnika, a wartosci tej sity obliczono
wg zaleznosci
M, - i

Ik

Krzywe / i // odpowiadajg warto$ciom sit napgedowych przy
dwéch stanach obcigzenia silnika, tzn. przy dwéch potozeniach
pedatu przyspiesznika (tzw. pedatu ,,gazu™).

W przypadku krzywej / sita napedowa réwnowazy site¢ oporow
ruchu przy predkosci v, (przecigcie sie krzywych w punkcie A).
Zwiekszenie obcigzenia silnika (dodanie ,gazu’) spowoduje
przejécie na krzywg // (punkt B). Sita napgdowa przewyzszy
opory ruchu i pojazd przyspieszy osiggajgc predkosc ve, wy-
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i sit oporéw ruchu



Rys. 3.4

Wykres sit napedowych
i sit opordbw ruchu:
a) zmiana oporow
wzniesienia, b) zmiana
sity napgedowej na roz-
nych biegach

znaczong punktem C. Punkt C ilustruje nowy stan réwnowagi
sity napedowej i sit oporéw ruchu. Jezeli krzywa // wyznacza
najwiekszg mozliwg do uzyskania site napedowg, to v jest
predkoscig maksymalng pojazdu w danych warunkach jazdy.

Z wykresu (rys. 3.3) widac¢ takze, ze jakakolwiek zmiana oporéw
ruchu powoduje (przy nie zmienionym obcigzeniu silnika) zmia-
ne predkosci jazdy.

Jezeli teraz, w warunkach jazdy okreslonych wykresem z rys. 3.3,
samochod bedzie zmuszony do pokonania narastajgcego wznie-
sienia drogi, wzrastajgce opory ruchu bedg powodowaé coraz
wyzsze potozenie krzywej opordow ruchu. Na rysunku 3.4a
zmienne wzniesienie drogi przedstawia pek krzywych oporow
ruchu. Wartosci wzniesienia sg podane w procentach. Ze wzros-
tem oporow ruchu (wzrost pochytos$ci drogi) maleje predkosé,

.

9
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przy ktorej zachodzi réwnowaga miedzy sitg napedowsq i sitg
oporéw ruchu (punkty A, B, C, D), a wigc maleje predkosé
samochodu. Punkt £ wyznacza najmniejszg predkos¢, przy ktore;
jest jeszcze mozliwa rdwnowaga tych sit. Przy jeszcze mniejszej
predkosci jazdy lub przy jeszcze wigkszych oporach ruchu niedo-
bér sity napedowej (niedobér momentu) na kotach spowoduje
zatrzymanie sie¢ pojazdu.

Zapobiega temu zastosowanie skrzynki biegow zapewniajace]
odpowiednie dodatkowe przetozenie (rys. 3.46). Zwigkszenie
przetozenia miedzy silnikiem a kotami powoduje wzrost momen-
tu na kotach kosztem zmniejszenia predkosci obrotowej koét, czyli
kosztem zmniejszenia predkosci jazdy (krzywa // biegu). Pomimo
zmniejszenia predko$ci jazdy silnik nadal pracuje w nie zmie-
nionym zakresie predkosci obrotowej. Ponowne zwigkszenie
przetozenia (krzywa / biegu) powoduje znaczne zmniejszenie
zakresu predkoéci jazdy, lecz rownie znacznie zwigksza site
napedowa pojazdu. Krzywa /// biegu okresla site napgdowg na
najwyzszym biegu, czyli zazwyczaj bez zmiany przetozenia (tzw.
bieg bezposéredni). Na tym biegu warunki jazdy sg takie, jakby
silnik byt potgczony z przektadnig gtdéwng z pominigciem skrzynki
biegow.

Zastosowanie zmiennych przetozen w uktadzie napedowym zna-
komicie utatwia ruszanie i rozpedzanie pojazdu, umozliwiajgc
znaczne zwiekszenie sity napedowej przy niewielkich predko-
ciach jazdy. Uzycie podczas ruszania / biegu (w warunkach
przedstawionych na rys. 3.4b) zapewnia mozliwo$é catkowitego
sprzegniecia watu korbowego silnika z dalszg czescig uktadu
napedowego (bez poslizgu sprzegta) juz przy predkosci pojazdu
okoto 8 km/h, podczas gdy sprzegniecie takie na /// biegu bytoby
mozliwe dopiero przy predkosci okoto 25 km/h. Dzigki temu
sprzegto pracuje w znacznie Izejszych warunkach.

Zadania sprzegta. Sprzeglo stuzy do odtgczania watu kor-
bowego silnika od dalszych zespotéw uktadu napedowego oraz
do ptynnego sprzegania go z tymi zespotami. Sprzegta uzywamy
podczas ruszania pojazdu (w zakresie predkosci od O do v, na rys.
3.4) oraz podczas dokonywania zmiany przetozern w skrzynce
biegow.

Ze wzgledu na bezwladno$é pojazdu oraz ograniczong sitg
napedowa i ograniczong przyczepnos$¢ két do nawierzchni drogi
osiggniecie predkos$ci v, wymaga pewnego czasu. W tym czasie
kierowca wiacza sprzegto, doprowadzajgc stopniowo do kot
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napedzanych takg ilo$¢ energii, ktéra wystarcza do wprawienia
pojazdu w ruch i wyréwnania sie predko$ci obrotowych elemen-
tow napedzajgcych i napedzanych. Dopiero wtedy nastepuje
catkowite sprzegniecie silnika z kotami.

Sprzegta uzywa sie takze do odtgczenia silnika od két podczas
zatrzymywania pojazdu, gdy predkos¢ obrotowa silnika maleje
do predkoséci biegu jatowego.

Dodatkowym, bardzo istotnym, zadaniem sprzegta jest zabez-
pieczenie mechanizmdw uktadu napedowego przed nadmiernym
obcigzeniem. Obcigzenie takie moze powsta¢ w wyniku nagtej
zmiany predkosci obrotowej mas wirujgcych silnika i mas nape-
dzanych w uktadzie napedowym (podczas gwattownego rusza-
nia, nagtego hamowania itp.), co wywotuje momenty dynamicz-
ne niekiedy znacznie przekraczajgce warto§¢ momentu obro-
towego silnika.

Sprzegta cierne. W pojazdach samochodowych najpowszech-
niej sg stosowane sprzegta cierne, ktore przenoszg naped dzieki
sitom tarcia wystepujgcym miedzy napedzajgcymi i napedzanymi
elementami sprzegta.

Zasade dziatania sprzegfa ciernego tarczowego ilustruje uprosz-
czony rys. 3.5. Tarcza 7 jest osadzona na wale korbowym silnika
| zazwyczaj stanowi jg koto zamachowe. Tarcza sprzegta 2 jest
osadzona przesuwnie na watku sprzegtowym skrzyni biegéw 5.
Nacisniecie pedatu sprzegta 6, ktérego dzwignia dolna przesuwa
tuleje sprzegtowg 3 polgczong z tarczg sprzegta 2, powoduje
przesuniecie tej tarczy. Sprezyna 4 dociska obydwie tarcze do
siebie, a wystepujgca na ich styku sita tarcia umozliwia przenie-
sienie momentu obrotowego (sprzegto jest wigczone). Nacisk na
pedat sprzegta powoduje odsuciecie tarczy sprzegta. Tarcza ta,
a wraz z nig dalsze elementy uktadu napedowego, moze teraz
wirowac niezaleznie od watu korbowego silnika lub pozostawac
W spoczynku przy pracujgcym silniku.

a)

Rys. 3.5

Zasada dziatania sprze-
gta ciernego: a) sprzeg-
to wigczone, b) sprzeg-
to wylgczone

7 — tarcza potaczona
z watem korbowym silnika,
2 — tarcza sprzegnieta
z uktadem napedowym, =
3 — tuleja wyciskowa,
4 — sprezyna, 5 — walek
sprzegtowy skrzynki bie-
gow, 6 — pedal sprzegta
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Przyktad konstrukcji sprzegta ciernego jednotarczowego suche-
go przedstawia rys. 3.6. Naci$niecie pedatu sprzegta powoduje
przesuniecie tulei wyciskowej 5 w lewo. Tuleja ta naciska
dzwigienki 4 za posrednictwem tozyska tocznego oporowego.
To powoduje przesuniecie w prawao tarczy dociskowej 2 i polu-
zowanie tarczy sprzegta 3 osadzone] na watku sprzegtowym
skrzyni biegow. Teraz watek sprzegtowy wraz z tarczg sprzegto-
wg mogg wirowac¢ niezaleznie od watu korbowego silnika.
Zwolnienie nacisku na dzwigienki 4 (odcigzenie pedatu sprzeg-
fa) sprawia, ze sprezyny dociskowe 7 ponownie zaciskajg tarcze
sprzegtowg miedzy kotem zamachowym 7 a tarczg dociskowg 2,
powodujgc sprzegniecie silnika ze skrzynig biegow.

W samochodach ciezarowych, w ktérych przeniesienie duzego
momentu napedowego wymagatoby zastosowania sprzegta
o zbyt duzej $rednicy zewnetrznej, stosuje si¢ sprzegfa cierne
dwutarczowe. W takich sprzeglach miedzy tarczg dociskowag
a kotem zamachowym znajdujg sie dwie tarcze sprzegta, osadzo-
ne na watku sprzegtowym i oddzielone od siebie posrednig tarcza
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Rys. 3.6

Przykiad konstrukcji
sprzegta ciernego jed-
notarczowego [11]

7 — koto zamachowe, 2 —
tarcza dociskowa, 3 — tar-
cza sprzegta, 4 — dzwi-
gienki, 5 — tuleja wycis-
kowa, 6 — pokrywa sprze-
gta, 7 — sprezyny docis-
kowe
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Rys. 3.7
Dwutarczowe sprzegto
cierne samochodu ZIt

[11]
1 — koto zamachowe,
2 — tarcze dociskowe,

3 — sprezyna rozpierajaca,
4 — sworzen zderzakowy,
5 — pokrywa sprzegla,
6 — diwigienka wylacza-
jaca, 7 — sprezyna doci-
skowa, 8 — tarcze sprzeg-
la, 9 — sworznie prowa-
dzace

Rys. 3.8

Tarcza sprzegta [11]

7 — oktadziny cierne, 2 —
nit okfadzin, 3 — tarcza
no$na, 4 — nit piasty, 5 —
piasta
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dociskowsg. Przyktad konstrukcji takiego sprzegta przedstawia
rys. 3.7. Nizej omowiono kolejno elementy skltadowe sprzegta
ciernego.

® Tarcza sprzegfa (rys. 3.8) sktada si¢ z piasty 5, osadzonej na
wielowypuscie watka sprzegtowego, oraz z tarczy nosnej 3, do
ktérej za pomocg nitbw 2 sg przynitowane oktadziny cierne 7.
Nity 4 tgczg piaste z tarczg nosna.

Tarcze sprzegta czesto sg wyposazone w ttumiki drgan skretnych.
Zadaniem takich ttumikdéw jest zabezpieczenie uktadu napedo-
wego przed drganiami wywotanymi nagtymi zmianami momentu
obrotowego.

® (Okiadziny cierne wykonuje sie ze specjalnych materiatéw, chara-
kteryzujgcych sie duzym wspotczynnikiem tarcia, odpornoscig na
Scieranie, odpornoscig na wysokg temperature (ciepto wywigzuje
sie tu w wyniku tarcia) oraz odpornoscig na znaczne naciski.
Materiaty te zazwyczaj zawierajg duze ilosci azbestu oraz wiele
dodatkéw wzmacniajgcych i polepszajgcych przewodnos¢ cieplng.

® T7/umiki drgan skretnych to dodatkowe sprezyny 2 o okreslonej
charakterystyce, umieszczone obwodowo miedzy tarczg nosna 7
a piastg 3 (rys. 3.9). W chwili gwattownego obcigzenia na

Rys. 3.9

Zasada dziatania ttumi-
ka drgan skretnych: a)
tarcza sprzegta odcig-
zona, b) tarcza przeno-
szaca moment [11]

7 — tarcza nosna, 2 —
sprezyna, 3 — piasta

przyktad piasty sprezyny ugng sie, amortyzujgc impuls i przeno-
szgc go na tarcze nosng. Dodatkowymi elementami ttumigcymi
sq tu zwykle wktadki cierne, umieszczone miedzy tarczg nosng
a piastg, ktére utrudniajg wzgledne ruchy tych elementéw.

® Sprezyny dociskajgce. Moze to by¢ kilka sprezyn srubowych
walcowych o niewielkiej $rednicy lub jedna duzej srednicy
sprezyna centralna (rys. 3.10).

® T7arcza dociskowa zwykle jest wykonana z zeliwa. Obraca sig
z kotem zamachowym, lecz jednoczes$nie ma mozliwos$¢ przesu-
wania sie wzdtuz osi sprzegta w chwili jego wytgczania. Zapew-
niajg to odpowiednie fgczniki sprezyste lub specjalnie w tym celu
wykonane nadlewy tarczy wspotpracujgce z rowkami w kole
zamachowym.
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Rys. 3.10
Sprezyny  dociskowe
sprzegta: a) Srubowa

walcowa, b) talerzowa

[11]

b

Rys. 3.11
Przykiady konstrukeji
dzwigienek wylaczaja-
cych [11]

R\

® Diwigienki wylaczajace przekazujg ruch poosiowy tozyska
wyciskowego na tarcze dociskowg. DZwigienki majg roznorodne
ksztalty i sa wykonywane jako odlewy, odkuwki lub wyttoczki
z blachy stalowej. Przyktady konstrukcji dZzwigienek wytaczajg-
cych przedstawia rys. 3.11a+d.

—

® (Jkiad sterowania sprzegfa przenosi ruch pedatu sprzggta oraz
przytozong do niego site na tozysko wyciskowe. Stosuje si¢ dwa
rodzaje uktadéw sterowania: mechaniczne i hydrauliczne.

W mechanicznych uktadach sterowania ruch pedatu sprzegta
i sita do niego przylozona zostajg przeniesione na tozysko wycis-
kowe za posrednictwem zestawu dzwigni i ciggien.

W hydraulicznych uktadach sterowania (rys. 3.12) zwigzana
z pedatem 7 sprzegta pompa 2 jest potaczona przewodami 3
z sitownikiem 4. Sitownik ten jest sprzezony z dzwignig 5 sterujg-
cg potozeniem tozyska wyciskowego. Uktad jest napetniony
ciecza. Naci$niecie pedatu sprzegta powoduje przesunigcie ttoka
w pompie. Ciecz jest przettaczana do sitownika 4, w ktérym
wywiera parcie na tlok, powodujgc jego przesuniecie. Ttok
sitownika za posrednictwem dzwigni 5 przesuwa tozysko wy-
ciskowe, wyltgczajac sprzegto.
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Sprzegta hydrokinetyczne. Oproécz
sprzegiet ciernych powszechne zastoso-
wanie znalazty sprzegta hydrokinetycz-
ne, przenoszgce naped dzieki bezwiad-

nosci cieczy wprawianej w ruch wirowy [

LAY

T

YA
\L
T

.

pomiedzy topatkami dwéch wirnikéw —
napedzajgcego 7 i napedzanego 2 (rys.
3.13). Wirnik napedzajgcy jest sprzezo-
ny z watem korbowym silnika, natomiast
wirnik napedzany — z watkiem sprzeg-
towym skrzynki biegow. ~
Ze wzgledu na brak sztywnego potgcze-

nia miedzy strong napedzajgcg i nape-

dzang sprzegto hydrokinetyczne pracuje z nieustannym po$liz-
giem. Warto§¢ momentu przenoszonego przez takie sprzegto
zalezy od intensywnos$ci wirowania cieczy, przeto moment ten
jest tym wigkszy, im wigksza jest réznica predkosci miedzy
obydwiema stronami sprzegta.

TS

Rys. 3.12
Hydrauliczny ukiad ste-
rowania sprzegta [11]
7 — pedal sprzegta, 2 —

pompa, 3 — prze-
wody, 4 — sitownik, 5 —
dzwignia

Rys. 3.13

Schemat krazenia cie-
czy w sprzegle hydro-
kinetycznym [11]

7 — wirnik napedzajacy,
2 — wirnik napedzany

.'/‘.

3.2.4

i Skrzynki biegow

Rodzaje skrzynek biegéw. W pojazdach samochodowycl sq
stosowane trzy rodzaje skrzynek biegéw, réznigce sie sposobe
sterowania. Sg to:

® Zwykile skrzynki biegéw, w ktérych wyboru odpowiedniego
przetozenia (biegu) oraz jego wigczenia dokonuje kierowca.

® Polautomatyczne skrzynki biegow, w ktorych kierowca wy-

biera zagdane przetozenie, natomiast jego wigczenia dokonuje
automat.

® Automatyczne skrzynki biegow, w ktérych zaréwno dobdr
najkorzystniejszego w danych warunkach jazdy przetozenia, jak
I jego wigczanie odbywa sig¢ samoczynnie.
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Rys. 3.14

Skrzynka biegéw z prze-
suwnymi kotami zeba-
tymi: a) uproszczony
rysunek perspektywicz-
ny, b) schemat

7 — watek sprzegtowy,
2 — walek posredni, 3 —
watek gléwny

Najmniej skomplikowane, a wiec i najtansze, sg zwykte skrzynki
biegéw, totez sg one powszechnie stosowane w popularnych
samochodach osobowych oraz w wielu samochodach ciezaro-
wych i autobusach. Zwykte skrzynki biegdbw umozliwiajg stop-
niowg zmiane przetozen w drodze kolejnego wigczania par kot
zebatych, o r6znych liczbach zeboéw, czyli o réznym przetozeniu.

Skrzynki biegéw z przesuwnymi kotami zebatymi. Stoso-
wana w klasycznym uktadzie napedowym skrzynka biegow sta-
nowi osobny zespét, zamkniety w oddzielnej obudowie. Skrzyn-
ka taka z reguty ma trzy watki (rys. 3.14):

® Walek sprzeglowy 1, wyprowadzony z obudowy skrzynki
biegdbw w strone sprzegta. Watek ten stuzy do wprowadzenia do
skrzynki biegéw momentu obrotowego odbieranego z silnika.

=2

® Walek glowny 3, wyprowadzony z obudowy skrzynki biegow
w strone watu napedowego i z nim potgczony. Watek ten stuzy
do wyprowadzenia ze skrzynki biegbw momentu obrotowego -
odpowiednio zwiekszonego przez przetozenie.

® Walek posredni 2, catkowicie zamkniety wewnatrz obudowy
skrzynki biegow. Watek ten posredniczy w przeniesieniu mo-
mentu z watka sprzegtowego na watek gtéwny.

Moment obrotowy odbierany z silnika jest wprowadzany do
skrzynki biegow przez watek sprzegtowy 7, a nastepnie — przez
pare stale zazebionych két zebatych z, i z,; — kierowany na
watek posredni 2. Z tego watka naped jest przekazywany na
watek gtowny 3 przez odpowiednig, kolejno sprzegang pare kot
zebatych. W ten sposo6b otrzymujemy:

® Bjeg | — wspolipracujg kota zebate z,; i z3; (rys. 3.15a).
® Bjeg /I — wspotpracujg kota zgbate z,, i z3, (rys. 3.15b8).

® Bjeg /ll — bezposrednie sprzezenie watka sprzegtowego 7
z watkiem gtdbwnym 3 (rys. 3.15¢). W tym przypadku nie jest
uzyta zadna z przektadni, wiec na wat napedowy jest przekazy-
wany moment obrotowy silnika. Watek posredni obraca sie
swobodnie.
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® Pofozenie luzu — nie jest zazebiona zadna z par két zebatych
miedzy watkami poérednim i gtobwnym (rys. 3.14a, b). Watek
posredni obraca sie swobodnie, a watki sprzeggtowy 1 gtéwny
wirujg niezaleznie od siebie, stosownie do chwilowych wartosci
predkosci obrotowe;j silnika i watu napedowego.
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Rys. 3.15

Potozenia kot zebatych
na poszczegolnych bie-
gach: a) bieg |, b) bieg
Il, ¢) bieg Ill, d) bieg
wsteczny



® Bjeg wsteczny — zmiana kierunku wirowania watka gtéw-
nego (rys. 3.15d). W tym przypadku konieczne jest dodanie ko-
ta zebatego biegu wstecznego zgz. Wspotpracujg kota zebate
Zog, £ i Z31.

W omoéwione] skrzynce biegdw zmiane przetozenia uzyskuje
sie przez przesuniecie jednego z kot zebatych. Pary két zeba-
tych sg zatem przektadniami z kotami przesuwnymi. Taka skrzyn-
ka biegdéw, chociaz konstrukcyjnie najprostsza, ma wiele wad,
a mianowicie: ® utrudnione i hatasliwe zazebianie kot zeba-
tych, powodujgce szybkie zuzywanie sie krawedzi zegbéw; ® ko-
nieczno$¢ stosowania kot zebatych o zebach prostych, ha-
tasujgcych podczas pracy, oraz ® szerokie rozstawienie kot
zebatych na watkach, zwigkszajgce wymiary skrzynki bie-
géw. Wad tych nie majg skrzynki biegéw z kotami stale zaze-
bionymi.

Skrzynki _biegéw z kotami zebatymi stale zazebionymi.
W takiej skrzynce pary két zgbatych na watkach posrednim
i gtdbwnym s3g ze sobg stale zazebione, natomiast koto watka
gtébwnego moze sie na nim swobodnie obraca¢. Sprzezenia tego
kota zebatego z watkiem gtéwnym dokonuje si¢ za pomocg
sprzegta zebatego.

Zasade dziatania sprzegla zebatego ilustruje
rys. 3.16. Na wielowypuscie watka gtéwnego
3 jest umieszczony pierscien przesuwny 4. Po
obydwu stronach tego pierscienia sg wykona-
ne waskie wewnetrzne wienice zgbate 5 i 8,
odpowiadajgce wienncom zewnetrznym
6 i 9 na kotach zebatych. Moment obrotowy
z silnika jest doprowadzany do skrzynki bie-
gow watkiem sprzegtowym 7, a nastepnie

parg kot zebatych — z¢ 1 2z, — do watka

Rys. 3.16

Zasada dziatania sprzeg-
fa zebatego [11]

7 — walek sprzggltowy,
2 — waltek posredni, 3 —
watek gtowny, 4 — piers-

cien przesuwny, 5, 6,
8 9 — wiehice zebate,
7 — tozysko slizgowe,

710 — wodzik

pos$redniego 2. Stale zazebiona para kot zeba-
tych z, i z; powoduje obracanie sie kola
zebatego z;, ale nie wprawia w ruch watka
gtéwnego 3, poniewaz koto z; jest osadzone
na tozysku 7. Dopiero przesunigcie pierscienia
przesuwnego 4 w prawo i zazebienie wiencow zebatych 51 6 po-
woduje sprzezenie kota zebatego z; z watkiem gtownym i prze-
niesienie momentu przez skrzynke biegéw. Moment na watku
glébwnym jest zwielokrotniony dzieki przetozeniu przektadni ze-
batych. Przesunigecie pierScienia przesuwnego 4 w lewo i zaze-
bienie wiencow zebatych 8 i 9 powoduje bezposrednie sprzeze-
nie watkéw sprzegtowego i gtéwnego. W tym przypadku mo-
ment obrotowy przenoszony przez watki nie ulega zmianie,
chociaz wszystkie kota zebate skrzynki biegow sg stale w ruchu.
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Zastosowanie stale zazebionych par két zebatych umozliwia
wykonywanie zebow skos$nych, pracujgcych znacznie ciszej.
Przekroj czterobiegowej skrzynki biegow ze stale zazebionymi
kotami zebatymi przedstawia rys. 3.17.

W chwili sprzegania wienca sprzegta zgbatego z wiencem kota
zebatego wystepuja uderzenia wywotane roznicg predkosci ob-
rotowych sprzeganych elementéw. Uderzen tych mozna unikng¢
stosujgc sprzegta zebate potaczone z dodatkowymi sprzegtami
ciernymi, ktérych zadaniem jest synchronizowanie (wyréwny-
wanie) predkosci obrotowych sprzeganych elementow przed
wigczeniem sprzegta zebatego.

Dziatanie najprostszego synchronizatora przedstawia rys. 3.18.
Na wielowypuscie watka gtéwnego jest osadzony pierscien
przesuwny 7. Piercien przesuwny ma po obu stronach po-
wierzchnie stozkowe 2 o pochyleniu i $rednicy pasujgcych do
analogicznych powierzchni stozkowych wykonanych na kotach

zebatych. Zewnetrzna obwodowa cze$¢ pierscienia 7 stanowi

Rys. 3.18 szeroki wieniec zebaty 3. Wieniec ten stale wspotpracuje z zgba-
gg':;an”;ﬁrogleé’t‘gffze' mi wewnetrznymi pierScienia zewnetrznego 4. Zewnetrzny pier-
a) polozenie neutralne, ~ $cief przesuwny 4 jest ustalany na pierscieniu przesuwnym 7 za
f\}*qggg‘ﬁggaﬁ’f‘j ) pomoca zatrzasku kulkowego 5. Na obwodzie pierScienia ze-
7 — pierécien przesuwny, wnetrznego jest wykonany rowek, w ktéry wchodzg widetki

2 — powierzchnie stozko-  machanizmu sterowania skrzynki biegdéw.
we, 3 — wieniec zebaty,

;:‘;;fgi:;‘:ekﬁ‘gﬁ””e* Przesuniecie pierscienia zewnetrznego w prawo (rys. 3.18b)
powoduje — dzieki zatrzaskowi 5 — przesunigcie takze piers-
cienia przesuwnego 7. Stozki pierscienia przesuwnego i kota
zebatego stykajg sie, a wystepujagce migedzy nimi tarcie szybko
prowadzi do wyréwnania predkosci obrotowych obu elemen-
toéw. Dalsze zwiekszenie nacisku na pierscien zewnetrzny powo-
duje pokonanie sity oporu zatrzasku 5 i przesuniecie pierécienia
zewnetrznego, az do zazebienia go z wiericem kota zebatego.
Zazebienie to nastepuje w chwili, gdy watek gtéwny wraz
z synchronizatorem oraz koto zebate maja takie same predkosci
obrotowe, totez odbywa sie bez uderzen, gtadko i cicho.

(@
D)

Stosowane w praktyce synchronizatory sa nieco bardziej skom-
plikowane. Dobry synchronizator umozliwia bez zgrzytu zmiang
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Rys. 3.19
Zblokowany uktad napedowy
7 — walek sprzgglowy, 2 — obudowa skrzynki biegdéw, 3 — walek gtéwny, 4 — synchronizator | i Il biegu,
5 — synchronizator Il i |V biegu, 6 — koto talerzowe przekiadni gtéwnej, 7 — obudowa mechanizmu réznicowego,

8 — kolo zebate polosi, 9 — satelit, 70 — tozysko wyciskowe sprzegta
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Rys. 3.20

Cze$¢ zewnetrzna me-
chanizmu sterowania
skrzynig biegdbw za po-
mocg ciegiet

biegdbw w samochodzie bez wytgczania sprzegta. Taki sposob

dokonywania zmiany biegéw nie jest jednak zalecany, gdyz
powoduje znaczne obcigzenie elementéw synchronizatora. Usy-
tuowanie synchronizatoréw w skrzynce biegéw jest widoczne na
rys. 3.17.

W zblokowanych uktadach napedowych, w ktérych skrzynka

biegéw jest usytuowana blisko przektadni gtéwnej, stosuje sig

skrzynki biegéw dwuwatkowe. Moment obrotowy jest przekazy-
wany z silnika wprost na watek posredni, spetniajgcy tu takze
zadanie watka sprzegtowego. Z watka gldéwnego naped jest

przekazywany wprost na przekladnie gtéwng, znajdujgcy sig

zwykle we wspdlnej obudowie ze skrzynkg biegéw. Przyktad
zblokowanego ukfadu napedowego z dwuwatkowg skrzynka

biegéw przedstawia rys. 3.19.

Watki skrzynki biegéw sg utozyskowane w tozyskach tocznych.

Natomiast obecno$¢ oleju w skrzynce biegdéw, niezbedna do
smarowania wspotpracujgcych ko6t zebatych oraz synchronizato-
row, umozliwia zastosowanie tozysk $lizgowych przy osadzaniu
kot zebatych na watku gtownym. Zapewnia to mozliwo$¢ znacz-
nego zmniejszenia wymiaréw skrzynek biegow.

Niezaleznie od rozwigzania kon-

strukcyjnego  skrzynki  biegow
. przetgczanie biegébw polega na
przesunieciu két zebatych, sprze-
giet zebatych lub synchronizato-
row. Przeniesienie sity i przesunie-
cia z dzwigni zmiany biegobw —
uruchamianej przez kierowce — na
widetki przelgczajgce, dziatajgce
bezposrednio na przesuwane ele-

menty, umozliwia mechanizm ste-
rowania skrzynki biegow.

Czedé zewnetrzna mechanizmu ste-
rowania, znajdujgca sie¢ poza

skrzynkg biegéw, sprzgga dzwignie
zmiany biegéw z wystajgcymi poza
obudowe skrzynki watkami czegsci
wewnetrznej mechanizmu sterowa-
nia. Cze$¢ zewnetrzna sktada sig
z ukfadu ciegien lub sztywnych 13-
cznikdw, uksztattowanych i potg-
czonych stosownie do konstrukgcji
samochodu i usytuowania w nim
skrzynki biegoéw (rys. 3.20). Niekie-
dy cze$é zewnetrzng mechanizmu




stanowi tylko dzwignia zmiany biegow,
wchodzgca wprost do wnetrza skrzynki
biegdw | poruszajgca bezposrednio wo-
dziki mechanizmu wewnetrznego.

W wigkszosci skrzynek biegow jako czesc
wewnetrzng mechanizmu sterowania sto-
suje si¢ wodzikowe mechanizmy zmiany
biegéw (rys. 3.21). Widetki 7 przesuwajg
przetgczany element (koto zebate, piers-
cien zewnetrzny synchronizatora itp.). Ka-
zde widetki s3 zamocowane na osobnym
wodziku 6, rowniez przesuwanym. Prze-
suwki 2, 3 i 4 sg zamocowane na wodzi-
kach w takim potozeniu, ze wchodzg-
cy do skrzynki koniec dzwigni sterujgcej 7, znajdujgcej sie
w potozeniu luzu, po wprawieniu go w ruch w kierunku A moze
wybraé tylko jeden z wodzikéw. Po wybraniu odpowiedniego
wodzika mozna go przesung¢ do przodu lub do tytu (w kierunku
B), wiaczajac odpowiadajacy temu ruchowi bieg.

Wodziki sg zabezpieczone przed obracaniem sig wystepami 5
oraz przed niepozadanym przesuwaniem sie — zatrzaskami spre-
zynowymi. Ponadto specjalny system blokady, dziatajacy na
wodziki, zabezpiecza przed jednoczesnym wigczeniem dwoch
biegéw i przed pomytkowym wigczeniem biegu wstecznego
podczas jazdy do przodu.

Automatyczne bezstopniowe skrzynki biegéw. W pojaz-
dach samochodowych jako bezstopniowe skrzynki biegow z re-
guty stosuje sie przekfadnie hydrokinetyczne. Tak jak w przypad-
ku sprzegta hydrokinetycznego, czynnikiem przenoszgcym naped
jest ciecz, wirujgca miedzy topatkami wirnikdw (rys. 3.22).
W przektadni hydrokinetycznej oprécz elementu napedzajgcego
(pompy 7) oraz elementu napedzanego (turbiny 2) za-
stosowano nieruchomy element o ksztatcie wirnika, tzw.
kierownice 3. Dzigki temu pojawita sie mozliwos¢ zwiek-
szania wartosci przekazywanego momentu obrotowego
stosownie do chwilowego obcigzenia. W zastosowaniu
do pojazdow samochodowych zakres przetozern moz-

N

Rys. 3.21

Zasada dziatania wo-
dzikowego mechaniz-
mu zmiany biegdw [11]
I — widetki, 2, 3, 4 —
przesuwki, 5 — wystepy

zabezpieczajagce  widetki
przed obrotem, 6§ — wo-
dziki, 7 — koniec dZwigni
zmiany biegow

Rys. 3.22

Schemat przekiadni hy-
drokinetycznej [11]

7 — pompa, 2 — turbina,
3 — kierownica, 4 — wal
napedzajacy, 5§ — wat na-
pedzany
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liwych do uzyskania w przektadni hydrokinetycznej jest

niewystarczajgcy. Dlatego zazwyczaj przektadnie hydro-
kinetczng tgczy sie z kilkubiegowg mechaniczng skrzynka
biegbw, w ktérej poszczegdine biegi wigcza sie za po-
mocg dodatkowego uktadu automatycznego sterowania.
Zespot taki jest nazywany hydromechaniczng skrzynka
biegow.
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3.2.5

Przektadnie gtéwne i mechanizmy réznicowe

Rys. 3.23

Hipoidalna przektadnia
gtébwna: a) uproszczo-
ny rysunek pogladowy,
b) przekrgj

7 — koto talerzowe, 2 —
zebnik, 3 — watek atakuja-
cy

Przektadnia gtéwna to stale zazebiona przektadnia zebata
usytuowana miedzy kotami napedzanymi. Jak wspomniano
w p. 3.2.2, jednym z zadan przekladni gtéwnej jest uzyskanie
w uktadzie przenienienia napedu przetozenia zwigkszajgcego
moment obrotowy doprowadzany do két. Jednoczesnie w wigk-
szo$ci samochodow przektadnia gtéwna zmienia kierunek prze-
kazywania napedu z podituznego, zgodnego z kierunkiem osi
watu korbowego silhika, na poprzeczny, zgodny z kierunkiem osi
k6t samochodu. Tylko w samochodach, w ktérych silnik jest
ustawiony poprzecznie, nie istnieje potrzeba zmiany kierunku
przekazywania napedu, poniewaz o$ watu korbowego jest row-
nolegta do osi két. Wéwczas przektadnie gtéwng stanowi para
walcowych két zebatych o zebach sko$nych, umieszczona we
wspo6lnej obudowie ze skrzynkg biegow (rys. 3.19).

W typowych rozwigzaniach konstrukcyjnych przektadnie gtowng
stanowi para stozkowych kot zebatych (rys. 3.23). Mniejsze koto
zebate (zebnik) 2 jest wykonane na watku atakujgcym 3, otrzy-

mujgcym naped ze skrzynki biegéw bezposrednio (w zblokowa-
nych uktadach napedowych) lub za posrednictwem watu napeg-
dowego (w uktadzie klasycznym). Duze koto zgbate 7, zwane
kotem talerzowym, jest osadzone w osi k6t napedzanych samo-
chodu. Jezeli osie obu stozkowych ko6t zebatych sie przecinajg,
to przektadnie takg nazywa sie zwyk/g. Natomiast jezeli os watka
atakujgcego jest potozona ponizej osi kota talerzowego, to prze-
ktadnia taka jest nazywana hipoidalng.

Kota zebate przektadni gtéwnej pracujg w znacznie ciezszych
warunkach niz kota zebate skrzynki biegébw. Podczas jazdy na
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nizszych biegach moment przenoszony przez przektadnie osigga
duze wartoéci, a podczas jazdy na biegu bezposrednim — duze
warto$ci przyjmuje predko$é obrotowa. Kota zebate muszg by¢
wytrzymate, odporne na zuzycie, powinny tez pracowac cicho
i spokojnie. Dlatego w kotach zebatych przektadni gtéwnej
stosuje sie specjalne rodzaje uzebien, spetniajgce te wymagania.

Niekiedy jedna para kot zebatych nie jest w stanie zapewnic
odpowiednio duzego przetozenia. Woéwczas stosuje si¢ przektad-
nie gtéwne ztozone z dwéch par
kot zebatych, z ktorych jedna para
jest przektadnig stozkowg 7, a dru-
ga — walcowa 2 (rys. 3.24). Prze-
ktadnie takie stosuje sig w cigzkich
samochodach ciezarowych.

Ksztatt obudowy przektadni gtow-
nej zalezy od uktadu konstrukcyj-
nego catego pojazdu. W zbloko-
wanym uktadzie napedowym prze-
ktadnia gtéwna jest umieszczona
we wspolnej obudowie ze skrzynig biegéw (rys. 3.19). Z kota
talerzowego naped jest przekazywany na kota samochodu za
posrednictwem poétosi napedowych.

Mosty napedowe. W klasycznym uktadzie napgedowym prze-
ktadnia gtéwna jest umieszczona w obudowie stanowigcej za-
zwyczaj integralng czes¢ tylnego mostu napedowego (rys. 3.25).
Obudowa mostu napedowego, zwana pochwg, spetnia zadanie
osi przejmujgcej czeé¢ cigzaru samochodu. Obracajgce sie we-
wnatrz pochwy tylnego mostu poétosie napedowe przenoszg
moment obrotowy od przektadni gtéwnej do kot napedzanych
samochodu.

Pochwy mostéw napedowych mogg by¢ jednolite lub dzielone.
Pochwy jednolite sg wyttaczane z rur, a takze spawane, nitowane
lub odlewane (rys. 3.26a). Pochwy dzielone skiadajg sig
z dwoch lub wiecej cztonéw potgczonych Srubami, z ktorych
czton bezposrednio obejmujgcy przektadnie gtéwng jest zwykle
odlewem (rys. 3.265).

Konstrukcja pochwy musi by¢ wytrzymata oraz dostatecznie
sztywna, zeby zapewni¢ poprawne warunki pracy umieszczo-
nych w niej mechanizmow, a zwtaszcza potosi napedowych i kot
zebatych przektadni gtéwnej. Mechanizmy te sg utozyskowane
w pochwie mostu napedowego i w obudowie przektadni gtow-
nej za pomocag tozysk tocznych. Przektadnia gtéwna pracuje
w warunkach czeSciowego zanurzenia w oleju przektadniowym.
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Rys. 3.24
Podwdjna przektadnia
gtéwna [4]
7 — przektadnia stozkowa,
2 — przekiadnia walcowa
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Mechanizmy réznicowe. Podczas jazdy po tuku lewe i prawe
kota samochodu przebywajg w tym samym czasie rézne odcinki
drogi (rys. 3.27). Kota te powinny toczy¢ sie bez poslizgu.
Dlatego niezbedne jest urzgdzenie zapewniajgce kotom moz-
liwos$¢ obracania sie z rézng predkoscig. Podczas jazdy po tuku
koto wewnetrzne toczy sie¢ wolniej niz koto zewnetrzne. Zroz-
nicowanie predkos$ci obrotowej két napedzanych jest mozliwe
dzieki osadzeniu kazdego z kot na osobnej pétosi oraz napedza-
niu tych poétosi przez mechanizm réznicowy.

Droga dtugg
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Budowe najczescie] spotykanego stozkowego mechanizmu roz-
nicowego przedstawia rys. 3.28. Koto talerzowe 7 przektadni
gtéwnej jest przymocowane do obudowy 2 mechanizmu réz-
nicowego. W tej obudowie sg umieszczone kota zebate korono-
we 3, w ktérych sg osadzone wielowypusty poétosi 4, i niewielkie
stozkowe kota zebate 5, zwane satelitami. Satelity sg zazebione
ze stozkowymi kotami koronowymi 3 i obracajg sie wokot
krzyzaka 6.
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Rys. 3.26

Pochwy mostu nape-
dowego: a) jednolita,
b) dzielona [11]

1 — wspornik resoru, 2 —
kotnierz tarczy ha-
mulca, 3 — gniazdo zeb-
nika przektadni gtéwnej,
4 — pochwa, 5 — obudo-
wa przektadni  gldwnej,
& — pokrywa obudowy

Rys. 3.27
Drogi kot samochodu
podczas jazdy po tuku



Rys. 3.28

Mechanizm réznicowy
z kotami zebatymi stoz-
kowymi: a) konstruk-
cja, b) czesci sktadowe
(11]

7 — kotlo talerzowe, 2 —
obudowa, 3 — kota koro-
nowe, 4 — polosie, 5 —
satelity, 6 — krzyzak, 7 —
pierscien slizgowy

Rys. 3.29

Po6tosie napedowe: a)
obcigzona, b) czescio-
wo obcigzona, ¢) nie
obcigzona [11]

Mechanizm réznicowy dziata nastepujgco. Gdy obydwa nape-
dzane kota samochodu, a wiec i obydwa kota koronowe, obra-
caja sie z jednakowa predkoscig, wtedy satelity nie obracajg sie
wokot swych osi, lecz wirujg wraz z kotami koronowymi.

Mechanizm réznicowy nie pracuje. Natomiast jezeli predkosé
obrotowa jednego z két wzroénie, to nastgpi obrot satelitow
wokot krzyzaka, co spowoduje, ze predko$¢ obrotowa drugiego
kota zmniejszy sie o takg sama warto$¢, o jakg wzrosta predkos¢
kota pierwszego. Mechanizm réznicowy umozliwia wigc zréz-
nicowanie predkoéci obrotowych obu ko6t napedzanych samo-
chodu tak, by toczyly sie bez poslizgu.

W skrajnym przypadku unieruchomienia jednego z kot napedza-
nych drugie koto bedzie wirowaé dwukrotnie szybciej niz obra-
catoby sie podczas ruchu obu két. Przy unieruchomionej przekta-
dni gtéwnej (samochéd na podnosniku) obracanie jednego z két
w kierunku jazdy do przodu powoduje obracanie sig¢ drugiego
kota do tytu z takg samg predkoscig obrotowsa.

D
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Stozkowe mechanizmy réznicowe sg widoczne na rysunkach
8:19::3.24 i 3:25.

Pétosie i piasty mostéw napedowych. Poétosie sztywne
mostow napedowych przenoszg moment napedowy od przekia-
dni gtéwnej i mechanizmu réznicowego do piast, do ktérych sa
przymocowane kota samochodu. Stosuje sie trzy rodzaje potg-
czen potosi z piastami kot Rys. 3.30
s 5 Niektére{ rodzaje potg-
. : Ea : - _ czen potosi sztywnych
L quosze c’)bc.'azone (rys. 3.29a) sg podpartg ’rozy_skaml tocz 2 piastami kéta) potos
nymi na koricu pochwy mostu napedowego. Piasta jest osadzo- obcigzona, b) polos
na na koncu pélosi. W tym .przypac.iku .p(‘)i(')s jest skrecana g;)—'eisﬂ)ovsgiosci}ec;?go;tf-
momentem napedowym oraz zginana sitami ciezaru samochodu, cigzone [11]
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3.2.6

sitami napedowymi, hamowania i bocznymi, dziatajgcymi na
koto. Niekorzystny stan obcigzen takich pétosi sprawia, ze sg one
stosowane jedynie w lekkich pojazdach osobowych.

® Polosie czesciowo obcigzone (rys. 3.29b). W tym przypadku
osadzone na pochwie mostu napedowego tozysko nie wspiera
potosi, lecz bezpoérednio piastg, zmniejszajgc tym samym ob-
cigzenie potosi. '

® Pélosie nieobcigzone (rys. 3.29¢) przenoszg tylko moment
napedowy. Wszystkie pozostate sity i momenty przenosi para
tozysk tocznych umieszczonych migdzy pochwg mostu a piastg,
obcigzajgc wytacznie pochwe.

Przyktady konstrukcji potaczeri pétosi sztywnych z piastami kot
przedstawia rys. 3.30.

Waty napedowe i pétosie przegubowe

Rys. 3.31

Schemat wyjasniajgcy
konieczno$¢ stosowa-
nia przegubéw watu
napedowego

-Waty napedowe stuzg do przekazywania napedu miedzy od-

dalonymi od siebie zespotami uktadu napgdowego. Najczgscie]
sg one stosowane w samochodach o klasycznym uktadzie kon-
strukcyjnym do potaczenia watka gtéwnego skrzynki biegbw
z watkiem atakujacym przektadni gtownej, bedacej czgscig tyl-
nego mostu napedowego.

Zastosowanie resorowania tylnego mostu samochodu sprawia,

7e most ten zmienia swe potozenie wzgledem pozostatych ze-
spotéw napedowych, a wiec i wzgledem skrzynki biegow. Nie-

./ NS
S R S RSV RS TS TS IS T TS VA TS

zbedne jest zatem zastosowanie przegubow watu. Dzieki za-
stosowaniu przegubéw zmiany kata zawartego migedzy osig watu
i osig watka gtéwnego skrzynki biegéw oraz kata miedzy o0sig
watu i osig watka atakujgcego przekiadni gtowne;j (rys. 3.31) nie
powodujg zginania watu.

Typowy wat napedowy z przegubami krzyzakowymi przedstawia
rys. 3.32. Wat jest wykonany z cienko$ciennej rury stalowej 7, do
ktorej z obu stron sg przyspawane widetki przegubow 2. Podczas
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jazdy samochodu zmiany potozenia tylnego mostu powoduja
niewielkie zmiany odlegto$ci miedzy przegubami watu. Przy
jednej z koricéwek watu niezbedne jest zastosowanie potgczenia
wielowypustowego 3. Potgczenie to jest okresowo napetniane
smarem statym i uszczelnione uszczelkg 4.

W watach napedowych z reguly sg stosowane przeguby krzyza-
kowe. Schemat takiego przegubu przedstawia rys. 3.33. Krzy-
zak 7 jest uchwycony przez pare widetek 2, z ktérych jedne s3
zwigzane z watem napedzajgcym 3, a drugie — z watem nape-
dzanym 4. Takie potgczenie umozliwia przencszenie momentu

Rys. 3.32

Wal napedowy z prze-
gubami krzyzakowymi
[11]

7 — rura, 2 — przeguby
krzyzakowe, 3 — wielowy-
pust, 4 — uszczelka

Rys. 3.33 Rys. 3.34
Schemat przegubu krzyzakowego [11] Wzajemne ustawienie przegubéw watu: a) pra-
7 — krzyzak, 2 — widetki, 3 — wat napedzajacy, widtowe, b) nieprawidiowe [11]

4 — wat napedzany

obrotowego z watu napedzajgcego na napedzany, pomimo ze
osie watéw sg ustawione pod katem. Pojedynczy przegub krzy-
zakowy nie zapewnia niestety jednostajnego przenoszenia pred-
kosci obrotowej; wat napedzany wiruje nieréwnomiernie, do-
znajac ,,szarpnig¢’’ podczas kazdego obrotu. Dla uzyskania réw-
nomiernego biegu niezbedne jest stosowanie dwéch przegubdw
tak ustawionych, zeby sprzezone z watem widetki przegubéw
znajdowaty sie w tej samej ptaszczyznie (rys. 3.34).

Niekiedy odlegto$¢ miedzy sprzeganymi zespotami uktadu nape-
dowego jest zbyt duza, aby zastosowaé wat jednoodcinkowy.
Stosuje sie wtedy wat podwodjny wsparty posrednio w dodat-
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Rys. 3.3b
Dwuczesciowy wat na-
pedowy (Polski Fiat
125p) [11]

1, 4 — odcinki watu, 2 —
przegub elastyczny, 3 —
elastyczne zawieszenie fo-
zyska, 5 — tozysko, 6 —
przeguby krzyzakowe

Rys. 3.36

Pétos napedowa tylne-
go kota z przegubami
krzyzakowymi [11]

kowym tozysku 5 (rys. 3.35). Pierwszy odcinek 7 watu jest tu
pozbawiony przegubéw krzyzakowych, w celu bowiem skom-
pensowania nieznacznych ruchow zawieszonej elastycznie w sa-
mochodzie skrzynki biegéw wystarcza elastyczny przegub 2
i elastyczne zawieszenie 3 fozyska wspierajagcego. Drugi odcinek
4 watu, polaczony z mostem napedowym, ma dwa przeguby
krzyzakowe 6, natomiast nie ma potgczenia wielowypustowego,
uzytego w czesci 7 watu.

Pétosie przegubowe. W samochodach ze zblokowanymi ukta-
dami napedowymi naped jest przenoszony przez péfosie napeg-
dowe, taczace przektadnie gtéwng i mechanizm réznicowy z ko-
tami napedzanymi. Pétosie takie sa zbudowane podobnie jak wat
napedowy, lecz sg znacznie krotsze (rys. 3.36). Sg réwniez
stosowane potosie wykonywane jako watki stalowe, zawsze
sprzezone takze z przegubami o réznej konstrukciji. Przeguby
umozliwiajg przekazywanie napedu do kota, ktére na skutek
resorowania zmienia swoje potozenie w ptaszczyznie pionowe;.

Sytuacja sie komplikuje w przypadku samochodu o zblokowa-
nym ukladzie napedowym z napedem na przednie kota. W takim
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Rys. 3.37

Przegub kulowy (Bir-
fielda) [11]

1 — czasza kulista, 2 —
koszyk, 3 — kulka, 4 —
piasta

przypadku przeguby poétosi muszg zapewniac mozliwosc przeno-
szenia napedu do koét, ktore wykonujg ruchy nie tylko w ptasz-
czyznie pionowej (resorowanie), ale i w ptaszczyznie poziome;
(ruchy zwrotne, umozliwiajgce kierowanie samochodem).

W przypadku napedzania két kierowanych miedzy zewnetrznymi
koricami potosi a czopami kot stosuje sie przeguby homokinety-
czne, kulowe lub o innej konstrukcji, ktérych srodek jest usytuo-
wany dokladnie na osi, wokét ktorej sg zwracane kota (rys.
3.37). W takim rozwigzaniu drugi, pomocniczy, krzyzakowy lub
gumowy przegub jest umieszczany przy przektadni gtowne;j.

Budowa przegubu homokinetycznego jest bardzie] skompliko-
wana niz krzyzakowego, lecz jego wazng zaletg jest rownobiez-
nos$¢. Dzieki temu przegub homokinetyczny zastepuje dwa prze-
guby krzyzakowe, zapewniajgc poprawne przekazywanie napgdu
na kota nawet przy znacznych ruchach zwrotnych.

3.2.7
Ztozone mechanizmy napedowe

Niekiedy mechanizmy napedowe i ich uktad w pojezdzie s3
o wiele bardziej ztozone niz omdéwiono wyzej. Stopienn skom-
plikowania uktadu napedowego zalezy przede wszystkim od
ogodlnego uktadu konstrukcyjnego pojazdu, od liczby osi napg-
dzanych, od przeznaczenia pojazdu.

131



Rys. 3.38
Mechanizmy napedo-
we samochodu tereno-
wego [2]

3.3

Na rysunku 3.38 przedstawiono cigzarowy samochdd terenowy.
Napedzane sg wszystkie kota tego pojazdu, czyli wszystkie jego
osie. Sg tu wiec trzy waty napedowe. Rozdziat napgdu na osie
przedniag i tylng wymaga stosowania dodatkowej rozdzielczej
skrzynki biegow, w ktorej bywa takze umieszczony reduktor,
umozliwiajgcy zwielokrotnienie liczby przetozei. W mostach
napedowych zastosowano blokowane mechanizmy réznicowe,
ktére po zblokowaniu uniemozliwiajg poslizgi kot jednej strony
pojazdu. Skrzynka biegow jest wyposazona w przystawki od-
bioru mocy do napedu dodatkowych mechanizmoéw, jak np.
wciggarka. W pojazdach terenowych czesto stosuje sig¢ takze
miedzyosiowe mechanizmy réznicowe, ktére umozliwiajg kotom
osi przedniej i tylnej toczenie sie z rozng predkoscia.

Mechanizmy nosne i jezdne

3.3.1

Sztywne osie nienapedzane

Omoéwione w p. 3.2.5 mosty napedowe stanowig osie, ktérych
kota sg napedzane. Przenosza one czgé¢ ciezaru samochodu, sity
wzdtuzne (hamowanie) i boczne (jazda na zakrgcie) oraz do-
prowadzajg naped do két. Osie nienapedzane nie przenoszg
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napedu, lecz takze przejmujg przypadajaca na nie czes$c ciezaru
samochodu. Osie nienapedzane nazwywamy osiami noSnymi.

Przednie osie nos$ne sg typowe dla samochodow cigzarowych
i autobusow (rys. 3.39). OS sktada sie z belki 7, z reguty odkutej
ze stali, oraz ze zwrotnic 2, potgczonych sworzniami 3 z belka. Na
czopach 4 zwrotnic sg osadzone tozyska toczne, na ktérych
obracajg sie piasty kot przednich. Zwracanie két przednich samo-
chodu polega na obracaniu zwrotnic woko6t sworzni.

Typowe rozwigzanie konstrukcyjne osi przedniej samochodu
ciezarowego przedstawia rys. 3.40. Piasta 5 kota jest osadzona
na czopie 4 zwrotnicy 2 za posrednictwem dwéch tozysk stozko-
wych 6.

Sztywne osie nienapedzane moga by¢ takze stosowane jako osie
tylne, w przypadkach gdy w samochodzie zastosowano zbloko-
wany uktad napedowy z napedem przednim. Osie takie majg
zwykle postaé rury z wspawanymi na koncach czopami, na
ktorych, za posrednictwem tozysk tocznych, sg zamocowane
piasty kot tylnych.

3.3.2
Zawieszenia — definicja, zadania i podziat

Zawieszeniem samochodu nazywa sie zesp6t elementdw sprezy-
stych oraz wspétpracujgcych z nimi zestawow czgéci, ktore taczg
osie kot samochodu z ramg lub wprost z nadwoziem.

Zadaniem zawieszenia jest tagodzenie przenoszgcych sig na
nadwozie samochodu wstrzgséw, ktore sg wzbudzane toczeniem
sie kot po nierownosciach drogi. Zawieszenie stanowi wigc
uktad elementéw usytuowanych miedzy kotami a ramg lub
nadwoziem samochodu. Oddzielenie elementami sprezystymi kot
od nadwozia sprawia, ze wszystkie masy pojazdu mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy:

® masy nieresorowane, ktérych drgania sg wymuszone bezpo-
Srednio przez nierdwnos$ci drogi (kota, osie, mosty nape-
dowe);

® masy resorowane, ktérych drgania sg znacznie zmniejszone
dzieki zastosowaniu elementéw sprezystych zawieszenia (ra-
ma, silnik, nadwozie itd.).

Okre$lenie mas nieresorowanych nie jest zupetnie sciste, bowiem
ruchy pionowe tych mas nie odwzorowujg wiernie profilu na-
wierzchni drogi. Dzieje sie tak dzieki sprezysto$ci ogumienia,
ktére uginajgc sie juz na styku opona—nawierzchnia drogi powo-
duje wstepne ztagodzenie wstrzgsow.
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W chwili najechania przez koto na przeszkode w ruch pionowy
zostaje wprawiona masa nieresorowana. Ruch te] masy powo-
duje ugiecie zawieszenia i zwiekszenie napiecia sprezystego
elementu zawieszenia, znajdujgcego sie miedzy masami niereso-
rowang i resorowang. Dopiero ta zwiekszona sita napigecia ele-
mentu sprezystego powoduje przesuniecie masy resorowanej.
Dzigki pracy zawieszenia zmiana potozenia masy resorowanej
przebiega w sposéb ptynny, mimo ze impuls wywotany naje-
chaniem kota na przeszkode dziatat w sposéb gwattowny.

Pod wzgledem konstrukcji zawieszenia dzielimy na zalezne i nie-
zalezne. W zawieszeniach zaleznych elementy zawieszenia sprze-
gajg z ramg lub nadwoziem samochodu sztywng 08, napedzang
lub nienapedzang. W tym przypadku ruchy obu kot tej osi sg od
siebie zalezne. W zawieszeniach niezaleznych kazde z kot jest
potgczone z ramg lub nadwoziem oddzielnie, dzigki czemu kota
po obu stronach samochodu mogg wykonywac ruchy pionowe
niezaleznie od siebie.

3:.3:3
Elementy sprezyste zawieszen

_Rodzaje elementéw sprezystych. W zawieszeniach pojaz-
dow samochodowych stosuje sie elementy sprezyste metalowe,
gumowe i pneumatyczne. Niekiedy takze stosuje sig zawieszenia,
w ktorych zastosowanie cieczy wspomaga dziatanie gumowych
badz pneumatycznych elementéw sprezystych.

Metalowe elementy sprezyste. Sg trzy zasadnicze rodzaje
takich elementéw: resory pidrowe, sprezyny $rubowe i drgzki
skretne.

® Resory prorowe sg ztozone ze sprezystych plaskownikéw
stalowych, zwanych piérami (rys. 3.41). Podparcie resoru w $rod-
ku jego dtugosci oraz przytozenie sit do jego koncéw powoduje
odksztatcanie resoru przy jednoczesnym pokonywaniu sit sprezy-
stosci. Zazwyczaj do $rodka resoru jest mocowana resorowana
oé samochodu, natomiast na obu korncach resoru jest wsparta
rama lub nadwozie.

Rys. 3.41
Resor pidrowy
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Rys. 3.42
Usytuowanie  drgzka
skretnego w pojezdzie
(3]

7 — diwignia (wahacz),
2 — drgzek skretny, 3 —
zamocowanie, 4 — rama

Resory piérowe sg dostatecznie sztywne, aby zapewnié¢ cat-
kowite sprzezenie osi resorowanej z resztg pojazdu, bez koniecz-
nosci stosowania dodatkowych prowadzacych elementdéw za-
wieszenia. Liczba piér zalezy od wymaganej sztywnosci resoru
I wynosi od trzech — w samochodach osobowych — do
kilkunastu — w samochodach cigzarowych duzej tadownosci.

® Sprezyny srubowe sg wykonywane ze stalowego drutu spre-
zynowego o $rednicy 1020 mm. Srednica sprezyny ma kilka-
nascie centymetréw. Sg one lzejsze i tatwiejsze do zastosowania
niz resory piérowe, jednak nie mogg przenosi¢ sit bocznych.
Dlatego w przypadku uzycia sprezyn $rubowych niezbedne jest
stosowanie dodatkowych elementéw prowadzacych.

® Drazki skretne sa to elementy sprezyste w postaci preta, rury
lub pakietu ptaskownikéw, ktérych jeden koniec jest zamocowa-
ny nieruchomo w ramie lub w elementach nosnych nadwozia,
natomiast drugi jest skrecany za pomocg zamocowanej na nim
dzwigni (rys. 3.42).

Gumowe elementy sprezyste. Sg to najczesciej] pomocnicze
elementy resorujgce, lecz bywajg tez stosowane jako gtéwne
resorowanie pojazdéw. Zasadniczg zaletg uzycia gumy do reso-
rowania pojazdéw jest tatwos$é formowania z niej elementéw
o skomplikowanych ksztattach, zapewniajgcych wtasciwy prze-
bieg zmian sity sprezystosci pod wpltywem zmiany ugiecia. Wada
takiego zawieszenia jest mata trwato$é gumowych elementdw
sprezystych zwigzana ze sktonnoscig gumy do starzenia sie.

Przyktady zastosowania gumowych elementéw sprezystych
przedstawia rys. 3.43.

Pneumatyczne elementy sprezyste sg coraz powszechniej
stosowane w autobusach i samochodach ciezarowych.

136



Pneumatyczny element sprezyny ma posta¢ miecha gumowego
o dwoch lub trzech fatdach, wykonanego z gumy syntetyczne;j
zbrojonej plecionkg kordowsg i szczelnie zaci$nietego w ob-
sadach metalowych (rys. 3.44). Element taki sprezynuje dzigki
ci$nieniu zawartego w nim powietrza. Ciénienie to zmienia sie
W czasie pracy zawieszenia. Zastosowanie specjalnego zaworu
potgczonego ze zbiornikiem sprezonego powietrza zapewnia
mozliwos$¢ zmiany charakterystyki zawieszenia w czasie jazdy.
Zawor taki umozliwia zachowanie state] odlegtosci osi resorowa-
nej od ramy, niezaleznie od obcigzenia samochodu. Tym samym,
w niektérych rozwigzaniach, mozliwa jesi zmiana przeswitu
pojazdu.

Duza $rednica miechéw (200 =300 mm), wyma-
gajgcych w zwigzku z tym sporo imiejsca w pojez-
dzie, konieczno$¢ stosowania dodatkowych ele-
mentOw prowadzgcych o$ oraz znaczny koszt
instalacji i ktopotliwa cbstuga sprawiajg, ze pneu-
matyczne elementy sprezyste nie sg stosowane
w tanszych i mniejszych, !ecz jedynie — sporady-
cznie — w wigkszych samochodach osobowych.

Czasem sg stosowane hydropneumatyczneﬁe-
menty resorujgce, w ktérych czynnik sprezysty
stanowi sprezany w komorze gaz. Sprezanie gazu
odbywa sie za posrednictwem cieczy, na ktorg
naciska ttok, poruszany zgodnie z ruchem kota po
nierdbwnosciach drogi. Niekiedy pomocniczy
uktad hydrauliczny wspomaga dziatanie gumo-
wych elementdéw sprezystych, jednoczesnie uza-
lezniajgc od siebie ugiecia kot przednich i tylnych.
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Rys. 3.43

Zastosowanie gumo-
wych elementbéw spre-
zystych w zawieszeniu:
a) element pomocniczy,
b) element gtéwny [11]

7 — elementy gumowe,
2 — wahacz
Rys. 3.44

Zastosowanie  pneu-
matycznego elementu
sprezystego [11]

7 — miech, 2 — zbiornik
sprezonego powietrza,
3 — pomocniczy element
gumowy, 4 — o$ przednia




3.3.4

Zawieszenia zalezne

.
et

Rys. 3.45

Przyktady zastosowa-
nia resorow piodrowych:
a) zawieszenie mostu
napedowego [18], b)
zawieszenie dwoch
mostéw napedowych

Zawieszenie zalezne stosuje sie do tylnych mostow napgdowych
samochoddéw osobowych, cigzarowych i autobuséw oraz do
przednich lub tylnych osi nienapedzanych. W wigkszosci przypa-
dkéw jako elementy sprezane sg uzywane resory piérowe.

Uginanie sie resoru podczas pracy powoduje zmiany odlegtosci
miedzy koricami resoru. Dlatego tylko jeden koniec resoru moze
byé przytwierdzony do czesci nosnej samochodu (np. do ramy),
natomiast drugi koniec musi mie¢ mozliwos$¢ ruchu wzdtuznego.
Uzyskuje sie to dzieki wsparciu przesuwnego korca resoru na
wieszaku lub $lizgaczu.

Resorowanie tylnego mostu napedowego samochodu dostaw-
czego przedstawia rys. 3.45a; natomiast uzycie jednego reso-
ru do sprezystego zawieszenia dwoch tylnych mostow na-
pedowych samochodu ciezarowego duzej tadownosci ilustruje
rys. 3.45b. W tym ostatnim przypadku niezbgdne jest zastoso-
wanie zestawu drgzkéw reakcyjnych do prowadzenia mostow

138



napedowych. Drazki reakcyjne stosuje sie takze w samochodach
osobowych w przypadku, gdy tylny most napgedowy jest za-
wieszony na resorach pidérowych. Drazki takie umozliwiajg pre-
cyzyjne kontrolowanie ruchow mostu wzgledem elementdow
no$nych.

W samochodach ciezarowych czesto stosuje sie resory podwaj-
ne. Wtedy przy niewielkim obcigzeniu pojazdu pracuje resor
zasadniczy, natomiast przy petnym obcigzeniu do wspotpracy
wigcza sie mniejszy resor pomocniczy (rys. 3.46).

Spotyka sie takze resorowanie osi samochodbéw osobowych za
pomocg sprezyn Srubowych, a samochodow ciezarowych i auto-
buséw — z uzyciem pneumatycznych elementoéw sprezystych.
W obu przypadkach niezbedne jest stosowanie uktadu drgzkéw
reakcyjnych (rys. 3.47).

Rys. 3.46

Podwadjny resor piéro-
wy tylnego zawieszenia
samochodu cigzarowe-

go [11]

Rys. 3.47
Pneumatyczne zawie-
szenie przednie] osi
autobusu [11]

3.3.5

Zawieszenia niezalezne

Rodzaje zawieszen niezaleznych. Kota jednej osi samochodu
sg zawieszone niezaleznie, jezeli ich osie nie sg potgczone ze
sobg belkg osi ani pochwg mostu napedowego.

Uktady konstrukcyjne zawieszenia niezaleznego mozna podzieli¢
na kilka zasadniczych grup (rys. 3.48):
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Rys. 3.48

Schematy zasadni-
czych rodzajow zawie-
szen niezaleznych [2]

£

c) h)

® Zawieszenia na pojedynczych lub podwojnych wahaczach
podtuznych, o osiach poprzecznych lub ukos$nych (rys. 3.48a
1 b). Jako elementy resorujgce stosuje sie tu wszystkie omoéwio-
ne wyzej elementy sprezyste, z wyjgtkiem resoréw pidrowych
(rys. 3.49).

® Zawieszenia z osig tamang jedno- lub dwuprzegubowg
(rys. 3.48¢ i d). W tych przypadkach koto jest prowadzone
poprzecznie przez po6to$s napedowg, natomiast wzdluznie —
przez wahacz podtuzny. Stosuje sie tu wszystkie rodzaje elemen-
toéw sprezystych (rys. 3.50).

® Zawieszenia z podwdjnymi piérowymi resorami poprzecznymi
lub z pojedynczym resorem poprzecznym i wahaczami poprzecz-
nymi (rys. 3.48e i f). To ostatnie rozwigzanie bylo stosowane
w zawieszeniach samochoddéw osobowych (rys. 3.51).
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Rys. 3.49

Zawieszenie  tylnego
kota z pojedynczym
wahaczem podiuznym
(Polski Fiat 126p) [11]
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Rys. 3.50
Zawieszenie niazalezne
z tamang osig — dwu-
przegubowe [11]



Rys. 3.51
Zawieszenie niezalezne
kot przednich napedza-
nych z poprzecznym
resorem piérowym
(Trabant) [11]

7 — resor pidrowy, 2 —
wahacze poprzeczne
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® Zawieszenia z podwojnymi wahaczami poprzecznymi rownej
i nieréwnej dtugoéci (rys. 3.48g i h). Ten typ zawieszenia jest
powszechnie stosowany jako zawieszenie przednich két. Zwykle
wahacze wspotpracujg ze sprezyng srubowg (rys. 3.52).

® Zawieszenia z pionowym teleskopowym elementem wo-
dzgcym, potgczonym przegubowo w swym gérnym koncu
z podwoziem, a w dolnej cze$ci — z wahaczem poprzecznym
(zawieszenie McPhersona, rys. 3.48/). Zawieszenia tego typu
sg powszechnie stosowane w samochodach osobowych
(rys. 3.53).

® Zawieszenia z pionowym teleskopowym elementem wodzg-
cym, sztywno zamocowanym do podwozia (rys. 3.48j).

Elementy zawieszenia. Wahacze sg ttoczone z blachy stalo-
wej. Niekiedy na wahacze stosuje sie odkuwki. Wahacze majg
ksztatt trojkgta podstawg mocowanego do elementu nosnego,
a wierzchotkiem skierowanego w strone kota. Taki ksztatt zapew-
nia wahaczom odpowiednig sztywnos$¢. W wahaczach kot tyl-
nych do wierzchotka jest mocowany czop piasty kota, na ktorym,
na tozyskach tocznych, obraca si¢ piasta. W wahaczach przed-
nich két (rys. 3.52) do wierzchotka s3 mocowane sworznie
kuliste. Przez te sworznie przechodzi o$, wokot ktérej nastgpuje
obrét kota przedniego (tzw. zwrot kota) w chwili, gdy kierowca
obraca kotem kierownicy.
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W zawieszeniu typu McPhersona o$ obrotu kota stanowi kolum-
na resorujgca, osadzona u dotu w wahaczu za pomocg sworznia
kulistego (rys. 3.53).

Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie ruchy katowe wahacze
mocuje sie do elementéw nosnych samochodu za pomoca tulei
gumowych. Skretne odksztatcenia gumy umozliwiajg ruch wa-
haczy. Tuleje gumowe izolujg nadwozie od wahaczy, gdyz
przynajmniej cze$ciowo ttumig wzbudzane w nich drgania.

Omoéwiono tu tylko nieliczne przyktady spos$rdéd stosowanych
konstrukcji zawieszen samochodéw. Jednak wszystkie stosowa-
ne konstrukcje stanowig mniej lub bardziej skomplikowane kom-
binacje opisanych elementow zawieszen.

Rys. 3.52
Zawieszenie niazalezne
przedniego kotfa z po-
dwadéjnymi  wahaczami
poprzecznymi  (Polski
Fiat 125p) [11]

7 — amortyzator telesko-
powy, 2 — sprezyna $ru-
bowa, 3 — wahacz gdrny,
4 — wahacz dolny



Rys. 3.53
Przednie zawieszenie ty-
pu MacPhersona [11]

3.3.6
Amortyzatory

Gdy koto samochodu najedzie na wyniosto$¢ i zostanie wy-
pchniete ku gbrze, $cinigciu ulega element sprezysty zawiesze-
nia tego kota, ktéry czesciowo pochtonie wstrzgs. Jednak nad-
wozie zostaje takze wytrgcone z potozenia rownowagi. Rozpo-
czyna sie wiec podskakiwanie kota oraz kotysanie nadwozia
w gore i w dot (rys. 3.54). Kotlysania te bedg stopniowo
wygasaly, poniewaz energia drgan bedzie rozpraszana w wyniku
tarcia w potaczeniach ruchowych zawieszenia.

To naturalne ttumienie drgan w zawieszeniu kot nie jest wystar-
czajgce. Niezbedne jest zastosowanie dodatkowych urzgdzen
ttumigcych, zwanych amortyzatorami.
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Dziatanie amortyzatoréw polega na przepompowywaniu cieczy
przez niewielkie, kalibrowane otwory. Praca potrzebna do poko-
nywania oporéw przeptywu jest wykonywana kosztem energii
drgan pojazdu, dzieki czemu nastepuje ttumienie tych drgan. Sa

to amortyzatory hydrauliczne.

Najpowszechniej sg stosowane amortyzatory teleskopowe
(rys. 3.55). Dolny koniec amortyzatora jest przymocowany do
jednej z uginajgcych sig czesci zawieszenia (wahacz, o$ itp.),
natomiast koniec gérny — do ramy lub nadwozia pojazdu.
W potgczeniach tych posredniczg tuleje gumowe.

Podczas niezbyt szybkiego rozcigga-
nia amortyzatora, czyli podczas skoku
odbicia, wypetniajgca wnetrze ciecz
przeptywa z przestrzeni nad ttokiem
przez kalibrowane kanaty 7 wykonane
w ptytce 2. Gdy rozcigganie jest szyb-
kie, wzrasta ci$nienie nad ttokiem
I samoczynnie otwiera sie zawor od-
cigzajagcy 3, umozliwiajgc szybszy
wyptyw cieczy. Powoduje to zmniej-
szenie sity tlumienia amortyzatora.
Podczas powolnego Sciskania amor-
tyzatora ttok porusza sie ku dotowi
I ciecz wyplywa z przestrzeni pod
ttokiem przez niewielkie otwory
w plytce 4 oraz przez kanaty 7. Gdy
ruch ttoka ku dotowi jest gwattowny,
otwiera sie zawor ttokowy 2 i ciecz
z mniejszym ttumieniem przeptywa do
przestrzeni nad ttokiem.

Dobierajgc odpowiednio sprezyny za-
worow mozna zmienia¢ charakterys-
tyke ttumienia amortyzatora i dobracé
jg odpowiednio do mas bedgcych
w ruchu i do charakterystyki zawie-
szenia. Zwykle skutecznos$¢ ttumienia
podczas odcigzania kota (rozcigganie
amortyzatora) jest 2-+4 razy wieksza
niz podczas docigzania.
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Rys. 3.54
Zachowanie sig kola sa-
mochodu: a) bez amor-
tyzatora, b) z amortyza-
torem [15]

Rys. 3.bb
Amortyzator teleskopo-
wy: @) zasada dziatania,
b) konstrukcja

7 — kanaly, 2, 4 — ptytki,
3, 5 — zawory
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3.3.7
Stabilizatory

Rys. 3.56

Stabilizator mechanicz-
ny [11]

7 — stabilizator, 2 — lozy-
ska z tulejami gumowymi
Zwigzane z nadwoziem

Gdy elementem sprezystym zawieszenia jest sprezyna Srubowa,
amortyzator zwykle umieszcza si¢ wewngtrz sprezyny (rys. 3.49
i 3.52), a niekiedy takze cbok sprezyny (rys. 3.50). W zawiesze-
niu typu McPhersona ttok amortyzatora jest umieszczony bezpo-
Srednio w kolumnie bedgcej elementem zawieszenia (rys. 3.53).

Uginanie si¢ zawieszen kot pojazdu powoduje, ze podczas jazdy
po tuku dziatajgce na nadwozie samochodu sity odsrodkowe
powodujg przechylanie sie nadwozia, poprzecznie do kierunku
ruchu samochodu. Ten niepozgdany efekt moze by¢ znacznie
zmniejszony przez zastosowanie stabilizatorow.

Najpowszechniej sg stosowane stabilizatory mechaniczne w po-
staci drgzkow skretnych, potaczonych koncami z elementami
zawieszenia kot obu stron jednej osi pojazdu (rys. 3.56). Stopien

skrecenia drgzka stabilizatora odpowiada réznicy ugie¢ prawego
I lewego kota. Dziatanie stabilizatora zmniejsza chwilowg r6znice
obcigzen obu koét jednej osi, czyli powoduje chwilowe ,,utwar-
dzenie” zawieszenia po stronie bardzie] obcigzonej oraz zmniej-
szenie sztywnos$ci zawieszenia po stronie mniej obcigzonej.

Oba korice pracujgcej czesci drazka skretnego stabilizatora sg
umocowane do nadwozia za posrednictwem tulei gumowych.
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Rama pojazdu samochodowego stanowi element nosny pod-
wozia, ktoéry wigze w konstrukcyjng catos$é¢ zespoty podwozia
oraz nadwozie.

Najczescie] spotykana — szczegdlnie w samochodach ciezaro-
wych — jest rama podfuznicowa. Skiada sie ona z dwodch
sztywnych belek podtuznych (podtuznic), ktére potgczone ze
sobg kilkoma belkami poprzecznymi tworzg w przyblizeniu pro-

3.3.8
Ramy

L

stokatny szkielet (rys. 3.57). Do tego szkieletu sg przymocowane
pozostate, drobne czesci ramy, jak uchwyty, wsporniki, zderzaki
itp. Elementy ramy sg ze sobg potgczone za pomocg nitéw lub sg
ze sobg spawane.

Do tak zbudowanej ramy przymocowuje si¢ wszystkie mechaniz-
my podwozia, silnik i nadwozie (rys. 3.58). Zaréwno silnik, jak
I nadwozie (kabina kierowcy) sg wsparte na ramie za posrednict-
wem poduszek gumowych, stanowigcych dodatkowe elementy
ttumigce drgania.
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Rys. 3.57

Rama  podluznicowa

samochodu ciezarowe-
go [11]

1, 2 — uchwyty resorow,
3 — zderzak przedni, 4 —
podtuznice, 5 — sprzeg
z przyczepa, 6 — belki po-

przeczne

Rama  podtuznicowa
z silnikiem i podwo-
ziem [12]



vg\ .
Rys. 3.59 ° "
Rama  podtuznicowa — /m
samochodu osobowe- ﬁ A
go [11] &7 4] 7

Ramy sg coraz rzadziej stosowane w samochodach osobowych.

Zastepuje je samo nadwozie, odpowiednio sztywne i wytrzyma-

te, do ktoérego bezposrednio przymocowuje sie elementy pod-

wozia i silnik. Ramy samochodéw osobowych mogg byc¢:

® podiuznicowe — o podobnej (lecz Izejszej) budowie jak
opisane powyzej (rys. 3.59);

® centralne, bedgce sztywnym elementem rurowym lub skrzyn-
kowym usytuowanym wzdtuz osi podtuznej samochodu;

s

- —
N 0 ‘

Rys. 3.60 ® plytowe, stanowigce sztywng, ztozong z wyttoczek blaszanych
i%”gﬁolgﬁmfgfggﬁesgé podioge samochodu, przykrytg nadwoziem;
(18] ® kratownicowe, zbudowane z rur lub innych elementdéw ksztat-

towych (rys. 3.60).

3.39
Kota i ogumienie

Koto jezdne pojazdu samochodowego skitada si¢ z obrgczy,
tarczy, ogumienia i pokrywy (rys. 3.61). Kota sg osadzone na
piastach i przenoszg wszystkie sily wystepujgce na styku opony
z jezdnig.
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Rys. 3.61

Koto jezdne samochodu

7 — tarcza, 2 — opona, 3 — ob-
recz, 4 — zawor

AY

Tarcza 7 kota jest elementem tgczacym obrecz 3 z piastg. Obrecz 3
kota to metalowy wieniec, stuzgcy do mocowania ogumie-
nia 2. Zardwno tarcze, jak i obrecze két sg wykonywane jako
wyttoczki stalowe. Niekiedy w samochodach sportowych i mo-
tocyklach stosuje sie nierozdzielne tarcze kot z obreczami, od-
lewane ze stopéw lekkich. W motocyklach zamiast tarcz kot
stosuje sie niekiedy potgczenia szprychowe.

Obrecze két muszg mieé ksztatt dopasowany do rodzaju osadzo-
nego na nich ogumienia. Opona musi by¢ tak osadzona, aby po
jej napompowaniu miedzy opong i obreczg wystepowata sita
tarcia, wystarczajgca do przenoszenia sit dziatajgcych na koto.

Do két samochoddéw osobowych stosuje sie obrecze jednoli-
te, wgtebione (rys. 3.62). Do két samochoddéw ciezarowych
stosuje sie obrecze dzielone. Sposoby podziatu obreczy przed-
stawia rys. 3.63.
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Rys. 3.62
Obrecze ko6t samocho-
déw osobowych [11]

Rys. 3.63
Obrecze dzielone kol
samochoddéw cigzaro-
wych [11]



Rys. 3.64

Budowa opony samo-
chodowej [11]

7 — osnowa, 2 — bieznik,
3 — obrzeze, 4 — dru-
towka

Rys. 3.65

Budowa podstawo-
wych typéw opon: a)
diagonalnej, b) radial-
nej, ¢) opasanej [16]

Ogumienie. Elementem opony przenoszgcym obcigzenie jest
osnowa, sktadajgca sie z kilku warstw tkaniny kordowej zwul-
kanizowanej w gumie. Przed uszkodzeniem (przebiciem lub
przetarciem) osnowe chroni bieznik opony, wykonany z mie-
szanki gumowe] i uksztattowany stosownie do warunkow
wspotpracy opony z nawierzchnig drogi. W obrzezach opony
wspotpracujgcych z obreczg jest umieszczona tzw. drutdwka,
czyli plecionka z drutu stalowego, stanowigca rdzen obrzeza
opony. Budowe opony samochodowej ilustruje rys. 3.64.

Ze wzgledu na sposoéb utozenia warstw tkaniny kordowej
w osnowie rozréznia sie opony: diagonalne, radialne | opasane.
Opona diagnonalna (rys. 3.65a) ma warstwy tkaniny utozone
w sposob krzyzowy, radialna (rys. 3.65b) — wzdtuz obwodu
przekroju poprzecznego opony. Opona opasana (rys. 3.65¢) ma
dodatkowy pas tkaniny, opasujgcy ja wzdtuz obowodu kota.

Wymiary opon sg znormalizowane. W samochodach osobowych

najczeéciej spotyka sie nastepujgce rodzaje oznaczen opon:

® 5.60—15 — opona diagonalna o szerokosci 5,60 cala i sred-
nicy wewnetrznej 15 cali;
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® 560 SR 15 — opona radialna (R), przeznaczona do szyb-
kiej jazdy (S) o szerokosci 5,60 cala i srednicy wewnetrznej
15 cali;

® 560 SB 15 — opona opasana (B), przeznaczona do szyb-
kiej jazdy (S) o szeroko$ci 5,60 cala i Srednicy wewnetrznej
15 cali.

Do niedawna wymiary opon podawano w calach. Obecnie
wytwaérnie ogumienia przechodza na system metryczny; dlatego
na nowych oponach spotyka sig juz wymiary wyrazone w mili-
metrach. :

Ogumienie moze byé detkowe lub bezdetkowe. Szczelnos¢ ogu-
mienia detkowego zapewnia detka, doktadnie przylegajgca do
wewnetrznych powierzchni opony dzigki ci$nieniu rozprgzajgce-
go ja powietrza. W ogumieniu bezdgtkowym sama opona musi
byé szczelna i doktadnie przylega¢ do obreczy. W kole z opong
bezdetkowg zawér jest osadzony w obreczy.

W samochodach wszystkie kota sg jednakowe, wymienne. Kota
samochoddéw osobowych, lekkie i przeznaczone do szybkiegj
jazdy, powinny byé wyréwnowazone. Kota wyréwnowaza si¢ na
specjalnych wywazarkach, uzupetniajgc niewielkie miejscowe
niedobory masy przez mocowanie do obreczy cigzarkow.

3.4

Mechanizmy prowadzenia

Do mechanizméw prowadzenia zalicza sie: ukfad kierowniczy
i uktad hamulcowy. Pierwszy z nich umozliwia kierowanie pojaz-
dem, a wiec utrzymywanie statego kierunku jazdy lub jego
zmiane, zgodnie z zamiarem kierowcy. Drugi, uktad hamulcowy,
umozliwia zmniejszanie predkosci jazdy oraz zatrzymywanie po-
jazdu.

® Uklad kierowniczy sktada sie z dwdéch mechanizmow —
zwrotniczego i kierowniczego. Mechanizm zwrotniczy stanowi
zestaw dzwigni i drgzkéw tgczacych kota kierowane. Mechanizm
kierowniczy umozliwia przenoszenie sity i ruchu z kota kierow-
nicy do mechanizmu zwrotniczego, zapewniajgc odpowiednie
sprzezenie ruchu skrecajgcego kot z obracaniem kota kierownicy.

Podstawowe elementy ukladu kierowniczego pokazano na
rys. 3.66. Mechanizm zwrotniczy stanowig: ramie 7 zwrotnicy,
dzwignie 2 zwrotnic, drgzek poprzeczny 3 oraz drazek podtuzny 4.
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Rys. 3.66
Podstawowe elementy
ukiadu kierowniczego
[11]

7 — ramie zwrotnicy, 2 —
dzwignie zwrotnic, 3 —
drgzek poprzeczny, 4 —
drgzek podtuzny, 5 — prze-
kladnia kierownicza, 6 —
ramig przekladni kierowni-
czej, 7 — wal kierownicy,
8 — kola kie-
rownicy, 9 — zwrotnica, 70
—_— czopy ‘zwrotnic,
77 — belka osi przedniej

3.4.2

Mechanizm kierowniczy obejmuje przektadnie kierowniczg 5
wraz z ramieniem 6, wat kierownicy 7 i koto kierownicy 8. Uktad
kierowniczy stuzy do zwracania zwrotnic 9 z czopami 70, na
ktérych sa osadzone kota kierowane pojazdu. Zwrotnice tgczy
w tym przypadku sztywna belka osi przedniej 77.

® (kiad hamulcowy samochodu sktada sie witasciwie z kilku
niezaleznych uktadéw. S3 to: uktad hamulca zasadniczego oraz
uktady hamulcéw pomocniczego i postojowego. Podczas jazdy
uzywa sie hamulca zasadniczego, natomiast hamulec pomocniczy
stosuje sie w wypadkach awaryjnych. Hamulca postojowego
uzywa sie do unieruchomienia pojazdu podczas postoju.

Ze wzgledu na konstrukcje mechanizméw hamujgcych, znajduja-
cych sie w kotach, hamulce dzieli sie na szczgkowo-bebnowe
i tarczowe. Hamulce mogg byé uruchamiane za pomocg ukiadu
hydraulicznego lub pneumatycznego.

Mechanizmy zwrotnicze

Dzieki sprzezeniu elementami mechanizmu zwrotniczego oba kota
kierowane zwracajg sie jednocze$nie. Jednak kat, o ktory jest
zwracane kazde z tych két, musi by¢ inny, gdyz kota te znajduja sig
w roznej odlegtoéci od érodka obrotu samochodu (rys. 3.67a).
Tylko rézne kgty zwrécenia két moga im zapewnié toczenie sie bez
poslizgu bocznego.
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Pozadany sposéb zwracania kot kierowanych zapewnia trapezo-
wy mechanizm zwrotniczy (rys. 3.67b). W takim mechanizmie,
przy ustawieniu két w kierunku jazdy na wprost, drgzek (lub
drazki) poprzeczny oraz dzwignie zwrotnic tworzg trapez réwno-
ramienny. Przez odpowiednie dobranie diugosci bokoéw trapezu
mozna uzyskac¢ pozgdane tory jazdy obydwu kot.

W samochodach z niezaleznym zawieszeniem két dobor para-
metréw geometrycznych mechanizmu zwrotniczego jest trud-
niejszy niz w przypadku sztywnej osi przedniej; przy uginaniu sie
zawieszenia zmienia sie bowiem odlegto$¢ miedzy koricami
dzwigni zwrotnic oraz zmieniajg sie polozenia koncéw tych
dzwigni w kierunku pionowym. Aby pogodzi¢ poprawnos¢ dzia-
tania mechanizmu zwrotniczego z pracg zawieszenia kot kie-
rowanych, trzeba zastosowaé dzielone drazki kierownicze.
Przyktady trapezowych mechanizméw zwrotniczych stosowa-

nych w samochodach z niezaleznym zawieszeniem przedstawia
rys. 3.68.

Rys. 3.67

Zasada dzialania trape-
zowego mechanizmu
zwrotniczego

Rys. 3.68

Przyktady trapezowych
mechanizmdéw zwrotni-
czych stosowanych
w samochodach z nie-
zaleznym zawieszeniem.
Strzatki wskazujg kieru-
nek ruchu nadawanego
mechanizmowi zwrot-
niczemu przez mecha-
nizm kierowniczy [11]
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Rys. 3.69

Przyktady konstrukgji
koricowek drazkow
kierowniczych: a) nie-
rozbieralna, b) rozbie-
ralna

7 — sworzen kulowy, -2 —
segmenty gniazda kuliste-
go, 3 — sprezyna, 4 —
obudowa

3.4.3

Drazki kierownicze wykonuje sie zazwyczaj z pretow lub rur
o nagwintowanych koncach, na ktérych mocuje sie koricéwki
drgzkow. W koricéwkach drgzkéw kierowniczych sg osadzone
przeguby kulowe, umozliwiajgce przestrzenne, wzajemne ruchy
miedzy poszczegdlnymi elementami mechanizmu zwrotniczego.

Typowa koricowka drgzka (rys. 3.69) sktada sie z obudowy 4,
w ktorej segmenty gniazda kulistego 2 obejmujg sworzen kulo-
wy 7, osadzony nieruchomo w czesci wspotpracujgcej z drgz-
kiem (np. w dzwigni zwrotnicy). Sprezyna 3 stuzy do kasowania
luzu. Gniazdo kuliste jest napetnione smarem statym.

Ustawienie kot kierowanych

Odpowiednie ustawienie két kierowanych zapewnia samoczyn-
ne powracanie skreconych kot do potozenia jazdy na wprost oraz
samoczynne utrzymywanie przez samochéd kierunku jazdy na
wprost. Prawidtowe ustawienie kot utatwia prowadzenie samo-
chodu, natomiast ich wadliwe ustawienie powoduje wystepo-
wanie niewielkich poslizgéw na styku opon z jezdnig, utrud-
niajgcych utrzymywanie kierunku jazdy oraz znacznie przyspie-
szajgcych zuzycie ogumienia.

Ustawienie koét kierowanych (rys. 3.70) okreslajg nastepujgce
parametry: kgt wyprzedzenia sworznia zwrotnicy J, kgt pochyle-
nia sworznia zwrotnicy f, kat pochylenia kota y oraz zbieznosc
kot (§5:=S,).

® Kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy ¢ tworzg: kierunek pio-
nu i 0$ sworznia zwrotnicy widziane w kierunku osi obrotu kota.
Takie ustawienie sworznia zwrotnicy sprawia, ze przedtuzenie osi
sworznia przecina ptaszczyzne jezdni w punkcie A, wyprzedzajg-
cym punkt B styku ogumienia z jezdnig. Kat 0 zawiera sie zwykle
w granicach 0+4°,
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® Kat pochylenia sworznia zwrotnicy [ tworzg: kierunek pionu Rys. 3.70

i m : ; o : Ustawienie kot kiero-
i 0§ sworznia zwrotnicy widziane z przodu pojazdu. wanych [11]

8]
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® Kat pochylenia kofa y tworzg: kierunek pionu i ptaszczyzna
symetrii kota.

Katy pochylenia sworznia zwrotnicy £ i pochylenia kota y umoz-
liwiajg dobranie najkorzystniejszej odlegto$ci miedzy punktami
C i D. Odlegto$¢ ta zazwyczaj wynosi kilka do kilkunastu
milimetréow; woéwczas f=4+8°, ay=0+2".

® ZbieznoScig két nazywa sie roznice (S;—S;) miedzy rozstawa-
mi kot kierowanych mierzonymi z tytu i z przodu, réwnolegle do
jezdni, na wysokosci osi obrotu kot. Takie ustawienie kot stosuje
sie ze wzgledu na sity oporéw ruchu samochodu, ktére dziatajg
na kazde koto w kierunku przeciwnym ruchowi samochodu. Na
kotach wystepujg wiec momenty rozchylajgce kota kierowane,
ktore (w ramach sumarycznych luzow i sprezystosci elementow
mechanizmu zwrotniczego) sprawiaja, ze podczas jazdy kota
ustawiajg sie wzajemnie réwnolegle. Zbieznos¢ kot wynosi od
zera do kilku milimetrow. Gdy kota kierowane sg jednoczesnie
kotami napedzanymi, niekiedy stosuje sie rozbiezne ku przodowi
ustawienie kot

344
Mechanizmy kierownicze

Zasadniczym zespotem mechanizmu kierowniczego jest prze-
kiadnia kierownicza. Jej zadaniem jest zamiana obrotowego
ruchu kota kierownicy na ruch postepowy drgzkéw kierow-
niczych oraz zapewnienie wtasciwego przetozenia miedzy kotem
kierownicy a kotami kierowanymi samochodu.
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Wodzikowg przektadnie kierowniczg przedstawia rys. 3.71. Ruch

/5 obrotowy $limaka 7 powoduje postepowy ruch drgzkéw kierow-

Rys. 3.71
Wodzikowa
nia kierownicza [11]

7 — slimak, 2 — wodzik,
3 — ramie przektadni kie-
rowniczej

przektad-

Rys. 3.72
Przektadnie kierowni-
cze: a) globoidalna
z rolka, b) s$rubowo-
-kulkowa z nakretkg
[11]

7 — $&limak globoidalny,
2 — ramie przektadni kie-
rowniczej, 3 — rolka, 4 —
o$ rolki, 5 — $ruba, 6 —
nakretka, 7 — oS ramienia
przektadni  kierowniczej,
8 — kulki

niczych zwigzanych z koricem wychylonego o pewien kat ra-
mienia 3 przektadni kierowniczej. Obecnie najpowszechniej sg
stosowane przektadnie ze $limakiem globoidalnym wspétpracu-
jacym z rolkg oraz przekiadnie $rubowo-kulkowe (rys. 3.72).

W przektadni globoidalnej z rolkg (rys. 3.72a) obracanie $lima-
ka 7 o charakterystycznym (globoidalnym) ksztatcie powoduje
obrét osi 7 ramienia 2 przektadni kierowniczej. Zastosowanie
rolki 3, utozyskowanej tocznie na osi 4, skutecznie zmniejsza
tarcie, a wiec i site potrzebng do zwrécenia kot. W przektadni
Srubowo-kulkowej (rys. 3.72b) obracanie $ruby 5 powoduje
przesuwanie nakretki 6 wzdtuz osi $ruby, co z kolei powoduje
obrét osi 7 ramienia przektadni kierowniczej za pomocg wycinka
przektadni zgbatej. Zmniejszenie tarcia miedzy $rubg i nakrgtka
uzyskuje sie dzieki posrednictwu kulek 8.
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Mechanizmy przektadni kierowniczych sg umieszczane w obu-
dowach czesciowo napetnionych olejem przektadniowym.

Wat kierowniczy tgczy $limak lub $rube przektadni kierowniczej
z kotem kierownicy. Coraz powszechnigjsze jest stosowanie
watow kierowniczych dzielonych, w ktérych poszczegdlne, krot-
sze odcinki watu sg ze sobg potaczone przegubami. Zmniejsza to
drgania kota kierowniczego oraz skutki uderzenia kierowcy o kie-
rownice w razie wypadku. Mechanizm kierowniczy z przegubo-
wym watem kierownicy przedstawia rys. 3.73.

Nalezy dodaé, ze w samochodach cigzarowych o $redniej i duzej
tadownosci oraz w autobusach, a takze w duzych luksusowych
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Rys. 3.73

Mechanizm kierowni-
czy z przegubowym wa-
tem kierownicy (Polski
Fiat 126p) [11]

samochodach osobowych stosuje sie urzgdzenia wspomagajace,
utatwiajgce obracanie kota kierownicy. Sg to z reguty urzgdzenia
hydrauliczne, dziatajgce na mechanizm zwrotniczy lub mecha-
nizm kierowniczy.

3.4.5
Hamulce szczgkowo-bebnowe

Hamowanie pojazdu polega na przytozeniu do két jezdnych
momentu hamowania, zmniejszajgcego predkos¢ obrotowg kot.
W hamulcach szczekowo-bebnowych moment hamowania po-
wstaje wskutek tarcia miedzy wewnetrzng powierzchnig obraca-
jacego sie wraz z kotem bebna hamulcowego a umieszczonymi
wewnatrz bebna i zabezpieczonymi przed obrotem szczekami
hamulcowymi.

Podstawowe czesci sktadowe hamulca szczekowo-bebnowego
przedstawia rys. 3.74. Beben hamulca 7 wiruje wraz z piastg
kota 2, do ktérej jest przymocowany. Wewngtrz bebna sg umie-
szczone szczeki hamulcowe 6, osadzone na sworzniach 5, ktére
sg umocowane do nieruchomej tarczy hamulcowej 3. Migdzy
luznymi koncami szczek hamulcowych jest umieszczony roz-
pieracz 7, obracany o pewien kat w wyniku nacisnigcia na pedat
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Rys. 3.74

Hamulec szczekowo-
-bebnowy samochodu
ciezarowego [11]

7 — beben hamulca, 2 —
piasta kota, 3 — tarcza ha-
mulcowa, 4 — poch-

wa mostu napedowego,
5 — sworzen szczeki, 6 —
szczgki hamulcowe, 7 —
rozpieracz, 8 — sprezyna
odciggajaca szczeki

Uktady szczek hamul-
cowych: a) simplex,
b) duplex, ¢) samo-
wzmacniajacy [11]

hamulca. Obrocenie rozpieracza powoduje doci$nigcie szczegk
hamulcowych do wewnetrznej powierzchni bebna hamulcowe-
go i wywotanie sit tarcia, czyli uzyskanie momentu hamowania.
Po zwolnieniu nacisku na pedat hamulca rozpieracz przestaje
naciskaé na szczeki hamulcowe, ktére sprezyna 8 odcigga od
bebna.

Taki ukiad szczek hamulcowych nie jest korzystny ze wzgledu na
niejednakowe sity dociskania obu szczek do bgbna. Wynika to
z faktu, ze jedna ze szczek, wspotbiezna A, obraca sie wokot
swego sworznia w tym samym kierunku co beben hamulcowy;
natomiast druga szczeka, przeciwbiezna B, odchyla sie wokét
sworznia w kierunku przeciwnym niz obraca sie beben. To
niekorzystne zjawisko nie wystepuje w uktadach szczgk hamul-
cowych przedstawionych na rys. 3.756 i ¢. W rozwigzaniach
widocznych na rys. 3.75 rozpieracze mechaniczne zastgpiono
ozpieraczami hydraulicznymi. Rysunek ten przedstawia uktady:



® Simplex, podobny do oméwionego wyzej, o niejednakowych
naciskach szczek.

® Duplex, w ktérym na kazdg ze szczek dziata osobny rozpieracz.
Obydwie szczgki sg wspoétbiezne, dzigki czemu naciski, jakie
wywierajg one na beben, sg jednakowe.

® Samowzmacniajagcy, w ktéorym dolne korice szczek sg sprze-
zone przegubowo tgcznikiem nie zwigzanym z tarczg hamulcowg
(tzw. szczeki ptywajgce). Sprawia to, ze podczas hamowania
szczgka wspotbiezna jest pociggana przez obracajgcy sie beben
I za posrednictwem tgcznika dodatkowo dociska szczeke przeciw-
biezng. Dzigki temu naciski obu szczek sg niemal jednakowe.

Bebny hamulcowe wykonuje sie zazwyczaj jako odlewy zeliwne.
Stosuje sie bebny o mozliwie duzych $rednicach, moment hamo-
wania jest bowiem proporcjonalny do $rednicy bebna. Zewnetrz-
ne, obwodowe powierzchnie bebnéw hamulcowych sg niekiedy
uzebrowane w celu zwigkszenia powierzchni odprowadzania
ciepta wywigzujgcego sie podczas tarcia szczek o beben. Zebra
takie zwigkszajg takze znacznie sztywno$¢ bebna, ktéra stanowi
nieodzwony warunek poprawnej wspoétpracy ze szczekami.

Szczeki hamulcowe (rys. 3.76) sg spawane z elementow ttoczo-
nych z blachy lub — w wiekszych samochodach — odlewane.
Szczgki hamulcowe muszg by¢é odpowiednio sztywne, trudno
odksztatcalne. Ich zewnetrzne powierzchnie sg pokryte okfadzi-
nami ciernymi, wykonanymi z podobnych materiatéw jak okta-
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Rys. 3.76

Szczeki hamulcowe:;
a) spawana z blachy,
b) odlewana [11]
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3.4.6

dziny tarcz sprzegtowych. Oktadziny sg mocowane do szczegk za
pomocg nitéw, albo — coraz czesciej — klejone.

Stopniowe zuzywanie si¢ oktadzin ciernych sprawia, ze zwigksza
sie luz miedzy szczgkami i bebnem, a tym samym zwigksza sie
niezbedny skok pedatu hamulca. Dlatego stosuje sie specjalne
urzgdzenia umozliwiajgce regulacje luzéw hamulcowych. Dzia-
tanie takich urzgdzen polega zazwyczaj na stopniowym ograni-
czaniu mozliwosci powrotu szczek hamulcowych ku srodkowi
kota. W nowoczesnych samochodach zazwyczaj stosuje sie
urzadzenia do samoczynnej regulacji luzow miedzy szczekami
a bebnem.

Hamulce tarczowe

Rys. 3.77

Hamulec tarczowy: a)
zasada dziatania, &) wi-
dok zewnetrzny

N4

AN/

W hamulcach tarczowych sita tarcia powstaje w wyniku docis-
kania ptaskich wktadek ciernych do ptaskich powierzchni tarczy
hamulcowej wirujgcej wraz z piastg kota (rys. 3.77).

Tarcze hamulcowe wykonuje sie jako odlewy zeliwne. Obie
ptaszczyzny cierne tarczy sg szlifowane. Grubosé tarcz hamul-
cowych wynosi zwykle 1220 mm.

Do tarcz hamulcowych obustronnie sg dociskane wkiadki cierne.
Sg to ptytki metalowe pokryte oktadzinami ciernymi. Wktadki te
sg umieszczone w korpusie zacisku obejmujgcego tarcze. Stosuje
sie dwa systemy dociskania wktadek ciernych do tarczy hamul-
cowej (rys. 3.78):

® System z jednym rozpieraczem 1 (rys. 3.78a). W tym przypad-
ku hydrauliczne dociskanie wkiadki ciernej 3 do tarczy 2 z jednej
strony powoduje przesuniecie korpusu 5 zacisku wzgledem
tarczy i docisniecie do niej z drugiej strony wktadki ciernej 4.

160



a) 3 5 b) 4 3 5
llJ_
S S
i\\ {E 1] | (B8] N
L~ b [
7 R Zialk
" //? ) i 1
\
2 1 7 2 /
2 N2 \7_ m\_

® System z dwoma rozpieraczami (rys. 3.78b). W tym przypadku
dwa rozpieracze hydrauliczne 7, umieszczone naprzeciw siebie
po obydwu stronach tarczy 2, dociskajg jednoczeénie z dwédch
stron wktadki cierne 3 i 4. W takim uktadzie korpus 5 zacisku
pozostaje nieruchomy.

Rys. 3.78
Podstawowe systemy
hamulcow tarczowych:
a) z jednym rozpiera-
czem, b) z dwoma roz-
pieraczami [11]

1 — rozpieracz, 2 — tarcza
hamulcowa, 3, 4 — wklad-
ki cierne, 5§ — korpus zaci-
sku

3.4.7

Hydrauliczne uktady uruchamiania hamulcéw

Hydrauliczne rozpieranie szczek hamulcowych lub hydrauliczne
dociskanie wktadek ciernych do tarcz hamulcowych stosuje sie
powszechnie w samochodach osobowych i Izejszych samocho-
dach ciezarowych.

W hydraulicznych uktadach hamulcowych w przenoszeniu sity
nacisku z pedatu hamulca na szczeki hamulcowe posredniczy
ciecz zwana pfynem hamulcowym. W takim uktadzie (rys. 3.79)
ruch pedatu 7 hamulca powoduje przesuniecie ttoka w pompie
hamulcowej 2. Ruch ttoka w pompie hamulcowej przettacza ptyn
hamulcowy przewodami 4 do cylinderkéw rozpieraczy 3, powo-
dujagc rozchylenie szczek hamulcowych jednoczesnie we wszyst-
kich kotach.

Kota przedme
= g =
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Rys. 3.79

Schemat hydrauliczne-
go ukfadu uruchamia-
jacego hamulce [11]

7 — pedat hamulca, 2 —
pompa gtéwna, 3 — roz-
pieracze, 4 — przewody,
5 — zbiornik ptynu hamul-
cowego

Kota tylne

!
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Rys. 3.80

Pompa hamulcowa [11]
7 — tloczysko, 2 — tiok
pompy glownej, 3 — tlo-
czek uszczelniajgcy, 4 —
otworek kompensacy)ny,
5 — zaw0Or przepustowy,
6 — zawOr powrotny, 7 —
otwor, & —  zbior-
nik plynu hamulcowego,
9 — zawér tgczacey z atmo-
sferg, 70 — korek wlewo-
wy

UATONNNWXONNNNN

A
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Typowa pojedynczg pompe hamulcowg przedstawia rys. 3.80.
W cylindrze pompy znajduje sie ttok 2 potgczony ttoczyskiem
7 z pedatem hamulca. Cylinder oraz znajdujgcy si¢ nad nim
zbiorniczek & sg napetnione ptynem hamulcowym. Nacisniecie
pedatu powoduje przesuniecie ttoka 2 i zastonigcie otwo-
ru 4 gumowym ttoczkiem uszczelniajgcym 3. Wzrastajgce ci$nie-
nie ptynu w zamknietym teraz cylindrze powoduje otwarcie
zaworu przepustowego 5 i przeptyw plynu do rozpieraczy szczek
hamulcowych. Po zwolnieniu pedatu hamulca ptyn — dzigki
$cigganiu szczek ku sobie przez sprezyne — powraca do pompy
przez zawor powrotny 6, cofajgc ttok. Ttok odstania otwér 4, co
sprawia, ze w cylindrze ci$nienie maleje do ci$nienia atmo-
sferycznego. Dzieki dziataniu zaworu powrotnego 6 w przewo-
dach hamulcowych jest utrzymane niewielkie nadcisnienie, za-
bezpieczajgce uktad przed przedostaniem sig¢ do jego wnetrza
powietrza w razie wystgpienia nieszczelno$ci. Przestrzen za tto-
kiem jest caty czas potgczona otworem 7 ze zbiornikiem 8. Przy
szybkim cofaniu tloka powrotny doptyw ptynu z uktadu moze
by¢ zbyt powolny. Wtedy chwilowy niedomiar ptynu w cylindrze
jest uzupetniany przez otwory wykonane w ttoku. W chwili
zwiekszenia ci$nienia w cylindrze otwory te sg przystaniane przez
tloczek gumowy 3, a dodatkowa porcja plynu jest usuwana
z cylindra otworem 4, w miare jak doptywa ptyn z uktadu.

W hydraulicznych uktadach uruchamiajgcych hamulce stosuje
sie rozpieracze dwustronnego lub jednostronnego dzialania, za-
leznie od sposobu rozpierania szczek hamulcowych. W cylin-
derku 7 rozpieracza dwustronnego dziatania znajdujg sie dwa
ttoczki 2, uszczelnione tloczkami gumowymi 3 (rys. 3.81a).
Tioczki 2 rozpierajg szczgki hamulcowe za posrednictwem po-
pychaczy 4, zabezpieczonych przed zanieczyszczeniami ostona-
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mi 5. Ttoczki dodatkowo rozpiera sprezyna 6. Ptyn hamulcowy.

jest doprowadzany do cylindra otworem doptywowym 7. Kori-
cowka odpowietrzajgca 8 stuzy do usuwania powietrza z cylin-
derka podczas napetniania uktadu ptynem.

Rozpieracz jednostronnego dziatania zawiera podobne elementy,
lecz jego cylinderek nie jest przelotowy (rys. 3.815). Podobnie s3
skonstruowane zestawy ttoczek—cylinderek w uktadach urucha-
miajgcych hamulce tarczowe.

W nowoczesnych samochodach coraz czesciej stosuje sie dwu-
obwodowe uktady uruchamiajgce hamulce. Wéwczas jest stoso-
wana pompa hamulcowa dwusekcyjna, w ktérej ttoczki hamul-
cowe obu sekcji sg uruchamiane jednoczesnie pod wptywem
nacisku na pedat hamulca. Kazda z sekcji pompy uruchamia
hamulce tylko niektérych két pojazdu (rys. 3.82a, b). Rozwigza-
nie takie zapewnia dostateczng skuteczno$¢ hamowania w przy-
padku niesprawnosci jednego obwodu uktadu hamulcowego.
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Rys. 3.81

Schematy hydraulicz-
nych rozpieraczy szczek:
a) dwustronnego dzia-
tania, b) jednostronne-
go dziatania [11]

7 — cylinderek, 2 — ttocz-
ki, 3 — tloczki gumo-
we, 4 — popychacze, 5 —
ostony, 6 — sprezyna, 7 —
otwor doplywowy, 8 —
odpowietrznik

Rys. 3.82

Rodzaje potaczen ha-
mulcow w dwuobwo-
dowych uktadach ha-
mulcowych [11]



Przewedy hamulcowe wykenuje sie z wytrzymatych na ci$nienie
rurek metalowych. Jedynie krétkie odcinki tych przewodow,
znajdujace si¢ tuz przy kotach, sg elastyczne. Umozliwia to
potgczenie resorowanych i zwracanych kot jezdnych z resztg
uktadu hamulcowego.

3.4.8
Pneumatyczne uktady uruchamiania hamulcéw

Uktady pneumatyczne stosuje si¢ w samochodach ciezarowych
duzej fadownoéci i w autobusach. Pojazdy takie wymagajg
znacznych sit hamowania, ktérych nie sg w stanie zapewnic
hydrauliczne mechanizmy uruchamiajace.

W uktadach pneumatycznych kierowca naciskajgc pedat hamul-
ca nie powoduje bezposrednio uruchomienia szczgk hamulco-
wych, lecz steruje zaworem, ktéry z kolei steruje doptywem
sprezonego powietrza do sitownikow, umieszczonych przy ko-
tach. Dopiero zasilany sprgzonym powietrzem sitownik rozsuwa
szczeki hamulcowe. Dzigki temu podczas naciskania pedatu
hamulca kierowca musi pokonaé jedynie sztywnos¢ sprezyny
w zaworze sterujacym, natomiast sita na rozpieraczach zalezy od
ciénienia powietrza w uktadzie oraz wymiaréw sitownikow. Mo-
zliwe jest wiec uzyskanie znacznych sit hamowania przy niewiel-
kim wysitku kierowcy.

Zasadniczymi elementami pneumatycznego uktadu uruchamiajg-

cego hamulce sa:

® sprezarka;

zbiorniki sprezonego powietrza;

gtéwny zawor sterujgcy potaczony z pedatem hamulca;

sitowniki, czyli tzw. cylindry hamulcowe, potgczone z mecha-

nicznymi rozpieraczami szczgk poszczegélnych koét;

® przewody, ztagcza dodatkowe, elementy regulacyjne i kontrol-
ne oraz pozostaly osprzet, jak filtry, odwadniacze itp.

Uktady pneumatyczne, podobnie jak hydrauliczne, mogg byc
jedno- lub dwuobwodowe. W uktadach dwuobwodowych dwa
niezalezne obwody sg sterowane wspélnym pedatem hamulca;
kazdy obwod dziata tylko na niektére kota pojazdu i uszkodzenie
jednego obwodu nie wptywa na dziatanie drugiego.

Pneumatyczne uktady uruchamiania hamulcow z reguly sg wy-
posazone w elementy umozliwiajgce wspotprace z ukfadami
hamulcowymi przyczep. Ze wzgledu na sposéb fgczenia samo-
chodu z przyczepa uktady uruchamiania hamulcow przyczepy
dzieli sie na jednoprzewodowe i dwuprzewodowe. W uktadach
jednoprzewodowych doprowadzanie powietrza do przyczepy
i sterowanie jego przeptywem odbywa si¢ tym samym przewo-
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dem. W uktadach dwuprzewodowych jednym przewodem do-
prowadza sie sprezone powietrze do zbiornika przyczepy, nato-
miast powietrze ptyngce drugim przewodem stuzy do uruchamia-
nia zaworu sterujgcego hamulcami przyczepy. Ten drugi uktad
jest wygodniejszy w uzyciu i czgscie] stosowany.

Niekiedy stosuje sie takze uktady tréjprzewodowe. Z samocho-
dem majgcym taki uktad mozna tgczy¢ przyczepy wyposazone
zarbwno w uktady jednoprzewodowe, jak i dwuprzewodowe.
Schemat podstawowego, jednoprzewodowego, jednoobwodo-
wego, pneumatycznego uktadu hamulcowego przedstawia rys.
3.83. W sktad takiego uktadu wchodzg nastepujgce zespoty:

® W samochodzie: sprezarka 7, regulator ci$nienia 2 wyposazo-
ny w filtr powietrza, odmrazacz 3, dwa zbiorniki powietrza 4,
zawor przeplywowy 5, gtdwny zawor sterujgcy 6 wraz z pedatem
hamulca, manometr 7 do kontroli ciSnienia powietrza w in-
stalacji, cylindry hamulcowe 8, zawoér uruchamiajgcy hamulce
przyczepy 9, zawor odcinajagcy 70 (zamykany w przypadku jazdy
bez przyczepy), ztgcze 77 przewoddéw samochodu i przyczepy.

® W przyczepie: zawor 72 sterujgcy hamulcami przyczepy, zbior-
nik sprezonego powietrza 73, regulator sity hamowania 74
(nastawiany recznie stosownie do obcigzenia przyczepy) oraz
cylindry hamulcowe 75 przyczepy.

W pneumatycznych ukiadach hamulcowych z reguty stosuje sie
sprezarki tlokowe, jedno- lub dwucylindrowe, chtodzone powie-

1 2

—

Przednia 0s samochodu Tylna oS samochodu
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Rys. 3.83

Schemat jednoprzewo-
dowego, pneumatycz-
nego uktadu hamulco-
wego [11]

7 — sprezarka, 2 — regula-
tor cis$nienia, 3 — odmra-
zacz, 4 — zbiorniki powie-
trza, 5§ — zawor przeply-
wowy, 6 — gléwny zawor
sterujacy, 7/ — manometr,
8 — cylindry hamulcowe,

9 — zawdr uruchamia-
jacy hamulce przyczepy,
70 — zawor odcinajacy,
77 — zlagcze przewodow
samochodu i przyczepy,
72 — zawdr sterujacy
hamulcami przyczepy,

713 — zbiornik sprezonego
powietrza, 74 — regulator
sity hamowania, 75 — cy-
lindry hamulcowe przycze-
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Rys. 3.84

Sitownik przeponowy
[17]

7 — przewod, 2 — prze-
pona, 3 — sprezyna, 4 —
trzpien, 5 — dzwignia, 6 —
o$ rozpieracza

3.4.9

trzem, napedzane przewaznie paskiem klinowym od watu kor-
bowego silnika. Sg one mocowane bezposrednio do silnika.

Zbiorniki sprezonego powietrza sa ttoczone z blachy stalowej,
ich pojemno$é wynosi 10+1000 dm®. Czasem stosuje sie kilka
zbiornikow.

Silowniki (cylindry hamulcowe) mogg by¢ ttokowe lub prze-
ponowe. Sitownik przeponowy przedstawia rys. 3.84. Sprezone
powietrze jest doprowadzane przewodem 7 (po nacisnigciu
pedatu hamulca) do komory po lewej stronie przepony 2. Pod

%4

A
/

B

el
e

dziataniem ciénienia przepona ugina sie $ciskajac sprezyne 3
i przesuwajac trzpien 4 w prawo. Za posrednictwem dzwigni 5
trzpien 4 obraca 0$ 6 mechanicznego rozpieracza szczgk hamul-
cowych. Po zmniejszeniu ci$nienia w komorze po lewej stronie
przepony (odhamowanie) sprezyna 3, wspomagana przez spre-
zyne $ciggajacg ku sobie szczeki hamulca, powoduje powrot
mechanizmu do potozenia wyjsciowego.

W niektérych samochodach stosuje sie mieszane, hydrauliczno-
-pneumatyczne uktady uruchamiania hamulcow.

Urzadzenia pomocnicze ukltadéw hamulcowych

Zadania i rodzaje urzadzeh pomocniczych. W uktadach
hamulcowych stosuje sie niekiedy urzadzenia pomocnicze,
usprawniajgce ich dziatanie oraz zwigkszajgce skuteczno$é ha-
mowania. Do najwazniejszych urzadzernn pomocniczych naleza:
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® urzgdzenia wspomagajgce, ® korektory rozktadu sit hamowa-
nia i ® urzadzenia przeciwposlizgowe.

Urzadzenia wspomagajgce sg stosowane w hydraulicznych
uktadach uruchamiania hamulcéw w celu zmniejszenia sity naci-
sku na pedat hamulca. Sg to zazwyczaj urzgdzenia hydropneu-
matyczne, w ktérych dla zwigkszenia nacisku na ttok pompy
hamulcowej wykorzystuje sie zazwyczaj podcisnienie w przewo-
dzie dolotowym silnika.

Podcisnieniowe urzadzenie wspomagajgce przedstawia rys.
3.85. Wnetrze szczelnie zamknietego korpusu jest podzielone na
dwie komory A i B. Trzpien 7 potgczony z pedatem hamulca
naciska popychacz pompy hamulcowej za posrednictwem zawo-
ru 2. W komorze A, polgczonej kréécem 6 z przewodem dolo-
towym siinika, panuje podciénienie. Przy zwolnionym pedale
hamulca takie samo podci$nienie panuje po drugiej stronie
(komora B) tloka 3, uszczelnionego przepong gumowg. Komory
taczy wtedy ze sobg kanat 4. Po naci$nigciu pedatu hamulca
zawOr 2 zamyka kanat 4, natomiast za posrednictwem kanatu 5
taczy komore B z atmosferg. Réznica ci$niet po obu stronach
ttoka 3 pokonuje opér sprezyny 7 i wspomaga nacisk na ttok
pompy hamulcowej. Kazdemu potozeniu pedatu hamulca od-
powiada inne potozenie tloka 3, dzieki czemu kierowca moze
kontrolowaé urzadzenie wspomagajace.

Niekiedy w samochodach ciezarowych spotyka sige nadcisnienio-
we urzgdzenia wspomagajgce. W takich urzgdzeniach do wspo-
magania wykorzystuje sie ci$nienie powietrza sprezanego w od-
dzielnej sprezarce napedzanej silnikiem pojazdu. Takie urzgdze-

/// s 3
\\\\\\\\\\\\\\\
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Rys. 3.85

Schemat podcisnienio-
wego urzadzenia wspo-
magajgcego (Polski
Fiat 126p) [11]

7 — trzpien, 2 — zawor,
3 — tlok, 4, 5 — kanaly,
6 — krociec, 7 — sprezyna,
8 — pompa hamulcowa,
9 — tloczysko, 70 — krg-
zek gumowy



nia wymagajg jednak stosowania sprezarki, zbiornika powietrza,
regulatora ci$nienia I manometru. Sg znacznie bardziej skom-
plikowane, a wiec drozsze. Ich zaletg jest dziatanie niezaleznie od
zmian obcigzenia silnika.

Korektory rozktadu sit hamowania majg za zadanie zapew-
nienie wiasciwych proporcji miedzy obcigzeniami przedniej i tyl-
nej osi pojazdu a uzyskiwanymi na tych osiach sitami hamowa-
nia. Zmienno$¢ obcigzen osi pojazdu moze by¢ wynikiem zmiany
statycznego obcigzenia samochodu (np. umie-
szczenie tadunku) lub odcigzania két tylnych,
a docigzania przednich podczas hamowania.
Zmiana obcigzenia két pojazdu w czasie hamo-
wania zalezy od intensywnosci hamowania
(rys. 3.86).

Rys. 3.86

Poglagdowe wyjasnie-
nie  docigzenia kot
przednich podczas ha-
mowania [3]

Liczne rozwigzania konstrukcyjne korektoréw

e mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy.

® Korektory sterowane ciSnieniem w przewodach hamulco-
wych. Mogg one zapobiega¢ nadmiernemu wzrostowi ci$nienia
w niektérych przewodach hamulcowych bgdz w sposob ciggty
zmienia¢ stosunek ci$niert w przewodach przedniej i tylnej osi.

® Korektory sterowane opoznieniem (bezwfadnoSciowe). Zmia-
na stosunku ci$nien w przewodach hamulcowych przedniej
i tylnej osi nastepuje w sposob ciggty i jest sterowana intensyw-
noscig hamowania.

® Korektory sterowane obcigzeniem osi, uwzgledniajgce zmiane
statycznych naciskéw na osie pojazdu.

Korektory polepszajg warunki wykaorzystania przyczepnosci opon
do jezdni, nie mogg jednak zapewni¢ wtasciwych wartosci sit
hamowania przy zmiennej przyczepnosci. Celowe jest wiec za-
stosowanie urzgdzenia, ktére normowatoby site hamowania
opierajgc sie na pomiarze przyczepnosci opon do nawierzchni
drég. W praktyce oznacza to reagowanie urzgdzenia na za-
blokowanie kota hamowanego. Zadanie to spetniajg stosowane
coraz powszechniej urzagdzenia przeciwposlizgowe.

Urzadzenia przeciwposlizgowe (tzw. system ABS) nie tylko
zabezpieczajg przed zablokowaniem két pojazdu, ale takze spra-
wiajg, ze hamowanie przebiega z najwiekszym opdznieniem,
mozliwym do osiggniecia w danych warunkach jazdy.

Zasadniczymi zespotami regulatora poslizgu sg: nadajnik, elek-
troniczno-hydrauliczne urzgdzenie przeliczeniowo-sterujgce oraz
zrodto energii. Sygnatem przekazywanym przez nadajnik jest
predko$¢ obrotowa kota. Zmiany predkosci obrotowej kota,
w chwili gdy dgzy ono do zatrzymania sie, sterujg zmianami
cisnienia w uktadzie uruchamiajgcym hamulce.
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3.410

Hamulce pomocnicze i postojowe

Zgodnie z przepisami o ruchu drogowym pojazd samochodowy,
oprécz hamulca zasadniczego, musi mie¢ hamulec pomocniczy
i hamulec postojowy. Zadania hamulca postojowego moze jed-
nak spetnia¢ hamulec pomocniczy.

W samochodach osobowych stosuje sie hamulce pomocnicze
uruchamiane mechanicznie — recznie przez kierowce. Zazwyczaj
hamulec taki dziata na oba tylne kota samochodu.

Mechanizm typowego hamulca pomocniczego przedstawia
rys. 3.87. Dzwignia hamulca recznego 7 jest polgczona cigeg-
nem 2 (chronionym pancerzem 3) z dzwignig 4, ktdra przesuwa
dzwignie rozpierajgcg 5, rozsuwajgcg szczeki hamulca. Ciegno
napina rolka 6, ktéra wyréWnuje sity przyktadane do hamulcow
obu két tylnych.

W pneumatycznych uktadach hamulcowych coraz powszechniej
stosuje sie system, w ktérym sitowniki przeponowe (rys. 3.84) sg
' zastepowane sitownikami sprezynowo-przeponowymi (rys. 3.88).
Sitownik przeponowy jest w tym przypadku sprzezony z do-
datkowa komorg 7, wyposazong w ttok 6 i sprezyne 3. Tlok — za
posrednictwem trzpienia 8 — moze naciska¢ przepone 4 i tto-
czysko 5, jednak nie ogranicza samodzielnych ruchéw przepo-
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Rys. 3.87

Typowe rozwigzanie
hamulca pomocniczego
(Polski Fiat 126p) [8]
1 — diwignia hamulca
recznego, 2 — ciegno, 3 —
pancerz, 4 — dzwignia,
5 — dZwignia rozpierajgca
szczeki hamulca, 6 —rolka



Rys. 3.88

Sitownik przeponowo-
-sprezynowy

7 — komora cisnieniowa,
2 — gtéwny przewod za-
silajgcy, 3 — sprezyna,
4 — przepona, 5 — tloczy-
sko, 6 — tlok sitownika
sprezynowego, 7 — sruba
regulacyjna, 8 — trzpien,
9 — oslona
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ny podczas hamowania. Gdy w uktadzie hamulcowym panuje
wihaéciwe ciénienie robocze i kota nie sa zahamowane, w komo-
rze 1 panuje nadciénienie, ktére utrzymuije sprezyng 3 W potoze-
niu Scisnigtym.

Do uruchomienia sitownika sprezynowego niezbedny jest spa-
dek ciénienia w komorze 7, spowodowany wtgczeniem przez
kierowce hamulca pomocniczego. Sprezyna 3 przesuwa WOW -
czas trzpien 8 i tloczysko 5, uruchamiajac hamulec. Potgczenie
przestrzeni komory 7 z atmosfera powoduje skuteczne zahamo-
wanie pojazdu. Odhamowanie jest mozliwe dopiero po ponow-
nym zwiekszeniu ciénienia w komorze.



a4

Nadwozia

4.1

Zadania i rodzaje nadwozi

Nadwozie stanowi cze$¢ pojazdu, w ktorej znajduje sig miejsce
kierowcy oraz ktéra — zaleznie od przeznaczenia — stuzy do
przewozu pasazerdw, tadunku lub wykonywania innych zadan.

Zadaniem nadwozia jest zapewnienie jak najwigksze] wygody
i bezpieczeristwa jazdy kierowcy i pasazerom oraz witasciwych
warunkéw przewozu tadunku. Nadwozie samonosne stanowi
zarazem podstawowy element no$ny samochodu.

Nadwozie samochodu musi by¢ wytrzymate, lekkie, tatwe do
wykonania i estetyczne.

W skiad nadwozia wchodza: przedzial osobowy — bedacy
pomieszczeniem dla kierowcy i pasazeréw, przedzial silnika —
mieszczgcy silnik wraz osprzetem, oddzielony od przedziatu
osobowego, oraz przedzial fadunkowy — przeznaczony do prze-
wozu bagazu podrecznego (bagaznik) lub do przewozu tadun-
kow.

® Samochody osobowe stuzg do przewozu kilku oséb. Nad-
wozia samochodow osobowych majg stosunkowo duzy prze-
dziat pasazerski. Przedziat tadunowy jest tu niewielki, przezna-
czony do przewozu podrecznego bagazu pasazerow.

@ Autobusy stuzg do przewozu od kilkunastu do kilkudziesigciu
pasazerow. Dominujgca czescig autobusu jest wiec przedziat
pasazerski, natomiast miejsce na bagaz pasazeréw jest zwykle
wygospodarowane pod podtogg autobusu.

® Samochody ciezarowe stuzg do przewozu tadunkdow; majg
wiec niewielki przedzial dla obstugi oraz bardzo rozbudowany
przedziat tadunkowy.

® Samochody specjalne majg przedziat dla obstugi, natomiast
przedziat tadunkowy jest w nich zastgpiony urzgdzeniami spec-
jalnymi, zgodnie z przeznaczeniem pojazdu.

i

4.2

Nadwozia samochodéw osobowych

W sktad nadwozia samochodu osobowego wchodza: elementy
blaszane (szkielet, drzwi, btotniki, pokrywy) oraz wyposazenie
wewnetrzne | zewnetrzne.
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W4éro6d nadwozi samochoddw osobowych rozrézniamy nastepu-
jace rodzaje (rys. 4.1):

® /[/muzyne — duze czterodrzwiowe nadwozie o liczbie miejsc
pasazerskich 6 +8, luksusowo wyposazone.

® Karete (sedan) — czyli najpowszechniej spotykane nadwozie
samochodu przeznaczonego do przewozu 5 o0sob, dwu- lub
czterodrzwiowe, o przecietnym standardzie wyposazenia. Wsrod
tego rodzaju nadwozi mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze od-
miany okres$lane jako tréj-, dwu- oraz jednobrytowe.

— Nadwozie tréjbryfowe, tradycyjne, o przedziale silnika wysu-
nietym przed przedziat pasazerski oraz bryle bagaznika wysunig-
tej do tytu (rys. 4.1a). Bagaznik jest w tym przypadku catkowicie
oddzielony od przestrzeni pasazerskiej.

Rys. 4.1 _ — Nadwozie dwubryfowe, nieco mniejsze niz trojbrytowe, z ba-
ag;tsogfngg&'gg:v rc‘fsgi gaznikiem objetym bryta przedziatu pasazerskiego (rys. 4.1b).
bowych: a) nadwozie ~Nadwozia takie majg z reguly duzg pokrywe tylng z oknem, ktdra
:ch;gmwg'wubt}rwg\?ut umozliwia tatwy dostep do bagaznika, zwykle oddzielonego od
c) nadwozie jedno- pasazerow.

brytowe, d) kombi,

e) coupé, f) terenowe —  MNadwozie jednobrylowe, ostatnio coraz popularniejsze,
w ktérym zaréwno przedziat silnika, jak i bagaznik sa objete brytg
przedziatu pasazerskiego (rys. 4.1c). Sg to nadwozia o przestron-
nym wnetrzu, wygodne i pojemne, stosowane w samochodach
czesto nazywanych pojazdami rodzinnymi.
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® Kombi — nadwozie pochodne od karety z przestrzenig na
bagaz potgczong z przedzialem pasazerskim. W takich nad-
woziach z reguty stosuje sie dodatkowe drzwi z tytu pojazdu

(rys. 4.1d).

® Coupé — nadwozie o charakterze sportowym, dwudrzwiowe,
dwu- lub czteromiejscowe, o znacznie ograniczonej przestrzeni
na bagaz (rys. 4.1e).

® Kabriolet — nadwozie pochodne od karety z catkowicie skta-
danym dachem.

® Roadster — nadwozie sportowe, dwudrzwiowe, dwumiejs-
cowe, ze sktadanym dachem; niekiedy stosuje si¢ dach sztywny,
zaktadany lub zdejmowany w catosci w zaleznosci od potrzeby.

® Terenowe, dostosowane do mechanizméw samochodu tere-
nowego, lecz o wyposazeniu i komforcie jazdy samochodu
osobowego (rys. 4.17).

Uktad konstrukcyjny nadwozia zalezy przede wszystkim od roz-
mieszczenia w samochodzie silnika i mechanizmdéw napedo-
wych. Konstrukcja nadwozia zalezy od zatozonego udziatu nad-

wozia w przenoszeniu obcigzen dziatajgcych na zespoty pod-
wozia. Pod tym wzgledem rozrézniamy nadwozia nieniosgce
i nadwozia samonosne (rys. 4.2).

® Nadwozia nieniosgce sg osadzone na ramie, ktdra przenosi
wszystkie obcigzenia pochodzgce od zespotéw podwozia. Takie
nadwozie moze wiec by¢ delikatniejsze, mniej sztywne niz nad-
wozie samonosne. Wadg takiego uktadu — zwtaszcza w lekkich
samochodach osobowych — jest konieczno$¢ stosowania ciez-
kiej ramy. Totez nadwozia nieniosgce na ogot nie sg stosowane
w matych samochodach osobowych.

® Nadwozia samonos$ne, przenoszgce wszystkie obcigzenia od
zespotdw podwozia, muszg by¢ sztywne, wytrzymate, uksztat-
towane w sposéb umozliwiajgcy potgczenie z nimi wszystkich
mechanizmdédw podwozia i silnika. Sg one wykonywane jako
szkieletowe lub skorupowe.
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Rys. 4.2
Zasadnicze rodzaje
konstrukcji  nadwozi:

a) nadwozie nieniosg-
ce, b) samonosne [16]
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Rys. 4.3
Szkielet nadwozia sa-
monosnego [18]

Rys. 4.4

Samonosne nadwozie
skorupowe: a) nadwo-
zie kompletne bez wy-
posazenia, b) zasadni-
cze czesci sktadowe

=——
==
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W nadwoziach szkieletowych cze$¢ nos$na stanowi sztywny
szkielet (rys. 4.3), pokryty ttoczonymi z blachy ptatami zewnetrz-
nymi, do ktérych zaliczamy: dach, btlotniki, pokrywy, $ciany
przednig i tylng itp. Wiele z tych elementéw jest przykrecanych
do szkieletu.

W nadwoziach skorupowych (rys. 4.4) konstrukcje no$ng stano-
wig odpowiednio uksztattowane blachy. Mniejszy cigzar takich
nadwozi jest okupiony bardziej skomplikowang technologig.
Poszczegolne elementy sg ksztattowane w sposob zapewniajgcy
im duzg sztywno$é, a nastepnie tgczone za pomocg zgrzewania
(niekiedy spawania).

Zewnetrzne powierzchnie wszystkich blach sg lakierowane. Po-
wioki lakierowe chronig nadwozie przed korozjg i nadajg mu
estetyczny wyglad.

Blachy nadwozia sg réwniez lakierowane od strony wewnetrz-
nej, lecz te powloki stanowig jedynie zabezpieczenie antykoro-
zyjne. Z reguty bowiem wiekszo$é wewnetrznych powierzchni
przedziatu pasazerskiego jest pokryta wykfadzinami tapicerskimi
z tworzyw sztucznych lub z tkanin wykonanych z widkien
sztucznych. Poszycie wewnetrzne nadwozia czesto w wielu
miejscach jest pokryte warstwami izolacyjnymi, stanowigcymi
zabezpieczenie cieplne i akustyczne. Warstwy izolacyjne wyko-
nuje sie z bitumicznych past gtuszacych, kartonu, wojtoku,
z tworzyw sztucznych oraz z tworzyw piankowych.

Wvyktadziny tapicerskie wnetrza matego samochodu osobowego
przedstawia rys. 4.5. W samochodach wigkszych, drozszych
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Rys. 4.5

Zasadnicze  elementy
wewnetrznego poszy-
cia matego samochodu
osobowego

7 — wykladzina tablicy
przyrzadow, 2 — wykla-
dzina dachu, 3 — wy-

ktadzina $cian bocznych,
4, 5 — wykladzina podto-
gi, 6 — kieszen, 7 — wy-
ktadzina drzwi




Rys. 4.6

Urzgdzenie ogrzewcze
samochodu osobowe-
go (Polski Fiat 125p)
[16]

7 — pokrywa wlotu zim-
nego powietrza, 2 — silnik
elektryczny, 3 — wirnik

dmuchawy, 4 — wymien-
nik ciepta, 5§ — pokrywa
wlotu ogrzanego powie-
trza do wnetrza samocho-
du

pokrycia wewnetrzne przedziatu pasazerskiego sg bardziej roz-
budowane, co zwieksza komfort jazdy. Zasadniczymi elementami
wewnetrznego pokrycia przedziatu osobowego sg: wyktadziny
tablicy przyrzagdéw 7, dachu 2, $cian bocznych 3, podtogi 4
i 5 (dywaniki), drzwi 7 z kieszenig 6.

Pozostatymi typowymi elementami wnetrza sg: lusterko wstecz-
ne, ostony przeciwstoneczne nad szybg przednig, wyposazenie
tablicy przyrzadoéw (szybkosciomierz, zestaw wskaznikow, prze-
tgczniki), drobne elementy ozdobne oraz nagrzewnica.

tanowi zasadniczy element instalacji ogrzewczej
samochodu osobowego. W samochodach z silnikami chtodzo-

nymi cieczg ciepto odprowadzane przez te ciecz z silnika stuzy do
ogrzewania wnetrza pojazdu. Nagrzewnica zawiera wowczas

niewielki wymiennik ciepta (rys. 4.6), tzn. dodatkowg niewielkg
chtodnice, ktéry jest wigczany w uktad chtodzenia silnika. Prze-
ptyw powietrza przez wymiennik moze by¢é wywolany ruchem
samochodu lub dodatkowo wymuszany niewielkg dmuchawg
elektryczna.

Intensywnos$é ogrzewania mozna regulowac sterujgc przepty-
wem cieczy chtodzgcej i powietrza. Kierunki nadmuchu cieptego
powietrza do wnetrza przedziatu pasazerskiego moga by¢ dobie-
rane przez jadgcych.

W samochodach napedzanych silnikami chtodzonymi powie-
trzem do ogrzewania wnetrza jest uzywana czg$¢ powietrza
ogrzanego podczas przeptywu wokot cylindrow.

Szyby przednia i tylna sg osadzone w otworach szkieletu nad-
wozia za posrednictwem uszczelek gumowych. Uszczelki gumo-
we uszczelniajg takze drzwi w otworach drzwiowych oraz za-
pewniajg szczelnoé¢ bagaznika.
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W nowoczesnych samochodach osobowych przedziat pasazerski
jest bardzo sztywny i wytrzymaly, natomiast przednia i tylna
czes¢ nadwozia (w uktadzie klasycznym — przedziaty silnika
i tadunkowy) sg tatwo odksztatcalne (rys. 4.7). W razie wypadku
znaczna czes¢ energii zderzenia zostaje zuzyta na ich zgniatanie.
Kierowca i pasazerowie sg ponadto zabezpieczeni pasami bez-
pieczenstwa, a przed ujemnymi skutkami gwattownego szar-
pniecia w tyt chronig ich zagtéwki umieszczone nad oparciami
foteli.

Coraz powszechniej stosuje sie takze poduszki powietrzne. Po-
duszka taka, schowana w cokole kota kierownicy, w chwili
zderzenia zostaje napetniona sprezonym powietrzem w ogromnie
krotkim czasie i elastycznie przejmuje na siebie impet lecagcego
do przodu kierowcy. Na razie poduszki takie stosuje sie tylko na
przednich siedzeniach.

Rys. 4.7

Sztywny przedziat pa-
sazerski i fatwo zgnia-
talne przedzialy silniko-
wy i tadunkowy (ba-
gaznik)

4.3

Nadwozia samochodoéw ciezarowych

Wprowadzenie. W samochodach cigzarowych stosuje sie nad-
wozia nieniosgce, osadzone na ramie. Wszystkie te nadwozia
sktadajg sig z dwoch niezaleznych od siebie czesci, osadzonych
osobno na ramie. Sg to: czesé osobowa — kabina kierowcy —
oraz czes$¢ fadunkowa, ktérg moze stanowié np. skrzynia tadun-
kowa albo zamkniety przedziat tadunkowy typu furgon lub
kontener.

Czes¢ osobowa. W samochodach ciezarowych silnik z reguty
jest umieszczony z przodu. Przedziat silnika moze byé wysuniety
przed kabine lub moze znajdowac sie w jej wnetrzu (rys. 4.8).
Wysuniecie silnika przed kabine kierowcy wydtuza pojazd
I zmniejsza widoczno$¢ z miejsca kierowcy. Umieszczenie foteli
dla obstugi przed kotami przednimi i silnikiem usuwa te wady
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Rys. 4.8
Usytuowanie silnika: a)
przed kabing kierowcy, ar
b) w kabinie z doste- X
pem z jej wnetrza, f? \
¢) w tylnej czesci kabi-

ny z dostgpem po jej

odchyleniu do przodu.

Strzatki wskazujg kieru-

nek otwarcia pokrywy

silnika

i zwieksza przestrzen tadunkowa. Dlatego ostatnio powszechnie
stosuje sie kabiny z silnikiem umieszczonym wewnatrz.

W samochodach ciezarowych, napedzanych duzymi skompliko-
wanymi silnikami, wymagajgcymi starannej obstugi, bardzo istot-
ne jest zapewnienie tatwego dostepu do silnika. Gdy silnik jest
umieszczony przed kabing kierowcy, dostgp do niego umozliwia
pokrywa, podnoszona podobnie jak w samochodach osobo-
wych. W samochodach z silnikiem umieszczonym wewnatrz
kabiny jego pokrywa takze znajduje si¢ wewngtrz kabiny. Dostep
do silnika jest wtedy bardzo utrudniony.

Obecnie coraz czeéciej stosuje sie kabiny odchylane do przodu

(rys. 4.9). Rozwigzanie takie wykazuje zalety, jakie daje umiesz-

czenie silnika wewnatrz kabiny, a jednocze$nie zapewnia dosko-

naty dostep do silnika. Przéd kabiny odchylanej jest zawiasowo

mocowany do ramy samochodu. Zastosowanie takiego rozwig-
Rys. 4.9 - - : ’ : T
Odchylana kabina kie- 2aN1a wymaga specjalnej konstrukcji wszystkich mechanizmow
rowcy prowadzenia pojazdu.
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Kabina kierowcy jest zbudowana podobnie do szkieletowego
nadwozia samochodu osobowego. Obstudze samochodéw cie-
zarowych nalezy zapewni¢ warunki wygodnej i bezpieczne;
Jazdy podczas ditugodystansowych przebiegéw pojazdu. Totez
wyposazenie wewnetrzne kabiny nowoczesnego samochodu
cigzarowego jest nie mniej komfortowe niz wnetrze samochodu
osobowego. Kabiny ciezaréwek dalekobieznych sg wyposazone
w miejsce do spania. Coraz czes$ciej spotyka sie dachy kabin
profilowane optywowo tak, zeby zmniejszyé opory przeptywu
powietrza wokot pojazdu (rys. 4.10).

Kabiny samochodow ciezarowych umieszcza sig na ramie w spo-
sOb elastyczny, za pomocg réznego rodzaju elementéw gumo-
wych. Zadaniem tych elementow jest odizolowanie kabiny od
drgan, ktére sg przenoszone przez zawieszenie na rame pojazdu.

Czesé tadunkowa nadwozia samochodu ciezarowego najczes-
ciej stanowi skrzynia fadunkowa. Obecnie jest ona zwykle wyko-
nywana z elementéw tloczonych z blachy, lecz spotyka sie
jeszcze skrzynie drewniane. Podloga skrzyni jest wsparta na kilku
poprzecznych belkach, ktére z kolei sg mocowane do podtuznic
ramy pojazdu. Boczne sciany skrzyni fadunkowej sg umieszczone
na zawiasach, co utatwia jej zatadunek.

Innym rodzajem czes$ci tadunkowej jest przestrzenn tadunkowa
zamknieta, typu furgon. Takie nadwozia sg coraz powszechniej
stosowane, poniewaz catkowicie zabezpieczajg tadunek przed
wptywami atmosferycznymi.

Najnowoczesniejszym Srodkiem transportu drogowego jest po-
jazd kontenerowy. Kontener jest to znormalizowany pojemnik
skrzyniowy, catkowicie zamknigty, stanowigcy jednostke tadun-
kowg tatwg do zatadowania i wytadowania. Dzieki zunifikowa-
nym wymiarom | konstrukcji elementéw tgczgcych kontener
z pojazdem mozliwe jest mocowanie kontenera do réznych
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Rys. 4.10

Zarysy nowoczesnych
kabin samochodow cig-
zarowych: a) kabina
pojazdu przeznaczone-
go do ruchu lokalnego,
b) przedtuzona kabina
pojazdu dalekobiezne-
go z miejscami do spa-
nia, ¢) kabina podwyz-
szona pojazdu daleko-
bieznego [18]



Rys. 4.11

Pojazdy kontenerowe:
a) kontenerowy zestaw
naczepowy, b) naczepa
kontenerowa transpor-
towa, ¢) naczepa kon-
tenerowa samowyla-
dowcza [16]

Rys. 4.12
Wywrotka budowlana
duzej tadownosci [16]

pojazdéw kontenerowych. Gdy samochéd przewozi jeden kon-
tener, inne kontenery moga byé w tym czasie tadowane lub
roztadowywane. Skraca to znacznie czas postoju pojazdu, a tym
samym — zmniejsza koszty transportu.

Do przewozu konteneréw stosuje sig zazwyczaj pojazd zfozony
z dwoch czeéci: ciggnika siodtowego i naczepy (rys. 4.11b).
Krotka charakterystyka ciagnikéw siodtowych i naczep jest przed-
stawiona w rozdziale 5. Naczepa kontenerowa tym sig rézni od
innych naczep, ze jest przystosowana do mocowania na niej
konteneréw. Przewo6z konteneréw zestawem ciggnik siodtowy —
naczepa ma te zalete, ze zapewnia takiemu pojazdowi kontenero-
wemu, zazwyczaj diugiemu, odpowiednia zwrotno$¢. Ciagniki
siodtowe uzywane w zestawach z naczepami kontenerowymi sg
takie same jak do innych naczep. Niekiedy mozna spotkac
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naczepy kontenerowe, na ktérych na state sg umieszczone urza-
dzenia (dzwigi) utatwiajgce tadowanie kontenerdow.

Zwykte skrzynie tadunkowe oraz zamkniete nadwozia furgonowe
rbwniez bywajg budowane na naczepach wspoétpracujgcych
z ciggnikami siodtowymi.

Powszechnie uzywane, zwtaszcza w budownictwie, sg samo-
chody samowyfadowcze, zwane wywrotkami. W takich pojaz-
dach skrzynia tadunkowa jest mocowana do ramy zawiasowo.
Hydrauliczne urzadzenie podnosnikowe unosi swobodng czesé
skrzyni tadunkowej, wysypujac tadunek (rys. 4.12). W zaleznosci
od konstrukcji wywrotki tadunek moze by¢ wysypywany ku
tytowi pojazdu lub w bok (rzadziej).

4.4
Nadwozia autobusow

Zadania i rodzaje autobuséw. Autobusy sg pojazdami samo-
chodowymi przeznaczonymi do przewozu od kilkunastu do
kilkudziesieciu pasazeréw. Ze wzgledu na duze wymiary i ob-
cigzenia mechanizmoéw nosénych i jezdnych oraz uktadu napedo-
wego podwozia autobuséw sg podobne do podwozi samo-
chodow cigzarowych.

Nadwozie autobusu jest dostosowanie do zadan, jakie ten auto-
bus ma spetnia¢. Pod wzgledem przeznaczenia rozrézniamy
autobusy:

® miejskie — zwykte, cztonowe lub pietrowe;

® migdzymiastowe;

® turystyczne.

Autobusy miejskie sg przeznaczone do przewozu duzej liczby
0sO0b na stosunkowo krétkich trasach. Istotnym czynnikiem
wptywajgcym na konstrukcje nadwozi takich autobuséw jest
znaczna rotacja pasazerow, wsiadajgcych i wysiadajgcych na
licznych przystankach. Autobusy miejskie muszg mieé¢ szerokie
drzwi, szerokie przejécia wewnatrz miedzy fotelami oraz wiele
miejsc stojgcych. Liczba miejsc siedzgcych moze byé znacznie
ograniczona, a fotele mogg byé uproszczone ze wzgledu na
krétki czas ich uzywania. W takich autobusach kierowca musi
mie¢ zapewniong doskonatg widocznos$é, co utatwia mu prace
w trudnych warunkach ruchu miejskiego. W autobusach miejs-
kich zbedna jest przestrzen bagazowa.

Autobusy czlonowe, zwane przegubowymi, to autobusy miejskie
spetniajgce warunek duzej pojemnosci, z jednoczesnym zacho-
waniem w ruchu miejskim znacznej zwrotnosci. W takich auto-
busach kierowane sg zaréwno osie przednie, jak i tylne. Ze
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wzgledu na duzg dtugo$¢ autobusu cztonowego szczegolnie
istotne jest wiasciwe zorganizowanie ruchu pasazerébw w jego
wnetrzu.

Autobusy pietrowe to takze odmiana autobusu miejskiego
o zwigkszonej pojemnosci. Sg one krotkie, lecz wysokie, totez nie
nadaja sie do uzytku w miastach wyposazonych w sie¢ przewo-
déw tramwajowych.

Autobusy miedzymiastowe stuzg do przewozu pasazerow na
duze odlegtoéci. Na trasach migdzymiastowych rotacja pasaze-
réw jest niewielka, natomiast istotne jest zapewnienie wygody
jazdy oraz duzej liczby miejsc siedzacych. Aby zwigkszy¢ liczbg
miejsc siedzacych, w niektorych autobusach stosuje si¢ dodat-
kowe siedzenia, rozktadane miedzy rzedami foteli statych.

Autobusy turystyczne sa przeznaczone do przewozu pasaze-
row na duze odlegtoéci w komfortowych warunkach, poniewaz
celem jadacych jest wypoczynek. Autobusy takie majg wygodne
fotele, o regulowanym pochyleniu opar¢, z zagtéwkami. Sg one
wyposazone w urzgdzenia ogrzewcze i klimatyzacyjne. Okna
autobusu sg duze, czesto z przydymionymi szybami, umozliwia-
jace doskonatg widoczno$é z wnetrza autobusu w czasie zwie-
dzania. Przedziat silnikowy jest tu wyjgtkowo starannie odizolo-
wany akustycznie.

Nadwozia autobuséw majg budowe szkieletowg (rys. 4.13).
Szkielety nadwozi zwykle sg wykonywane z cienkosciennych
ksztattownikéw. Wiele blaszanych elementéw nadwozi auto-

Rys. 4.13
Szkielet nowoczesnego
autobusu (Renault) [18]
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busdéw wykonuje sie ze stopéw lekkich, w celu zmniejszenia
masy autobusu. Szkielet nadwozia z zewnatrz jest pokryty po-
szyciem blaszanym, a wewnagtrz — poszyciem z tworzyw sztucz-
nych.

Znaczne wymiary przedziatu osobowego sprawiajg, ze do ogrze-
wania wnetrz autobuséw stosuje sie oddzielne, niezalezne od
uktadu chtodzenia silnika, urzadzenia ogrzewcze (rys. 4.14).
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Urzadzenia takie wdmuchujg do wnetrza nadwozia powietrze
ogrzane cieptem wyzwalanym podczas spalania paliwa w komo-
rze urzgdzenia ogrzewczego. Urzadzenie to jest zasilane paliwem
z osobnego zbiornika.

" Przyktad usytuowania urzgdzenia ogrzewczego w autobusie
przedstawia rys. 4.15. Urzadzenie ogrzewcze 3 jest zasilane
paliwem ze zbiornika 2. Powietrze wptywa przez filtr 7 i po
ogrzaniu jest wprowadzane do wnetrza nadwozia przewodem 4.
Czes$¢ cieptego powietrza przewodami 5 jest kierowana na
przednig szybe autobusu.

Rys. 4.14

Budowa urzadzenia
ogrzewczego autobusu
[11]

7 -— wylot gorgcego po-
wietrza, 2 — wskaZnik
temperatury, 3 — komora
dopalania, 4 — komora
spalania, 5 — rozpylacz

kubkowy, 6 — wentylator
powietrza (do spalania),
7 — pompa paliwa, & —
sprzggto, ‘9 — prze-
lgcznik, 70 — silnik
elektryczny, 77 — wenty-
lator Swiezego powietrza,
72 — wilot $wiezego po-
wietrza, 13 — wylot spalin,
74 — wilot powietrza (do
spalania)

Rys. 4.15
Usytuowanie urzgdze-
nia ogrzewczego w
autobusie [11]

7 — filtr powietrza, 2 —
zbiornik paliwa, 3 — urza-
dzenie ogrzewcze, 4 —
przewodd cieplego powie-
trza, 5 — nadmuch na
przednie szyby



4.5

Nadwozia pojazdéw specjalnego przeznaczenia

Pojazd samochodowy specjalnego przeznaczenia jest przystoso-
wany do wykonywania okreslonych zadan gospodarczych lub
spotecznych. Jego zasadniczym przeznaczeniem nie jest wigc
przewo6z tadunkow. Nadwozia takich pojazddéw sg dostosowane
do funkcji, jakg ma spetnia¢ pojazd.

Rys. 4.16
Samochody specjalne:
a) pogotowie technicz-
ne, b) asenizacyjny,
c¢) diwig, d) koparka

Rys. 417
Samochod gasniczy

W kazdym z tych pojazddéw istnieje przedziat dla obstugi, ktory
nie zawsze jednak stanowi oddzielng kabing kierowcy. Tradycyj-
ny przedziat tadunkowy tu nie istnieje, gdyz zamiast tadunku
pojazd przewozi urzgdzenie robocze, ustugowe lub inne. Pojazd
taki (rys. 4.16) jest wiec bardziej zblizony do samojezdnej
maszyny roboczej niz do $rodka transportu. Nie przewozi on
wprawdzie tadunku, ale bywa, ze musi mie¢ pewng przestrzen do
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przewozu okreslonych materiatéw i czynnikéw roboczych, nie-
zbednych do wykonywania zadar, do ktorych jest przeznaczony.

Do pojazdéw specjalnego przeznaczenia zaliczamy:

® pojazdy komunalne, jak od$niezarki, zamiatarki, polewarki
I zmywarki, $mieciarki i pojazdy asenizacyjne, samochody
gasnicze (rys. 4.17);

® pojazdy stuzby zdrowia, jak karetki pogotowia, ambulanse,
ambulatoria objazdowe, samochody dezynfekcyjne itp.;

® pojazdy-sklepy:;

® pojazdy do celow propagandowo-kulturalnych, jak biblioteki
lub muzea objazdowe itp.;

® pojazdy turystyczne (samochody kempingowe); _

® pojazdy stuzb technicznych, jak samochody-drabiny, samo-
chody pogotowia technicznego itp.;

® pojazdy do celéw specjalnych, budowane na specjalne zycze-
nie uzytkownikdw, wedtug ich wymagan.




5

Przyczepy i naczepy. Ciagniki. Motocykle

5.1
Przyczepy

Rys. 5.1

Przyczepa jednoosiowa
do samochodu osobo-
wego

W zalezno$ci od przeznaczenia przyczepy pojazdéw samochodo-
wych dzielimy na: cigzarowe, osobowe, rolnicze i specjalnego
przeznaczenia.

Przyczepy ciezarowe mogg by¢ jedno- lub wieloosiowe.
Przyczepy jednoosiowe (rys. 5.1) stosuje si¢ zwykle do przewo-
zu niewielkich tadunkéw w zestawie z samochodami osobo-
wymi. Takie przyczepy nie sg zazwyczaj wyposazone w uktad

hamulcowy. Do grupy przyczep jednoosiowych naleza takze
przyczepy diuzycowe, przeznaczone do przewozu diugich ta-
dunkéw. Taka przyczepa sktada sie z osi (niehamowanej) oraz
z wspartej na niej nieskomplikowanej ramy, kiora jest potgczo-
na z ciggngcym pojazdem diugim dyszlem wykonanym zazwy-
czaj z rury stalowej. Dyszel stanowi element wigzacy oS przy-
czepy z pojazdem, a nie czes$¢ niosaca tadunek. tadunek spoczy-
wa z przodu na tylnej czesci pojazdu ciggngcego, a z tytu jest
wsparty na osi przyczepy.

Powszechne zastosowanie majg przyczepy ciezarowe dwuosio-
we (rys. 5.2). Przednia o$ takiej przyczepy jest zwracana. Nie jest
jednak wyposazona w mechanizm zwrotniczy, lecz jest osig
sztywng, obracang wraz z kotami wzgledem ramy. Zwracanie osi
odbywa sie za pomocg dyszla. Taki mechanizm skretu nazywa sie
obrotnicowym. Dolny pieréciefi obrotnicy 7 jest wsparty na
przedniej osi za posrednictwem resorow, a pierscien gorny 2 jest
potgczony z ramg przyczepy. Migdzy obydwoma pierscieniami sg
umieszczone rolki utatwiajgce obrot.

Przyczepy ciezarowe dwuosiowe sg wyposazone w uktad ha-
mulcowy dziatajgcy na wszystkie kota. Hamulce sg uruchamiane
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pneumatycznie. Ponadto w przyczepach takich stosuje sie ha-
mulec postojowy uruchamiany mechanicznie w chwili opusz-
czenia dyszla, tzn. po odlgczeniu przyczepy od pojazdu ciag-
nacego.

Skrzynie tadunkowe przyczep s zbudowane podobnie jak skrzy-
nie fadunkowe samochodéw cigzarowych. Instalacja elektryczna
przyczep zapewnia im przepisowe o$wietlenie.

Przyczepy osobowe s3 ciggniete przez autobusy. Podwozie
takiej przyczepy jest zbudowane podobnie jak podwozie przy-
czepy cigzarowej dwuosiowej. Jedyng wigkszg réznice stanowi
zwrotnicowy mechanizm zwrotniczy. Nadwozie jest skonstruo-
wane tak samo jak nadwozie autobusu.

Przyczepy rolnicze s3 przeznaczone do wspoipracy z cigg-
nikami rolniczymi. Przyczepy takie sa wiec przystosowane do
poruszania si¢ po drogach gruntowych lub w polu, z niewielkimi
predkosciami. Jazde przyczepy po miekkim terenie znacznie
ufatwiajg niskoci$nieniowe opony o duzym przekroju poprzecz-
nym, majgce znaczng powierzchnie styku z podtozem. Jedno-
stkowe naciski wystepujace na styku opony z gruntem sg znacz-

187

Rys. 5.2

Przyczepa ciezarowa:
a) schemat ilustrujgcy
roznice miedzy samo-
chodowym a obrotni-
cowym (w przyczepie)
mechanizmem  skretu,
b) podwozie przyczepy
ciezarowej z mechaniz-
mem obrotnicowym

7 — dolny pierécien obrot-
nicy, 2 — goérny pierécien
obrotnicy, 3 — dyszel, 4 —
rama



Rys. 5.3

Przyczepa niskopod-
woziowa do przewo-
zu ciezkich- fadunkow,
zazwyczaj sprzggana
z ciaggnikiem balasto-
wym

Rys. 5.4
Sprzeg SWOrzniowy sa-
mochodu cigzarowego

nie mniejsze niz W przypadku uzycia opon wysokoci$nienio-
wych. Opona niskociénieniowa nie zaglebia si¢ wigc W miekkie
podtoze.

W przyczepach rolniczych najczescie; nie stosuje sig osobnych
elementow resorujgcych (resorow). Nie sg one konieczne ze
wzgledu na niewielkie predkoséci jazdy oraz na znaczny przekroj
poprzeczny opon O niskim cisnieniu, sprezynujacych o wiele
bardziej niz opony samochodowe.

W przyczepach rolniczych niekiedy stosuje sig zwrotnicze me-
chanizmy skretu, takie jak uzywane w samochodach. Nierucho-
ma o$ przednia przyczepy oraz brak resoréw umozliwiaja ob-
nizenie podtogi przyczepy.

Skrzynie tadunkowe przyczep do tadunkoéw cigzkich sa podobne
do przyczep cigzarowych. Skrzynie tadunkowe do tadunkow
stomiastych sg przewaznie wykonane z siatki rozciggnietej na
metalowym szkielecie. Takze dach takiej przyczepy stanowi siat-
ka. Zabezpiecza to lekki tadunek przed zwiewaniem.

Przyczepy rolnicze bywajg wyposazone w ré6zne pomocnicze
urzadzenia robocze, napgdzane mechanicznie lub hydraulicznie
przez sprzegniety z przyczepa ciggnik (np. hydrauliczne oproz-
nianie skrzyni tadunkowej, przenosnik podtogowy).

Przyczepy specjalnego przeznaczenia to bardzo réznorodna
grupa przyczep, do ktorej zaliczamy: przyczepy kempingowe,
przyczepy niskopodwoziowe (rys. 5.3), przyczepy cysterny,
przyczepy samowyladowcze itp.

Przyczepy sq sprzegane z pojazdem ciggnacym za pomoca Sprze-
gu. W samochodach osobowych jako sprzeg stuzy przegub
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kulowy. W samochodach ciezarowych i ciggnikach sprzeg ma
zwykle postaé sworznia przetykanego pionowo przez ogniwo
dyszla przyczepy (rys. 5.4). Takie sprzezenie umozliwia znaczny
poziomy ruch dyszla oraz jego ograniczony ruch pionowy. Nie-
kiedy stosuje sie rowniez sprzegi automatyczne.

O naczepowych zestawach kontenerowych wspomniano juz
w rozdziale 4 (p. 4.3). Zestawy takie stosuje sie powszechnie
takze do przewozu innych tadunkow. Zaletg stosowania ze-
stawOw naczepowych jest mozliwos¢ uzycia tego samego cigg-
nika siodlowego do ciggniecia réznych naczep. Umozliwia to
lepsze wykorzystanie ciggnikow.

/éj\\‘}q C ]

Jak wspomiano uprzednio, rama naczepy jest wsparta z tytu na
osiach jezdnych za posrednictwem resoréw. Z przodu rama
opiera sie na tylnej czesci ciggnika siodtowego. Miejsce sprzeg-
niecia naczepy z ciggnikiem nazywa sie sprzegiem siodtowym.
Sprzeg ten stuzy do podtrzymywania przodu naczepy oraz umoz-
liwia ruch obrotowy naczepy wzgledem ciggnika, niezbedny przy
skretach. Typowy zestaw naczepowy przedstawia rys. 5.5.

Naczepa moze mie¢ jedng lub kilka osi. Wszystkie kota naczepy
sg hamowane. Hamulce naczepy z reguty sg uruchamiane pneu-
matycznie. W przedniej czesci naczepy znajdujg sie dwa wysieg-
niki podpierajgce jej przéd podczas postoju bez ciggnika. Dtu-
gosé tych podpdr moze byé regulowana.

Skrzynie tadunkowe naczep sg budowane jak w samochodach
ciezarowych. Przestrzen tadunkowa moze by¢ otwarta lub za-
mknieta. Niekiedy naczepy wyposaza sie w nadwozia przystoso-
wane do przewozu specjalnych tadunkéw, przeznaczone do
okreslonych celdéw, np. naczepa-chtodnia, naczepa samowyta-
dowcza.

Do potgczenia elektrycznej i pneumatycznej instalacji urucha-
miania hamulcéw ciggnika i naczepy stuzg specjalne ztgcza,
umozliwiajgce szybkie i niezawodne sprzegniecie.
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5.2
Naczepy

Rys. 5.5
Typowy zestaw nacze-
powy



5.3

Ciggniki drogowe

5.4

Ciggniki mogg by¢ drogowe lub rolnicze.

Ciggnikami drogowymi okre$la si¢ wszystkie pojazdy samocho-
dowe, ktére sg przystosowane do ciggnigcia przyczep i naczep
po drogach o nawierzchniach utwardzonych. Ciggnikami moga
byé zwykte samochody ciezarowe, a niekiedy takze autobusy
i samochody osobowe, wyposazone w urzadzenia do przytgcza-
nia i sterowania przyczep. Ciggnikami drogowymi sg takze spec-
jalne pojazdy samochodowe przeznaczone wytgcznie do cigg-
niecia naczep — ciagniki siodtowe lub do ciggnigcia przyczep —
ciggniki balastowe.

Ciagnik siodfowy jest samochodem cigzarowym, w sktad ktérego
zamiast cze$ci tadunkowej nadwozia wchodzi siodto. Po sprzeg-
nieciu ciggnika z naczepg jej przednia czesC jest wsparta na
siodle ciggnika. Konstrukcja siodta umozliwia zwracanie ciggnika
wzgledem naczepy.

Ciagnik balastowy jest uzywany z reguly do ciggnigcia spe-
cjalistycznych przyczep z cigzkimi tadunkami. Dla zapewnienia
odpowiedniego docisku kot napedzanych ciggnika do jezdni
(w celu uzyskania wystarczajgcej sity napgdowej) jest on ob-
cigzony balastem.

Zarobwno ciggniki siodtowe, jak balastowe sg budowane na
podwoziach samochodéw cigezarowych o skréconych ramach
i wyposazone w normalne kabiny kierowcy. W ciggnikach siod-
towych skrzynie tadunkowg zastepuje siodto, a w ciggnikach
balastowych — pojemnik (skrzynia) zawierajgcy obcigzenie
(balast).

Ciagniki rolnicze

5.4.1

Wiadomosci ogdélne

Ciagniki rolnicze sg zasadniczo przeznaczone do ciggnigecia ma-
szyn i przyczep rolniczych. Moga tez stuzy¢ jako no$niki narzedzi
rolniczych oraz mogg by¢ uzyte do napedu réznych maszyn
towarzyszacych (kosiarek, wigzatek itp). W tym ostatnim przypa-
dku naped od ciggnika do maszyny jest przekazywany bezpo-
$rednio za pomocg watu odbioru mocy.
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Podstawowym parametrem charakteryzujgcym przydatnosé cigg-
nika w pracach polowych jest sifa uciggu, ktéra wynosi od kilku
do kilkudziesieciu kiloniutonow. W ciggniku kotowym (rys. 5.6)
jest mozliwe uzyskanie sity uciaggu do okoto 30 kN. Granice te
wyznacza przyczepnosc¢ kot napedzanych do podtoza. Dla uzys-
kania wigkszej sity uciggu niezbedne jest uzycie ciggnika gasieni-
cowego (rys. 5.7).

5.4.2
Cechy konstrukcyjne ciggnikéw kotowych

Silnik ciggnika rézni sie od silnika samochodu gtéwnie sztyw-
niejszg konstrukcjg kadtuba. Kadtub stanowi bowiem czes$¢ skia-
dowg uktadu nosnego ciggnika. W ciggnikach rolniczych stosuje

sie z reguty silniki z zaptonem samoczynnym, wielocylindrowe,
o liczbie cylindrow 2 +6.
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Rys. 5.8

Mechanizmy napgdo-
we ciggnika tworzgce
uktad nosny

7 — obudowa sprzegta,
2 — obudowa skrzyni bie-
géw, 3 — obudowa tylne-
go mostu, 4 — silnik

Rys. 5.9

Przegubowe zamoco-
wanie belki osi przed-
niej

7 — wspornik, 2 — swo-
rzen, 3 — belka osi przed-
niej, 4 — zwrotnica

Uktad nosny. Ciggniki rolnicze kotowe majg na ogét konstruk-
cje bezramowg. Sztywny uklad nosny (rys. 5.8) tworzg obudowy
sprzegta 7, skrzyni biegéw 2 i tylnego mostu 3, potgczone ze
sobg bezposrednio. Przednig cze$¢ uktadu nosnego stanowi
silnik 4.

Resorowanie. W ciggnikach kotowych na og6t nie stosuje sig
resorowania. Nie jest ono konieczne ze wzgledu na niewielkg
predko$é, z jakg porusza sie ciggnik. Ogumienie tylnych kot
ciggnika ma znaczng $rednice i duzy przekrdj poprzeczny opony.
Ugina sie ono dostatecznie, aby zamortyzowac wstrzgs podczas
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najechania na nieréwno$¢ drogi. Ogumienie spetnia wiec cze$-
ciowo zadania resorowania ciggnika.

Belka osi przedniej jest zamocowana na przedniej czesci silnika
przegubowo, w $rodku swej dtugosci (rys. 5.9). Umozliwia to jej
znaczne kgtowe wychylenie wzgledem osi tylnej, w ptaszczyznie
prostopadtej do kierunku ruchu ciggnika. Dzieki takiej konstrukcji
ciggnik moze sie bez trudu poruszac po nierdbwnym terenie. Belka
osi przedniej jest zakoriczona zwrotnicami.

Mechanizmy napedowe — . sprzegto, skrzynia biegéw oraz
przektadnia gtéwna z mechanizmem réznicowym — dziatajg tak
samo jak w samochodach. Budowa mechanizméw napedowych
ciggnikow jest jednak bardziej ztozona, dostosowana do zadan,
jakie ma spetniaé ciggnik rolniczy. Ciggnik powinien mie¢ duzg
site uciggu, natomiast niewielkg predkosé¢ jazdy. Powoduje to
wystepowanie w mechanizmach napedowych duzych momen-
tow obrotowych, ktérym mechanizmy te musza sprostaé; muszg
wiec byC odpowiednio wytrzymate. Koniecznos$¢ zapewnienia
napedu wspotpracujgcym z ciggnikiem urzgdzeniom rolniczym
takze stawia specjalne wymagania konstrukcji ciggnika. Duze
Srednice tylnych kot ciggnika, niezbedne podczas pracy na roli,
powodujg konieczno$é stosowania duzych przetozenn w skrzyni
biegéw i w przektadni gtéwne;j.

Uktad kierowniczy dziata podobnie jak w samochodzie, cho-
ciaz jego konstrukcja jest niekiedy odmienna, uwzgledniajgca
specyfike budowy ciggnika. W ciggniku miejsce kierowcy jest
bardziej niz w samochodzie odlegte od przedniej osi, totez
trudniejsze jest sprzezenie kota kierownicy z kotami kierowa-
nymi.

Uktad hamulcowy dziata jedynie na kota tylne. Stosuje sie
hamulce bebnowe lub tarczowe. Jako hamulce reczne stosuje sie
hamulce taSmowe (rys. 5.10). TaSma 7 od strony wewnetrznej
jest pokryta materiatem ciernym. Opasuje ona beben hamulcowy 2
zamocowany na potosi napedowej. Ruch ciegna 3 powoduje
zacisniecie taSmy na bebnie uruchamiajgc hamulec. W omawia-
nym rozwigzaniu zastosowano jednoszczekowy, bebnowy ha-
mulec zasadniczy.

Hamulce mogg byc¢ sterowane mechanicznie, pneumatycznie lub
hydraulicznie.

W ciggnikach przystosowanych do wspoétpracy z przyczepami
wyposazonymi w uktad hamulcowy sterowany pneumatycznie
stosuje sie pomocniczy uktad pneumatyczny.
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Rys. 5.10

Uktady hamulcow —
zasadniczego i pomoc-
niczego — ciggnika
Ursus C-4011

7 — tasma, 2 — beben
hamulcowy, 3 — ciggno

5.4.3

Nadwozie ciggnika jest niezbyt zlozone i zazwyczaj sktada sig
z pokrywy silnika, btotnikéw i kabiny kierowcy, zdejmowanej
w razie potrzeby. Wyposazenie ciggnika jest ograniczone jedynie
do urzadzeri najniezbedniejszych (reflektory, lampy pozycyjne
i stop, wskazniki itp.).

Cechy konstrukcyjne ciggnikéw gasienicowych

Ciagnik gasienicowy (rys. 5.11) porusza sig¢ na gasienicach 7,
ktére stanowia bieznie dla zestawu kot podporowych 2 tocza-
cych sie po nich. Kota gwiazdowe napedzajgce 3 przekazujg
naped na gasienice, natomiast kota gwiazdowe napinajgce 4
utrzymujg wiasciwe napiecie gasienic. Kota podporowe sg potg-
czone z elementem noénym ciggnika za pos$rednictwem uktadu
wahaczy 5. Taka budowa umozliwia kotom podporowym zmiang
potozenia podczas przejezdzania przez nieréwnosci, czyli zapew-
nia gasienicom przyleganie do gruntu.

Gasienice przylegajg do gruntu na znacznej powierzchni. Roz-
tozenie ciezaru ciggnika na duzej powierzchni sprawia, ze naciski
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przypadajgce na jednostke powierzchni sg niewielkie. Dlatego
ciggnik ggsienicowy moze swobodnie poruszaé sie nawet po
grzgskich, gliniastych terenach. Wyposazenie powierzchni ze-
wnetrzne| ggsienic w wystepy znacznie zwieksza ich przyczep-
nos¢ do gruntu; mozna dzieki temu uzyskaé¢ duzg site uciggu.
Ciggnikow gasienicowych nie mozna stosowaé do transportu po
drogach utwardzonych, gdyz gasienice niszczg nawierzchnie.
Stanowi to ich wade w poréwnaniu z ciggnikami kotowymi.

Elementem nosnym, tgczagcym w catosé wszystkie zespoty i me-
chanizmy ciggnika gasienicowego, jest rama. Dzigki zastosowa-
niu ramy mechanizmy napgedowe nie muszg mieé tak sztywne;j
konstrukcji, jak to ma miejsce w ciggnikach kotowych.

Kierowanie ciggnikiem ggsienicowym polega na hamowaniu
jednej z gasienic. Ciggnik skrgca w strong ggsienicy hamowane;.

W odréznieniu od ciggnikéw kotowych, ciggniki gasienicowe
najczesciej nie majg mechanizmu réznicowego. Natomiast sa
wyposazone w dwa wielotarczowe sprzegta boczne, ktére stuzg
do przekazywania napedu oddzielnie na lewe i prawe kola
napedowe.

Rys. 5.11

Uktad jezdny ciggnika
gasienicowego

7 — gasienica, 2 — kola
podporowe, 3 — kola
gwiazdowe napedzajgce,
4 — kota gwiazdowe napi-
najgce, 5§ — wahacze

5.5
Motocykle

5.5.1

Ogolny ukiad konstrukcyjny

Uktad konstrukcyjny najprostszego motocykla przedstawia
rys. 5.12. Koto przednie 7 i koto tylne 2 sg potagczone ramag 3.
Koto przednie jest potgczone z ramg za posrednictwem widel-
ca 4. Widelec jest umocowany w ramie obrotowo, co umozliwia
zwracanie przedniego kota, czyli kierowanie motocyklem. Silnik 6
jest umieszczony w ramie migdzy kotami. Na wierzchu ramy jest
umocowane siodto 7.
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Rys. 5.12

Ogolny ukiad konstruk-
cyjny motocykla

7 — koto przednie, 2 —
koto tylne, 3 — rama, 4 —
widelec przedni, 5§ — kie-
rownica, 6 — silnik, 7 —
siodto

5.5.2

Sterowanie mechanizmami motocykla odbywa si¢ inaczej niz
w samochodzie. W motocyklu sprzegto witgcza sie za pomocg
dzwigni zamocowanej na kierownicy 5 i uruchamianej lewg reka
kierowcy. Przyspieszenie uzyskuje sie przez pokrgcenie uchwytu
kierownicy obejmowanego przez kierowce prawa rgka. Dzwignia
umieszczona po prawej stronie kierownicy (sterowana prawa
reka kierowcy) uruchamia hamulce przedniego kota. Kierowca
jedna z nég uruchamia hamulec tylnego kota, natomiast drugg
noga steruje dzwignig zmiany biegéw.

Spotyka sie niekiedy motocykle wyposazone w woézek boczny,
mieszczacy dodatkowego pasazera. Wozek boczny stanowi od-
dzielny element motocykla, ktéry mozna z nim tgczy¢ lub zdej-
mowagé, zaleznie od potrzeby.

Podwozia motocykli

W sktad podwozia motocykla wchodza zespoly, ktére mozna
spotkaé w samochodach, lecz ich konstrukcja jest odmienna.

Skrzynka biegéw jest z reguty umieszczona w kadtubie stano-
wiacym jedng cato$é z obudowg watu korbowego silnika. Whne-
trze skrzynki biegéw jest jednak oddzielone od skrzyni korbowej
silnika.

W motocyklach stosuje sig zwykie (sterowane przez kierowce)
skrzynki biegéw z przesuwnymi kotami zebatymi. Zazwyczaj
skrzynki takie nie sg synchronizowane. Przetozenia s3 zmieniane
w wyniku ruchu dzwigni zmiany biegéw w jednej ptaszczyznie.
Na przyktad ruch dzwigni zmiany biegéw ku gorze powoduje
wiaczenie pierwszego biegu. Nastepne ruchy dzwigni ku dotowi
wiaczaja kolejno biegi: drugi, trzeci itd. Zmiana biegu na nizszy
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odbywa sie pod wplywem ruchu dzwigni sterujgcej w odwrot-
nym kierunku. Polozenie biegu jalowego zwykle znajduje sie
miedzy biegami pierwszym i drugim.

Sprzegto znajduje sie rowniez w tej samej obudowie co skrzyn-
ka biegdw i jest umieszczone na watku sprzegtowym. W moto-
cyklach stosuje sie sprzegta wielotarczowe, suche lub mokre.
Naped z watu korbowego silnika do sprzegta jest przenoszony
przez krotki tancuch sprzegtowy lub przez pare két zebatych.

W niektdérych nowoczesnych motocyklach jest stosowane doda-
tkowe urzadzenie, rozigczajgce sprzegto przy ruchu dzwigni
zmiany biegdw, bez koniecznos$ci dodatkowego operowania
sprzegtem.

tancuch napedowy przenosi moment obrotowy od skrzynki
biegéw na tyine kota. Niewielkie koto tanncuchowe umieszczone
na zdawczym watku skrzynki biegdw napedza taricuch, ktory
z kolel przekazuje naped na kilkakrotnie wieksze koto zebate
piasty kota tylnego. Zastosowanie kot zebatych o réznych licz-
bach zgbdw spetnia w motocyklu podobne zadanie, jakie w sa-
mochodzie spetnia przektadnia gtéwna.

Koto (rys. 5.13) motocykla skiada sie z piasty 7, obre-
czy 2 i ogumienia 3. Piasta jest osadzona — za pos$red-
nictwem tozysk tocznych — na osi kota 4. Obrecz jest
potgczona z piastg za pomocg szprych 5. Sg to druty
stalowe odpowiednio utozone i napiete. W nowoczes-
nych motocyklach stosuje sig¢ jednolite tarcze kot, za-
zwyczaj odlewane ze stopoéw lekkich. Taki odlew sta-
nowi zarazem piaste | obrecz, ktére sg potgczone od-
powiednio uksztaltowanymi elementami zastepujgcymi
szprychy.

Rama (rys. 5.14) jest wykonana z ksztatltownikow lub
rur stalowych. W jej Srodkowej czesci jest pozostawione
miejsce na silnik. Przéd ramy jest zakoriczony gtoéwkg, w ktorej
Jest obrotowo mocowany widelec przedni. Z tytu ramy zazwyczaj
jest przytwierdzony wahacz tylny, stanowigcy element zawiesze-
nia motocykla.

Zawieszenie tylnego kota jest zwykle zbudowane nastepujgco.
Os$ tylnego kota jest sztywno umocowana w wahaczu tylnym,
ktéry drugim koncem jest przytwierdzony do ramy. Potozenie
wahacza jest zblizone do poziomu, jednak moze on wykonywa¢é
ruchy wahadtowe w plaszczyznie pionowej, wokdét osi mocowa-
nia go do ramy. Miedzy wahaczem a tylng czescig ramy, po obu
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Rys. 5.13

Koto motocykla

1 — piasta, 2 — obrecz,
3 — ogumienie, 4 — 0§
kata. 5 — szprychy



Rys. 5.14

Rama motocykla: a) je-
dnorurowa zamknieta,
b) dwururowa zamknig-
ta, ¢) podwaojna rurowa
otwarta

stronach kota, sg umieszczone elementy resorujgce. Elementy te,
zwane popularnie teleskopami, zawierajg sprezyny §rubowe oraz
amortyzatory hydrauliczne.

W zawieszeniu przedniego kota stosuje si¢ elementy resorujgce
podobne do stosowanych w kotach tylnych. Elementy te (tele-
skopy) sag wbudowane w widelec przedni. W niektorych kon-
strukcjach w zawieszeniu przedniego kota takze stosuje si¢ uktad
wahaczy z teleskopami.

Uktad hamulcowy sktada sie z dwdch uktadéw niezaleznie
dziatajacych i niezaleznie uruchamianych, z ktérych kazdy dziata
na jedno koto motocykla. Sg to hamulce bebnowe uruchamiane
mechanicznie lub — coraz powszechniej stosowane — hyd-
rauliczne hamulce tarczowe.

Zbiornik paliwa jest z reguty umieszczony miedzy kierownicg
a kierowca. Jest on odpowiednio uksztattowany w celu zapew-
nienia kierowcy wygodnej pozycji. Zbiornik jest wigc umiesz-
czony nad silnikiem, co umozliwia sptyw paliwa do gaznika pod
wiasnym cisnieniem.

Nadwozie motocykla stanowig zasadniczo btotniki przedni i tyl-
ny oraz siedzenie kanapowe dla kierowcy i pasazera. Niekiedy
motocykle sg wyposazone w ostony. Ostona taka zabezpiecza
przed wiatrem nogi i tutéw kierowcy; jej gorna czgsc jest oczywi-
$cie przezroczysta, umozliwiajgca widocznos¢. Wiasciwie
uksztaltowana ostona zmniejsza opor aerodynamiczny.
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5.5.3
Silniki motocyklowe

Silniki motocyklowe sg zblokowane ze skrzynkami biegow. Dzig-
ki temu zestaw silnik—skrzynka biegdbw—sprzegto stanowi zwar-
ta jednostke napedows, tatwg do wbudowania w ramg moto-
cykla.

W motocyklach stosuje sig zarowno silniki dwusuwowe, jak
czterosuwowe. Zazwyczaj silniki dwusuwowe, mniej skompliko-
wane niz silniki czterosuwowe, stosuje si¢ w tanich motocyklach
popularnych. Silniki dwusuwowe do napedu motocykli majg
pojemnos$¢ skokowg 50250 cm?®. Sg to na ogdt silniki jedno-
lub dwucylindrowe.

Silniki czterosuwowe zwykle sg stosowane w motocyklach ciez-

szych, drozszych, bardziej luksusowych, chociaz mozna je takze :
niekiedy spotka¢ w motocyklach matych. Stosuje sie silniki *}
o liczbie cylindrow od jednego do czterech, w rozmaitych

uktadach — rzedowe (wzdtuzne i poprzeczne), widlaste, prze-

ciwsobne.

Do niedawna wiekszos¢ silnikdw motocyklowych byta chtodzo-
na powietrzem optywajacym je podczas ruchu pojazdu. Ostatnio
coraz czescie] pojawiaja sie motocykle z silnikami chtodzonymi
ciecza. Coraz czeéciej takze stosuje sie w motocyklach rozrusz-
niki elektryczne. Zastepujg one uzywane dotychczas nieskomp-
likowane urzadzenia do noznego uruchamiania silnika.

Poszczegdlne zespoty i elementy silnikdbw motocyklowych nie
réznig sie zasadniczo od stosowanych w silnikach samochodo-
wych.

554
Nowe rozwigzania motocykli

Powyzsze kréotkie omdwienie budowy podstawowych zespotéw
motocykla dotyczy przemijajgcej juz generacji tych pojazdéw,
ktore jednak przez wiele jeszcze lat bedziemy spotyka¢ na na-
szych drogach. Opisom tym wcigz bedg jeszcze odpowiadac
wspotczesne nieduze motocykle, uzywane przewaznie w ruchu
lokalnym, napedzane silnikami o niewielkiej pojemnosci skoko-
wej, przewaznie dwusuwowymi. | choé nowe rozwigzania tech-
niczne coraz czesciej znajdujg w nich zastosowanie, ich wpro-
wadzanie jest ograniczone konieczno$cig utrzymywania niskiej
ceny popularnych motocykli.

Inacze] przedstawia sie sytuacja w grupie duzych (i drogich)
motocykli, przeznaczonych do jazdy po szosach na dtugich
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Rys. b.15
Czterocylindrowy, czte-
rosuwowy silnik moto-

cyklowy ze skrzynkag
biegbw, ustawiony w
motocyklu poprzecznie
(Honda). Zespoty i ele-
menty silnika nie réznig
sie od stosowanych
w silnikach samocho-
dowych [18]

Rys. 5.16
Zawileszenie przedniego
kola o skomplikowanym
ukladzie wahaczy w du-
~vm motocyklu szoso-
vy (Yamaha) [18]
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dystansach. W pojazdach tych wszelkie no-
wosci natychmiast znajduja zastosowanie,
dlatego stajg sie one coraz bardziej skom-
plikowane i coraz drozsze. Cena nowoczes-
nego motocykla niewiele odbiega od ceny
samochodu osobowego.

£ 4

Motocykle takie z reguty sg wyposazone w si-
Iniki wielocylindrowe, chtodzone cieczg, zwy-
kle zblokowane z wielobiegowymi skrzynkami
biegdéw (rys. 5.15). Sg one wbudowane w ra-
my, wykonane ze stopéw lekkich, o nietrady-
cyjnych ksztattach. Odlewane ze stopéw lek-
kich tarcze kot wraz z obrgczami wspolpracujg
z oponami niewiele mniejszymi niz samocho-
dowe. Kota przednie i tylne sg zawieszone na jednostronnych
wahaczach (o ztozonej kinematyce ruchu) i sprezynowych ele-
mentach resorujgcych z amortyzatorami (rys. 5.16). Motocykle
wyposaza sie w hamulce tarczowe uruchamiane hydraulicznie,
niekiedy o dwdch tarczach hamulcowych na kazdym kole. Poteg-
zne i skuteczne ttumiki w uktadzie wylotowym silnika sg coraz
czesciej uzupetniane dopalaczami katalitycznymi oraz sondami
lambda, dzieki czemu pojazdy te spetniajg wymagania dotyczgce
czystosci spalin.

Nowoczesny motocyk! jest wyposazony w rozbudowany system
oston i owiewek o aerodynamicznych ksztattach. Rowniez doda-
tkowe wyposazenie takiego motocykla jest o wiele bogatsze niz
przed laty.
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Czesé I

WYBRANE ZAGADNIENIA Z EKSPLOATACJI,
OBSLUGI | NAPRAWY POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH

6

Uwagi dotyczgce eksploatacji

6.1

Podstawowe dokumenty pojazdu

Podstawowym dokumentem pojazdu jest dowaod rejestracyjny.
Stanowi on, tacznie z tablicami rejestracyjnymi, dokument $wiad-
czgcy o dopuszczeniu pojazdu do ruchu na drogach publicznych.
W dowodzie rejestracyjnym sg wymienione podstawowe dane
pojazdu i adres osoby (instytucji), na ktérg pojazd jest zarejest-
rowany. Dowdd zawiera ponadio potwierdzenie wykonania
okresowego badania technicznego pojazdu.

Niezbednymi uzupetnieniami dowodu rejestracyjnego s3: po-
twierdzenie uiszczenia optaty rejestracyjnej za biezgcy rok oraz
dowdd optacenia obowigzkowego ubezpieczenia pojazdu.

Zakiady transportowe mogg stosowacé karty drogowe. Karta
drogowa to dokument zawierajgcy biezgcy zapis zadan kierowcy
w danymi dniu, potwierdzenia ich wykonania oraz wszelkie inne
dane dotyczace przebiegu i eksploatacji pojazdu. Stowem, karta
drogowa stanowi obraz pracy samochodu w danym dniu.

Karta drogowa moze by¢ rowniez wystawiona na okres wielo-
dniowy. Zarowno tresc, jak i ukiad graficzny karty sg dostosowa-
ne do zadan pojazdu. Szczegotowe zasady wypetniania kart
drogowych i kontroli dokonywanych w nich zapiséw sg okres-
lone w instrukcjach obowigzujgcych w danym przedsiebior-
stwie.

Niezaleznie od dowodu rejestracyjnego i (ewentualnie) karty
drogowej, kierowca samochodu ciezarowego powinien miec¢
dokumenty dotyczgce przewozonego tadunku.
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.2
7uzycie paliw, olejow i smarow

Wzgledy ekonomiczne wymagajg, zeby kazde przedsiebiorstwo
transportowe prowadzito wtasciwg gospodarke paliwami i oleja-
mi. Stuza temu, miedzy innymi, normy zuzycia tych materiatow,
okreslane dla warunkéw typowej eksploatacji technicznie spra-
wnego pojazdu. Porébwnywanie rzeczywistego zuzycia materia-
tow pednych do ustalonych norm umozliwia ocene prawidtowo-
éci sposobu eksplotacji pojazdu oraz — w przypadku prze-
kroczenia normy — sygnalizuje konieczno$¢ wykonania czynno-
éci obstugowych lub naprawczych. Normy zuzycia paliwa umoz-
liwiaja réwniez ilociowa gospodarke materiatlami pednymi
w skali catego przedsiebiorstwa.

6.3
Magazynowanie paliwa

Magazynowanie paliwa powinno odbywac si¢ w warunkach
zapewniajgcych bezpieczenstwo oraz jak najmniejsze straty ilosci
i jakoéci paliwa. Magazyn paliw musi odpowiada¢ stosownym
przepisom przeciwpozarowym. Naczynia do przechowywania
paliw musza byé szczelne. Szczelne muszg byc takze zbiorniki
podziemne, w ktérych magazynuje sig paliwa w duzych ilodciach
oraz urzgdzenia pompujgce i odmierzajgce (dystrybutory). Za-
pewniona byé musi takze odpowiednia wentylacja pomieszczen
magazynowych. Konieczne jest zapewnienie wiasciwej czystosci
wszelkich naczyn, ktérych wlewy powinny by¢é wyposazone
w geste siatki filtrujgce. W pomieszczeniach magazynowych
nalezy unikaé¢ wzniecania kurzu. Ostroznos$ci wymaga obchodze-
nie sie z benzyng z dodatkiem czteroetylku otowiu (popularnie
zwang etyling). Dziatanie bowiem etyliny na skorg cziowieka jest
szkodliwe.

6.4
Wplyw sposobu eksploatacji na zuzycie paliwa

Na wielkoéé zuzycia paliwa istotny wptyw majg trzy zasadnicze
czynniki:

® stan techniczny pojazdu,

® warunki eksploatacii,

® sposdb prowadzenia pojazdu.
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W zwiekszonym zuzyciu paliwa przez pojazd o niewtasciwym
stanie technicznym udziat maja: stan techniczny silnika oraz stan
techniczny pozostatych zespotéw i mechanizmdw pojazdu. Nie-
wiasciwy stan techniczny silnika wynika z nadmiernego zuzycia
jego mechanizmoéw lub z wadliwej regulacji jego zespotow. To
powoduje obnizenie sprawnosci silnika w stosunku do sprawno-
éci silnika petnosprawnego, czyli sprawia, ze dla wykonania
okreslonej pracy jest wymagane dostarczenie zwigkszonej ilosci
paliwa. Innymi stowy, pogarsza si¢ sprawnos¢ wykorzystywania
energii zawarte] w paliwie do wykonywania pracy. Zty stan
techniczny innych zespotéw i mechanizméw pojazdu uwidocz-
nia sie w zwiekszonych oporach ruchu tych mechanizmow.
Pokonywanie tych oporéw pochtania cze$¢ pracy uzytecznej
odbieranej od silnika. | w tym przypadku zwigkszone opory ruchu
mogg by¢ wynikiem nadmiernego zuzycia elementéw lub ich
wadliwej regulacji.

Utrzymywanie wtasciwego stanu technicznego catego pojazdu
jest podstawowym warunkiem, ktéry musi by¢ spetniony, by
zuzycie paliwa byto jak najmniejsze. Nalezy przy tym przestrzec
przed prébami ograniczen w dostarczaniu paliwa do silnika przez
wymiane np. dysz paliwa w gazniku na dysze o mniejszej
przepustowosci. Dziatanie takie, cho¢ doraznie moze nieco
zmniejszy¢ zuzycie paliwa, wywotuje z reguty nieprawidtowy
przebieg procesu spalania, co z kolei powoduje nadmierne
obcigzenie cieplne i mechaniczne elementow silnika prowadzgac
do ich szybkiego zuzycia, a nawet zniszczenia.

Warunki eksploatacji mogg by¢ zalezne lub niezalezne od kie-
rowcy. Od kierowcy zalezy przede wszystkim: wielko$¢ obcigze-
nia pojazdu oraz sposob jego zatadowania. Kazde przecigzenie
pojazdu oraz takie jego zatadowanie, ktére zwigksza powierzch-
nig czotowg, powoduje zwiekszenie zuzycia paliwa, niekiedy
bardzo znaczne. Niezalezne od kierowcy sg warunki jazdy. Pod-
czas jazdy po drogach o nierbwnej nawierzchni, wyboistych,
grzaskich itp., stowem po drogach, na ktérych opor toczenia sie
pojazdu jest zwiekszony, pojazd zuzywa wigcej paliwa.

Kierowca moze wptywaé na wielko$¢ zuzycia paliwa przez
pojazd stosujgc odpowiedni sposéb jazdy. Intensywne przy-
spieszanie, dtuzsza praca silnika na nizszych biegach, gdy nie jest
to konieczne, czeste rozpedzanie i hamowanie pojazdu, prze-
kraczanie ekonomicznej (innej dla kazdego pojazdu) predkosci
jazdy itp. nie sprzyjajg oszczednosci paliwa. Natomiast spokojne
prowadzenie pojazdu, z umiarkowang predkoscia, ptynne poko-
nywanie przeszkéd na drodze, rozsgdne operowanie skrzynig
biegdw, wytgczanie silnika na postojach itp. to sposoby jazdy
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6.5

umozliwiajgce znaczne oszczednosci paliwa. Roznice w zuzyciu
paliwa przez takie same pojazdy kierowane przez innych kierow-
cow w takich samych warunkach drogowych moga siegac
kilkudziesieciu procent.

Zasady oszczednej eksploatacji ogumienia

Rys. 6.1
Wohptyw cisnienia w ogu-
mieniu na zuzycie biez-
nika: @) cisnienie nad-
mierne, b) cisnienie za
mate [10]

Przebieg opon jest podawany w kilometrach przebiegu pojazdu,
ktbrego ogumienie one stanowig. Jest oczywiste, ze nalezy
dazy¢ do jak najdtuzszego przebiegu opon, tj. do uzyskania jak
najwiekszego przebiegu ogumionego tymi oponami pojazdu do
chwili, w ktorej wysokos$¢ bieznika staje sie zbyt mata. Przebieg
ten zalezy od jakos$ci opon oraz od sposobu ich eksploataciji.

W celu uzyskania znacznych przebiegdéw opon nalezy:

® wykonywaé montaz két oraz przeglady opon i zabiegi konser-
wacyjne zgodnie ze sposobem i terminami podawanymi w in-
strukcjach,

® utrzymywac wiasciwe cisnienie w ogumieniu,

® utrzymywacé wiasciwy stan techniczny zespotdéw jezdnych
pojazdu,

® cksploatowacé pojazd w sposdb wiasciwy,

® chroni¢ ogumienie przed dziataniem czynnikdw chemicznych
oraz przed Swiattem stonecznym.

Podstawowg czynnoscig obstugi ogumienia jest codzienny, ze-
wnetrzny przeglad opon wraz z usunieciem z bieznika (i spomie-
dzy kot blizniaczych) wszelkich ciat obcych, moggcych uszko-
dzi¢ opone lub stanowi¢ zagrozenie dla otoczenia (wyrzucenie
kamienia). Doktadny przeglagd umozliwia réwniez dostrzezenie
wszelkich istotnych mechanicznych uszkodzert opony, co zapo-
biega jej dalszej eksploatacji w tym stanie. Przeglad taki umoz-
liwia rowniez dostrzezenie ubytku ciezarkdw wyréwnowazajg-
cych i skierowanie kota do ponownego wyréwnowazenia.

Inng czynno$é obstugowg stanowi okresowa zamiana opon
w sposdb podany w instrukcji obstugi pojazdu, majgca na celu
zachowanie rownomiernego zuzywania sie bieznikéw. Podkres-
li¢c nalezy, ze zamieniaé trzeba opony, a nie cate kota. Dla
niektérych typéw pojazdéw zamiany takie nie sg w ogdle
przewidywane w instrukcji obstugi i nie muszg byc¢
wykonywane.

Bardzo wazne jest utrzymywanie wiasciwego cisnienia
w ogumieniu (rys. 6.1). Cisnienie nadmierne powoduje
zuzycie srodkowej czesci bieznika, cisnienie zbyt mate —

zuzycie jego czesci bocznych. Ponadto za mate ci$nienie
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moze doprowadzi¢ do popekania widkien wewnetrznej osnowy.
Wptyw ci$nienia w ogumieniu na trwato$¢ opony jest przed-
stawiony na rys. 6.2.

Ci$nienie w ogumieniu nalezy zawsze mierzy¢ w normalne;
temperaturze, nie zwiekszonej nastonecznieniem lub dtugotrwatg
jazdg. Na trwato$¢ opon zasadniczy wptyw ma sposob ustawia-
nia két pojazdu. Prawidtowy sposéb ustawienia kot jest podany
w instrukcji obstugi pojazdu. Kazda nieprawidtowo$¢ ustawienia
kot powoduje zwiekszone tarcie opon o jezdnig, a przez to
nadmierne zuzycie ich bieznikéw.

Réwnie istotny wplyw na trwato$éé opon ma sposob eksploatacji
pojazdu wyrazajgcy sie zardbwno w sposobie prowadzenia pojaz-
du, jak i w sposobie jego tadowania. Kazda jazda wywotujgca
nawet chwilowe poslizgi opon po jezdni, na przyktad podczas
nazbyt szybkiego pokonywania zakretow lub zbyt intensywnego

TRWALOSC OPON

Obcigzenie normalne

%% Przecigzente o 75%

133%

| 100%

1100%

Rys. 6.2

Whptyw cisnienia w ogu-
mieniu na trwatos¢
opony

%[% PrzecigZenie 0 100%

1 25%

Rys. 6.3
Whplyw przecigzenia po-
jazdu na trwatosé opon
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hamowania, powoduje zwiekszone zuzycie bieznikbw opon.
Niekorzystnie wptywa réwniez jazda nieostrozna, niedbata, tzn.
najezdzanie na krawezniki, przedmioty o ostrych krawedziach,
zbyt szybka jazda po wyboistej drodze itp. Jazda taka powoduje
mechaniczne uszkodzenia opon prowadzgc do ich zniszczenia.

Kazde przecigzenie opony skraca jej przebieg bez wzglgdu na
jego przyczyne. Opona moze by¢ przecigzona z powodu przefa-
dowania pojazdu lub nieréwnomiernego roztozenia tadunku. °

Wptyw wielko$ci przecigzenia pojazdu na trwato$¢ opon jest
obrazowo przedstawiony na rys. 6.3.

Szkodliwe dla opon sg rézne substancje chemiczne, jak kwasy,
sktadniki niektorych nawozoéw sztucznych, a takze smary, oleje
napedowe, a nawet benzyna. Substancje te wptywajg rozklada-
jaco na gume. W razie zetknigcia sig opony z takimi substancjami
konieczne jest ich szybkie usunigcie mechaniczne lub zmycie.
Niekorzystnie na trwato$¢ gumy wplywa réwniez §wiatto stone-
czne, chociaz oddzialywanie to jest stosunkowo powolne. Uni-
kaé jednak nalezy parkowania pojazdéw przez dluzszy czas na
storicu. Wielokrotne silne nastonecznienie opon podczas postoju
zawsze przyczynia sie do skrocenia przebiegu ogumienia.



7

Podstawowa diagnostyka samochodu

71

Wprowadzenie

Diagnostyka nazywa sie okre$lanie stanu technicznego pojaz-
déw bez rozbierania ich zespotéw. Do wykonywania badan
diagnostycznych stuzy aparatura diagnostyczna. Stanowig jg
r6zne przyrzady i urzadzenia diagnostyczne. Ws$réd nich sg
zarobwno przyrzady nieskomplikowane, podreczne, jak i skom-
plikowane urzagdzenia mechaniczne, optyczne lub elektroniczne.
Rozwéj diagnostyki sprawit, ze coraz bardziej zaciera sig granica
miedzy metodami diagnostycznymi a metodami stosowanymi
podczas obstugi pojazdéw. Metody i urzadzenia diagnostyczne
sg czesto stosowane w ramach obstug okresowych. Znaczna
liczba istniejgcych metod i urzgdzen diagnostycznych uniemoz-
liwia ich opis w niniejszym podreczniku, totez ponizej sg krotko
scharakteryzowane jedynie metody i urzadzenia najpowszechnigj
stosowane w krajowych stacjach obstugi samochoddw.

7.2

Badania diagnostyczne silnika

7.21

Wstepna ocena pracy silnika

Wstepna ocena pracy silnika w pierwszym etapie polega na
ogledzinach zewnetrznych, sprawdzeniu poziomu i oszacowaniu
jakosci cieczy technicznych (olej, ciecz chtodzaca, ptyn hamul-
cowy), wzrokowym i dotykowym sprawdzeniu dostepnych z ze-
wnatrz mechanizméw (sterowania gaznikiem, tozysk pompy cie-
czy, zamocowania osprzetu itp.) oraz na ocenie kompletnosci
osprzetu. Na podstawie wynikdw tych czynnosci mozna uzyskac
pierwsze wnioski na temat stanu technicznego silnika i zlokalizo-
wac niektdre niesprawnosci.

Nastepng czynnos$cig jest sprawdzenie dziatania silnika po uru-
chomieniu. tatwos$¢ uruchomienia, rownomiernosS¢ pracy oraz
charakter zmiany predkos$ci obrotowej przy zmianie potozenia
przepustnicy gaznika mogg dostarczyé¢ wielu informacji o nie-
prawidtowosciach pracy silnika.

Koricowym etapem wstepnej oceny pracy silnika jest jego ostu-
chanie bez uzycia przyrzgdéw lub za pomocg przyrzadu, zwane-
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Rys. 7.1 go stetoskopem (rys. 7.1). Metodg tq mozna wykry¢ niespraw-
%)‘ig‘;’;';%’: i’;:fjgﬁg‘\f noéci wywolujace charakterystyczne dzwieki, wyraznie dajace
kowo-komorowy [13]  sie wyodrebni¢ z hatasu towarzyszacego normalnej pracy silnika.

7 puszka rezonansowa, . : )
> — oret, 2 — membrana, Dziatanie stetoskopu polega na przenoszeniu fal akustycznych

7 plercien gumowy.  przez pret lub rurke metalowg od miejsca ostuchiwanego do
ucha osoby ostuchujgcej. Pret taki jest zakoriczony puszky rezo-
nansowa wzmacniajgcq dzwieki. Stosuje si¢ takze stuchawki
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Rys. 7.2 e —_—
Stetoskop elektronicz-
ny [13]

7 — przewod, 2 — baterie
rasilajace, 3 — obudowa,

loy

4 — przetwornik piezoelek- &
tryczny, 5 — trzpien, 6 —
sluchawka

podobne do lekarskich. Bardziej czuly jest stetoskop elektronicz-
ny (rys. 7.2), sktadajgcy sie z przewodu 7 tgczacego trzpien 5 ze
stuchawka 6 za posrednictwem przetwornika piezoelektryczne-
go 4, wzmacniajgcego sygnaly. Przetwornik jest zasilany z ba-
terii 2 umieszczonych w obudowie 3.

Dokonanie prawidtowej interpretacji styszanych odgtoséw wy-
maga okreélenia stref, w ktérych dzwieki wywolywane praca
poszczegdinych mechanizméw powinny by¢ najlepiej styszalne.
Strefy ostuchiwania silnika szesciocylindrowego przedstawiono
na rys. 7.3. Zestawy dzwigkowych objawéw podstawowych
Rys. 7.3 niesprawnosci silnika mozna zna-
~trefy ostuchiwania sil- s TR Cal
ez ezmbploeylintios lez¢ w I<_S|azkach speCj(a.h'st\frczny(.:h.
vago [13] Nalezy jednak podkresli¢, ze wnio-
- mwory, 2 — Hor skowanie o niesprawnos$ciach sil-
= tlok-tuleja cylin- i . .
2 — walek rozrzadu, nika na podstawie wynikow ostu-
L o it chania wymaga duzego dos$wiad-
5 — mechanizm _ . . .
czenia 1 wiedzy od diagnosty,
a zdobycie tej wiedzy jedynie
z podrecznikéw jest niemozliwe.

watka rozrzadu,

ysko oporowe wa-

ihowego, 7 — dzwi-
aworowe




Wartos¢ cisnienia w koncu suwu sprezania
zalezy od szczelnosci wszystkich elementéw
zamykajgcych komore spalania, a zatem od
szczelnosci ttokdw wraz z pierscieniami ttoko-
wymi oraz zaworow dolotowego | wylotowe-
go. Pomiar ci$nienia sprezania dostarcza in-
formacji o stopniu zuzycia tych elementow.

Cisnienie sprezania mierzy sie specjalnym ma-
nometrem (rys. 7.4). Manometr dociska sie
koncowka do otworu $wiecy zaptonowej lub
witryskiwacza badanego cylindra. Niektére
manometry sg wyposazone w urzgdzenie reje-
strujgce przyrost ci$nienia w czasie pomiaru
na wymienialnej tarczce papierowej.

Cisnienie sprezania mierzy sie kolejno we

wszystkich cylindrach silnika z zachowaniem

nastepujgcych warunkow:

® siinik nagrzany do temperatury eksploata-
cyjnej,

® |uzy zaworowe wyregulowane,

® przepustnica gaznika lub przewodu dolo-
towego catkowicie otwarta,

@ \wszystkie Swiece zaptonowe lub wtryski-
wacze wykrecone,

® stala predkos$¢ obrotowa watu korbowego
utrzymywana za pomocg rozrusznika,

® pomiary dokonywane kilkakrotnie w celu
uzyskania $rednich wartosci ciSnienia spre-
zania w poszczegolnych cylindrach.

72,2

Pomiar cisnienia sprezania
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Zmierzone w ten sposdb cisnienie sprezania nalezy pordéwnac
z jego wartos$cig nominalng, podang w fabrycznej instrukcji
obstugi pojazdu. Silnik w dostatecznie dobrym stanie technicz-
nym nie powinien wykazywaé wiekszego spadku ci$nienia niz
20+-30% wartosci nominalnej. Warto$¢ cisnienia sprezania
w poszczegdlnych cylindrach nie powinna réznié sie wiecej niz

0 7% s$redniej wartosci zmierzonego cisnienia.

Rys. 7.4

Probnik cisnienia spre-
zania (rejestrujacy), typ
SP CS-15 [13]

71.2.3

Pomiar podciénienia w przewodzie dolotowym

Zmierzenie podci$nienia w przewodzie dolotowym w okreslo-
nych warunkach, tzn. przy ustalonej predko$ci obrotowej silnika
i statym uchyleniu przepustnicy, moze dostarczy¢ wskazowek
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7.2.4
Analiza spalin

odnosénie do stanu technicznego silnika. Podci$nienie mierzy sig
za pomocgq prézniomierzy. Prézniomierz podtgcza sig do przewo-
du dolotowego silnika miedzy gaznikiem a wlotem do cylindra,
mozliwie najblizej gaznika. Pomiaru nalezy dokonywac po uprze-
dnim rozgrzaniu silnika do temperatury eksploatacyjnej.

Dokonuje sie nastepujgcych pomiarow:

® Pomiar podciénienia podczas obracania watu korbowego sil-
nika za pomoca rozrusznika przy wytgczonym zaptonie i za-
mknietej przepustnicy gaznika. Czas pomiaru 510 s. Zmierzone
podciénienie powinno miesci¢ sie w granicach 500570 hPa
z dopuszczalnymi odchytkami do ok. 30 hPa.

® Pomiar podci$nienia podczas pracy silnika na biegu jatowym.
Podciénienie powinno miesci¢ sie w graniach 570750 hPa.

® Pomiar podci$nienia podczas przechodzenia z predkosci obro-
towej biegu jalowego na $rednig predko$¢ obrotowg. W czasie
pomiaru podciénienie powinno wzrasta¢ ze wzrostem predkosci
obrotowej silnika o 40-80 hPa. W chwili petnego otwarcia
przepustnicy podci$nienie powinno obnizy¢ si¢ do okoto 100 hPa.

Przy pomiarach nalezy pamigtaé, ze zmiana ciénienia atmosfery-
cznego o 100 hPa wywotuje odpowiednig zmiang wskazan préz-
niomierza o ok. 10 hPa (10%).

Utrzymywanie sie podciénienia w podanych granicach podczas
pomiaréw $wiadczy o sprawnosci silnika. Przekroczenie poda-
nych zakreséw w ktérymkolwiek z pomiaréw informuje o nie-
sprawnosci silnika. Niesprawno$é te mozna blizej okreslic na
podstawie doktadniejszej analizy wskazan prézniomierza. Omo-
wienie szczegdtowej interpretacji wskazar prézniomierza mozna
znalezé w literaturze specjalistycznej.

Spaliny silnika zawierajg wiele sktadnikéw toksycznych. Jednym
z nich jest tlenek wegla (CO), ktérego obecnosci w spalinach
silnika o zaptonie iskrowym nie mozna unikngé. Jego objetos-
ciowa zawarto§é w spalinach sprawnego silnika o zaptonie
iskrowym, pracujgcego na biegu jaltowym, wynosi 3 +4,5%.

W spalinach silnika o zaptonie samoczynnym zawarto$¢ CO jest
pomijalnie mata.

Analiza spalin, a w szczegélnoéci ocena zawartosci tlenku wegla
w spalinach, dostarcza informacji o nieprawidtowos$ciach prze-
biegu procesu spalania, ktére z kolei zazwyczaj wynikajg z nie-
wilasciwych proporcji paliwa i powietrza w mieszance paline;.
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Norma zawartoéci CO w spalinach jest okreslana przepisami
o dopuszczaniu pojazdéw do ruchu. Powoduje to koniecznos¢
okresowej kontroli sktadu spalin. Mierzenie zawarto$ci wegla
w spalinach umozliwia takze kontrolg poprawnos$ci sktadu mie-
szanki.

Do okreélania sktadu spalin stuzg analizatory spalin. Spotyka sig
dwa rodzaje analizatoréw o odmiennej zasadzie dziatania:

® Analizatory dziatajgce na za-

sadzie wykorzystania roznic scnAIng

AMT= 1o

przewodnosci cieplne] miedzy
poszczegolnymi sktadnikami
spalin (rys. 7.5). Nie sg one do-
ktadne, a odczyt nie jest bezpo-
éredni i wymaga uzycia tablic
przeliczeniowych.

® Analizatory zawartoéci CO w spalinach dziatajgce na zasadzie
wykorzystania faktu, iz poszczegélne skiadniki spalin majg rézna
zdolno$é pochtaniania promieniowania podczerwonego. Taki
analizator jest wyskalowany w procentach objetosci CO.

Podczas pomiaru zawarto$ci CO w spalinach:

@ silnik powinien byé nagrzany do stanu réwnowagi cieplnej,

@ spaliny powinny by¢ schtodzone i mozliwie suche (bez wil-
goci),

@ sonda do pobierania spalin musi by¢ umieszczona w osi rury
wylotowej i wsunieta na giebokosc okoto 0,4 m,

® uklad wylotowy musi by¢ szczelny.

Za pomoca niektérych analizatoréw, np. typu ASR-60 (rys. 7.6)
mozna bezposrednio okre$lié (odczytywac) sktad mieszanki,

k powetr

oWy gf’{JSune 72 qo /OG'/E;WQ
3

14

4

Mas
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Rys. 7.5
Analizator spalin, typ
AST-75 [13]

Rys. 7.6
Podziatka analizatora
spalin, typ ASR-60 [13]



czyli masowy stosunek powietrza do paliwa. Teoretycznie naj-
korzystniejszy stosunek ilosci powietrza do ilosci paliwa wynosi
15, a w praktyce, w silnikach pracujgcych bez obcigzenia —
12+-14,5.

7.2.5
Kompleksowe badania stanu technicznego silnika

Do kompleksowej oceny stanu technicznego silnikdw o zaptonie
iskrowym stuzg zestawy diagnostyczne. Przyktadami takich ze-
stawéw s3: krajowy zestaw ZD-2 (rys. 7.7) i zestaw firmy
Crypton BDY-118 (rys. 7.8).
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Rys. 7.7 Rys. 7.8
Zestaw diagnostyczny, typ ZD-2 Zestaw diagnostyczny Crypton,
[13] typ BDY-118 [13]

Zestawy diagnostyczne tych typéw umozliwiaja:

pomiar napiecia prgdu zasilajgcego cewke zaptonowsg,
pomiar napiecia na zaciskach pragdnicy podczas pracy silnika,
pomiar wszelkich napie¢ i prgddéw oraz spadkéw napigé,
sprawdzenie stanu kondensatora i cewki zaptonowej,
sprawdzenie stanu stykow przerywacza,

pomiary katéw zwarcia stykéw przerywacza,

pomiar kata wyprzedzenia zaptonu,

sprawdzenie prawidtowosci dziatania odsrodkowego i pod-
ci$nieniowego regulatora kgta wyprzedzenia zaptonu,
sprawdzenie stanu $wiec zaptonowych,

pomiar predkosci obrotowej silnika,

sprawdzenie szczelnosci cylindrow,

pomiar podci$nienia w przewodzie dolotowym,

pomiar cisnienia,

analize spalin.
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Zestaw diagnostyczny typu BDY-118 jest wyposazony w 0s-
cyloskop. Na jego ekranie mozna obserwowaé zmiany napiecia
w funkcji czasu w obwodach niskiego i wysokiego napiecia
(rys. 7.9). Analizujgc réznice miedzy wykresami odpowiadajgcymi
poszczegolnym cylindrom otrzymanymi na ekranie oscyloskopu
a krzywymi wzorcowymi (odpowiadajgcymi petnosprawnemu
uktadowi) mozna okresli¢ rodzaj | przyczyne niesprawnosci.

Sposob taczenia czesci elektryczne) zestawu diagnostycznego
ZD-2 lub Crypton z silnikiem przedstawia rys. 7.10. Zasadniczg
zaletg takiego zestawu jest mozliwos$¢ wykonania petnych badan
diagnostycznych silnika przy jednym podtgczeniu zestawu, bez
koniecznosci kolejnego podigczania pojedynczych urzadzen.
Osobnego podtgczania wymagajg jedynie przyrzady do pomia-
row innych niz elektryczne.
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7.3
Badania diagnostyczne podwozia

7.3.1
Kontrola ustawienia kot

Urzadzenia kontrolne. Do pomiaru katéow ustawienia kot
kierowanych uzywa sie specjalnych przyrzadéw i urzadzen. Po-
wszechnie stosuje sie przyrzad typu PK-1 (rys. 7.11), ktory
sktada sie z przyrzgdu pomiarowego, dwoéch tarcz obrotowych
pod przednie kota i dwoéch podstawek pod kota tylne. Sposéb

Rys. 7.11

Przyrzad do pomiaru
katow ustawienia kie-
rowanych kot samo-
chodu, typ PK-1 [13]
7 — uchwyt zaciskowy,
2 — ramige oporowe gorne,
3 — drazek, 4 — podziatka
stata, 8§ — podziatka ru-
choma, 6 — wskazdwka,
7 — obudowa, 8 — ramig
oporowe dolne, 9 — tarcza
obrotowa

mocowania przyrzgdu pomiarowego do kota przedstawiono na
rys. 7.12. Przyrzad ma podziatke i wskazéwke z poziomnica.
Przez stosowne zwracanie kota i poziomowanie przyrzagdu na
podziatce mozna odczytywad katy ustawienia kota i sworznia
zwrotnicy.

Duze zastosowanie znajduje takze urzgdzenie optyczne typu
PK-01 (rys. 7.13) produkcji krajowej. W sktad urzadzenia wcho-
dzg: dwa ekrany pomiarowe 7, dwie podziatki 2 do pomiaru
rownolegtosci osi, dwa drazki 3 do pomiaru zbieznosci két, dwie
tarcze obrotowe 4, dwa projektory -5, transformator 6 i dwie
podstawki 7 pod tylne kofa.

Projektory mocowane do koét.sg zasilane z sieci za posrednic-

Rys. 7.12 twem transformatora. Snop $wiatta rzucany przez projektor na

sposéb  zamocowania : 22 o8 - T :

yrzadu typu PK-1 do ekr_an ma ksztatt okragtej plamy Swietlnej z cieniem w ksztatcie
1 [13] trojkata.
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Samochdd ustawia sie przednimi kotami na tarczach obroto-

wych, a kotami tylnymi na podstawkach. Kota przednie muszg
by¢ zwrdcone do jazdy na wprost.

Pomiar kata pochylenia kota (rys. 7.14). Ekran kontrolny
ustawia sie w odlegtoséci okoto 1250 mm przed samochodem.
Ekran i projektor nalezy tak ustawié, zeby wierzchotek cienia
plamy $wietlnej pokryt sie z wierzchotkiem znaku kontrolnego A.
Nastepnie nalezy skierowac¢ strumient $wiatta ku dotowi ekranu
tak, aby padat on na dolng podziatke. Wierzchotek cienia wskaze
warto$¢ kata pochylenia kota. Kat ten przyjmuje wartosci ujemne,
gdy wierzchotek cienia oddala si¢ od zera podziatki w kierunku
na zewngtrz samochodu.
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Rys. 7.13

Urzadzenie  optyczne
do pomiaru katow
ustawienia kot Kkiero-
wanych pojazdu, typ
PK-01 [13]

] — ekran pomiarowy,
2 — podziatka do pomiaru
rownolegtosci osi, 3 —
drazek do pomiaru zbiez-

nosci, 4 —  tarcza
obrotowa, 5 — projektor,
6 — transformator, 7 —

podstawka pod tylne koto

Rys. 7.14

Pomiar kata pochylenia
kota za pomocg urzg-
dzenia typu PK-01 [13]



Rys. 7.15

Pomiar kata pochylenia
sworznia zwrotnicy za
pomocg urzgdzenia ty-
pu PK-01 [13]

Rys. 7.16

Pomiar kata wyprze-
dsenia sworznia zwrot-
vty za pomocg urzg-
Izenia typu PK-01 [13]

Pomiar kata pochylenia sworznia zwrotnicy (rys. 7.15).
Ekran nalezy ustawié jak poprzednio oraz obrdéci¢ obiektyw
projektora o 90° tak, aby wierzchotek tréjkata cienia znalazt sig
w potozeniu poziomym. Promient $wietlny powinien padacC na
drodek ekranu. Zwracanie két powoduje ruch promienia Swietl-
nego ku punktowi A i ku gorze. Przesuwajgc projektor (bez
obracania) po prowadnicach ku dotowi nalezy doprowadzi¢ do
pokrycia sie plamy $wietinej ze znakiem A. Po zwré6ceniu kota
w przeciwng strone wierzchotek tréjkata cienia plamy Swietlnej
wskaze na podzialce warto$¢ mierzonego kata.
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Pomiar kata wyprzedzania sworznia zwrotnicy (rys. 7.16).
Ekran ustawia sie z boku samochodu w odlegtosci ok. 1000 mm,
Projektor ustawia sig pionowo, a obok obiektywu ustawia sie
lusterko. Lusterko powinno sie znajdowac w osi kota. Zwracanie
kota powoduje ruch plamy $wietlnej ku punktowi A. Stosowna
regulacja lusterka musi doprowadzi¢ do pokrycia sie plamy
swietlnej ze znakiem kontrolnym A. Zwrécenie kota w przeciwng
strong sprawi, ze wierzchotek tréjkata cienia plamy $wietinegj

wskaze na podziatce warto$é mierzonego kata.

Pomiar zbieznosci koét (rys. 7.17). Zbiezno$é kot
oblicza sig jako réznice wskazan odczytywanych na
podziatkach dragzkéw 7, z ktorych jeden umieszcza
sig przed, a drugi za osig w odlegtosci okoto 2 m.
Wskazania wyznacza promien $wietlny kierowany
kolejno ku przodowi i ku tytowi.

Zbieznos$¢ kot mozna réwniez sprawdzié za pomo-
cg rozsuwanego sprawdzianu (rys. 7.18), przykta-
danego do krawedzi obreczy két kolejno z przodu
i z tytu osi, na wysokos$ci osi obrotu kot. W celu

uniknigcia btedéw spowodowanych ewentualnym _

odksztatlceniem obreczy sprawdzian przyktada sie
zawsze do tych samych punktéw obreczy, po prze-
toczeniu pojazdu o p6t obrotu két. Zbieznoéé két to
réznica wynikéw pomiaréw z przodu i z tytu kot.
Kontroli zbieznosci podlegajg rowniez niekiedy ko-
ta nie kierowane samochodu o niezaleznym zawie-
szeniu.

S

1 :

—f

Rys. 7.17

Pomiar zbieznosci kol
za pomoca urzadzenia
typu PK-01 [13]

7 — drazki pomiarowe,
2 — projektory

Rys. 7.18
Sprawdzian do pomia-
ru zbieznosci kot [13]
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7.3.2

Prawidtowe wartosci zbieznoéci két oraz kgtéw ich ustawienia sg
podane w instrukcji obstugi danego samochodu. Urzadzenie
optyczne PK-01 umozliwia réwniez pomiar rownolegtosci osi
samochodu.

Badanie skutecznos$ci hamulcow

Rys. 7.19

Urzgdzenie bebnowe do
pomiaru sit hamowa-
nia, typ RH-3000 [13]
7 — kolumna pomiarowo-
-sterownicza, 2 — zespoty
napedowe

Sposoby oceny skuteczno$ci dziatania hamulcéw pojazdoéw
znajdujacych sie w eksploatacji sg okreslane odpowiednimi
przepisami. Dopuszcza sie stosowanie trzech metod oceny sku-
tecznoéci dziatania hamulcow. Sg to:

® pomiar dtugosci drogi hamowania,

® pomiar sity hamowania,

® pomiar op6znienia hamowania.

Na stacjach diagnostycznych pomiaru sity hamowania dokonuje
sie z reguly na stanowiskach diagnostycznych. Stosuje sie urzg-
dzenia bebnowe lub najazdowe.

Urzadzenia bebnowe (rys. 7.19) stuza do sprawdzania dziata-
nia hamulcéw na podstawie pomiaru sit hamowania uzyskiwa-
nych na kotach jednej osi pojazdu. Urzadzenie takie sktada sie
z kolumny pomiarowo-sterowniczej 7 oraz z dwoch zespotow
napedowych 2. W kazdym zespole napgdowym jest para beb-

néw, z ktérych jeden jest napedzany silnikiem elektrycznym. Kota
badanej osi samochodu ustawia sie na bgbnach. Kola zostajg
zahamowane w spos6b kontrolowany dzigki zastosowaniu dy-
namometru hadraulicznego, mierzgcego nacisk na pedal hamul-
ca. Napedzanie zahamowanego kota przez silnik elektryczny za
poérednictwem bebna wywotuje moment reakcyjny, rowny mo-
mentowi hamowania. Moment ten jest przekazywany do kolum-
ny pomiarowo-sterowniczej za posérednictwem uktadu hydrau-
licznego i moze byé odczytywany na przyrzadzie wskazujgcym,
zwykle wyskalowanym w jednostkach sity. Osobne przyrzady
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wskazujg sity hamowania két po obu stronach pojazdu, umoz-
liwiajgc oceng rdwnomiernosci dziatania hamulcéw két jednej
osi (przedniej lub tylnej).

Szczegbtowe warunki prawidlowego dziatania hamulcéw sg
podawane w instrukcji obstugi danego pojazdu.

Urzadzenia najazdowe (rys. 7.20) rejestrujg sity hamowania
kazdego z két podczas hamowania pojazdu ustawionego na

ptytach urzadzenia. Hamowanie przebiega tu w warunkach po-
dobnych jak na drodze w warunkach rzeczywistych. Wynik
pomiaru uwzglednia wigc takze wplyw dynamicznego docigze-
nia przedniej osi pojazdu podczas hamowania.

Rys. 7.20

Urzadzenie najazdowe
do badania skuteczno-
sci hamulcow [13)

I — kolumna pomiarowa,
2 — plyty najazdowe, 3 —
czujniki przesunigé plyty

7.3.3

Wyréwnowazanie kot

Niewyréwnowazeniem kota nazywa si¢ nierdbwnomierne roztoze-
nie masy wzgledem osi obrotu kota i wzgledem jego ptaszczyzny
symetrii. Objawami niewyréwnowazenia két samochodu sg
drgania, ktére przenoszg sie od két na caty pojazd.

Rozréznia sie dwa rodzaje niewyréwnowazenia: statyczne i dy-
namiczne.

® Niewyréwnowazenie statyczne (rys. 7.21) wystepuje wow-
czas, gdy nierbwnomierne roztozenie masy kota ogumionego

powoduje przesunigcie $rodka masy poza o$ obrotu kota. Koto
takie mozna wyréwnowazyé przymocowujgc do niego odpowie-
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rownowazaqce

Mas :
niezrownowazone

Rys. 7.21

Schemat statycznego

wyrdwnowazania kota
[13]



Masy rownowazgoe

Masy
r;f ezrownowa-
zone

Rys. 7.22
Schemat dynamiczne-
go wyrdownowazania
kota [13]

Rys. 7.23
Wywazarka strobosko-
powa, typ EWK-15 [13]

Rys. 7.24

Prrystawka napedowa
fo wykrywania niewy-
rwinowazenia kot nie-
pedzanych [13]

dnig mase (w postaci cigzarka wyrbwnowazajgcego) naprzeciw
masy niezrOwnowazonej. Mase réwnowazgcg mozna przy tym
umiescié na promieniu mniejszym od promienia masy niezrow-
nowazonej, ale wtedy musi ona by¢ odpowiednio wigksza;

e Niewyrownowazenie dynamiczne (rys. 7.22) wystgpuje wte-
dy, gdy masa ogumionego kota jest roztozona niesymetrycznie
wzgledem ptaszczyzny symetrii kota. Koto mozna wyréwnowa-
zyé dodajgc odpowiednie masy, stosownie rozmieszczone.

Do wyréwnowazania kot stuzg wywazarki. Stosuje sie wywazarki
dostawne, ktore umozliwiajg wyréwnowazanie két bez ich zdej-
mowania z pojazdu, oraz wywazarki stacjonarne, stuzace do
wyréwnowazania két zdjetych z pojazdu. Dodatkowg zaletg
wywazarek dostawnych jest uwzglednianie niewyréwnowazenia
piasty i bebna hamulcowego lub tarczy hamulcowej. Zasadnicza
ich wada jest niemozno$¢ dokladnego ustalenia warto$ci masy
rbwnowazacej.

Jako stacjonarne stosuje si¢ wywazarki rezonansowe, zwane
takze stroboskopowymi lub elektronicznymi. Przyktadem ta-
kiej wywazarki jest krajowa wywazarka stroboskopowa typu
EWK-15 (rys. 7.23). Po zatozeniu na nig wyréwnowazanego
kota i wykonaniu odpowiedniego (opisanego w instrukcji uzycia
wywazarki) cyklu pomiaréw zostajg okredlone: wartosci mas
rownowazacych oraz miejsca ich zamocowania. Ze wzgledoéw
praktycznych masy rownowazace zawsze mocuje si¢ do obrzeza
kota.

Najprostszym sposobem wykrycia, ktére koto pojazdu wymaga
wyréwnowazenia, jest uniesienie kolejno kazdego kota i wpra-
wienie go w ruch obrotowy. Jezeli koto jest niewyréwnowazone,
to przy wiekszej predkosci wirowanie wywota drgania przeno-
szace sie na nadwozie. Kota napgdzane pojazdu mozna przy tym
wprawia¢ w ruch obrotowy przez ich sprzggniecie z pracujgcym
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silnikiem, na biegu bezposrednim. Kota nienapedzane wprawia
sie w ruch obrotowy za pomocg przystawki napedowej (rys.
7.24), ktorg przystawia sie do czota bieznika opony.

7.3.4
Sprawdzanie prawidiowosci ustawienia reflektoréow

Do sprawdzania prawidlowosci ustawienia reflektoréw uzywa
sie ekranow kontrolnych lub przyrzadéw optycznych.

Ekran kontrolny powinien znajdowac¢ sie w odlegtoéci okoto
5 m od reflektoréw. Na ekranie (rys. 7.25) sg zaznaczone punkty
charakterystyczne dla danego typu pojazdu: punkty S, z ktérymi
powinny pokrywaé¢ sie najjasniejsze punkty plam $wietlnych

Rys. 7.25

Ekran kontrolny do
ustawiania $wiatel dro-
gowych i mijania [13]

Swiatet drogowych, oraz punkty M, lezgce na liniach granicy
Swiatta i cienia kazdego z reflektorow w miejscach zatamania
tych linii pod kagtem 15 do poziomu, w prawo ku goérze. Wartosci
oznaczonych na rysunku wielko$ci sg podane w instrukcji ob-
stugi kazdego pojazdu. W czasie pomiaru pojazd powinien byc¢
obcigzony zgodnie ze wskazaniami producenta. Ci$nienie po-
wietrza w ogumieniu musi by¢ rowne nominalnemu.

Doktadniejsze i wygodniejsze
W uzyciu sg przyrzady optyczne:
ekranowe i1 fotoelektryczne.
Przyrzagdy ekranowe zawierajg
nieskomplikowany uktad opty-
czny, skupiajgcy $wiatto reflek-
tora i rzucajgcy je na ekran, na
ktorym sg wyznaczone linie
wiasciwego potozenia plamy
Swietlnej.

Rys. 7.26

Optyczny przyrzad fo-
toelektryczny do kont-
roli ustawienia $wiatel
pojazdéw, typ KS-20
[13]

Uktad optyczny przyrzgdu foto-
elektrycznego (rys. 7.26) umoz-
liwia uzyskanie zmniejszonego
obrazu plamy $wietlnej. Obraz
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Rys. 7.27

Ustawienie przyrzadu
KS-20 podczas pomia-
ru [13]

7 — przyrzad KS-20, 2 —
tagcznik teleskopowy, 3 —
prowadnica

7.4
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ten jest rzutowany na matowy ekran pomiarowy umieszczony na
gbrnej powierzchni gtowicy pomiarowej. Na ekranie sg zazna-
czone wiaéciwe potozenia plam $wietlnych. Spos6b ustawienia
fotoelektrycznego przyrzadu produkcii krajowej KS-20 podczas
pomiaru przedstawia rys. 7.27.

Okre$lanie stanu technicznego pojazdu na stanowiskach
diagnostycznych

Badania diagnostyczne pojazdéw w warunkach drogowych sg

ograniczone ze wzgledu na:

@ utrudnienia spowodowane ruchem drogowym,

® niepowtarzalno$é pomiaréw, spowodowang zmiennymi wa-
runkami drogowymi i atmosferycznymi.

Badania diagnostyczne catych pojazdéw dokonywane na stano-
wiskach diagnostycznych nie wigzg sie z tymi trudnosciami.
Ponadto badania takie umozliwiajg skrocenie czasu badan i ob-
nizenie ich kosztéow. Mozliwe jest przy tym rozszerzenie zakresu
badari przez zastosowanie wigkszej liczby urzgdzenn pomiaro-
wych, a takze utatwiona jest automatyzacja procesu badan.

Stanowiskiem do badania stanu technicznego samochodu jest
rolkowa hamownia podwoziowa (rys. 7.28). Na takiej hamowni
mozna wykonac:
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® pomiar mocy na kotach samochodu,

® pomiar predkosci jazdy i sprawdzenie szybkosciomierza,

® przebieg pojazdu wedtug zatozonego programu,

® pomiar zuzycia paliwa przy réznym obcigzeniu i réznych
predkosciach jazdy,

® sprawdzenie licznika kilometréw,

® okreslenie oporu toczenia si¢ pojazdu,

® ostuchanie mechanizméw napedowych,

® kompleksowgq diagnostyke silnika.

Dla uzyskania poprawnych wynikéw pomiaréw nalezy prawid-
towo dobraé warunki badari oraz $cile przestrzegac zalecen
zawartych w fabrycznej instrukcji hamowni podwoziowej. Otrzy-
mywane wyniki pomiaréw nalezy poréwnywac z wartosciami
granicznymi dla danego typu samochodu.

Rolkowe hamownie podwoziowe moga by¢ réwniez uzyte do
okreslania skutecznoéci dziatania uktadéw hamulcowych.

Rys. 7.28

Rolkowa hamownia
podwoziowa, typ
HPWO-150A [13]
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Obstuga i naprawa pojazdow

8.1

Zagadnienia obstugowe

8.1.1

Rodzaje i czestotliwosc obstug

Rys. 8.1
Przyktad cyklu obstu-
gowego pojazdu [16]

Obstuga techniczna polega na wykonywaniu czynnosci niezbed-
nych do zapewnienia sprawnosci technicznej wszystkich mecha-
nizméw pojazdu. Prawidtowa obstuga, wykonywana we wita-
éciwym czasie jest nieodzownym warunkiem dtugotrwatego,
bezusterkowego dziatania mechanizméw pojazdu, zmniejszenia
do minimum zuzycia jego zespotoéw oraz zachowania przez wiele
lat estetycznego wygladu pojazdu.

Zakres wykonywanych czynno$ci obstugowych oraz czestotli-

woéé wykonywania tych czynno$ci okreélaja rodzaj obstugi

technicznej. Rozrézniamy nastepujgce rodzaje obstug technicz-

nych:

® obstuge codzienng, obejmujaca czynnosci obstugowe nie-
zbedne do przygotowania pojazdu do jazdy oraz sprawdzenie
jego stanu technicznego.

® obsfuge okresows, obejmujacg wykonanie zestawu uprzednio
zaplanowanych czynnoéci, dokonywanych po okreslonym
czasie pracy pojazdu lub po okreslonym jego przebiegu,

® obsfuge sezonowaq,

® obsiuge w okresie docierania.

Zalecone przez fabryczng instrukcje obstugi czynnosci obstugo-
we sg taczone w grupy nazywane pierwszg, drugg itd. obstuga
techniczng (w skrocie OT-1, OT-2 itd.). Te okresowe obstugi
techniczne sa wykonywane cyklicznie podczas eksploatacji po-
jazdu (rys. 8.1). Przebieg pojazdu, po ktérym wykonuje si¢

| | | |I ! | | | | Ii s
b 2 4 6 8 g 12 M M6 18 p 22 2 tyskm

powtdrnie takg sama grupe czynnosci obstugujacych, nazywa sie
przebiegiem miedzyobslugowym. Wytwoérnie pojazdow starajg
sie tak konstruowaé pojazdy, zeby mozliwie wydtuzy¢ przebiegi
miedzyobstugowe oraz zmniejszy¢ liczbe czynnosci wykonywa-
nych podczas obstugi.
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Obstuga sezonowa powinna by¢ wykonywana dwa razy w roku:
na jesieni, w celu przygotowania pojazdu do warunkéw zimo-
wych, oraz na wiosne, zeby przygotowaé pojazd do jazdy latem.

Obstuga w okresie docierania to zestaw czynnos$ci okreslonych
w fabrycznej instrukcji obstugi. Zestaw taki obejmuje zazwyczaj
czynnos$ci wykonywane podczas obstug okresowych oraz dodat-
kowo czynno$ci zwigzane ze sprawdzaniem prawidtowosci dzia-
tania mechanizméw nowego pojazdu i ewentualnym usuwaniem
zauwazonych niesprawnoéci. W okresie docierania pojazdu
wszelkie czynnosci regulacyjne wykonuje sig znacznie czescie]
niz w poézniejszym okresie eksploatacji pojazdu.

8.1.2
Obstuga codzienna

Obstuga codzienna pojazdu obejmuje czynnosci wykonywane
przed wyjazdem na trase oraz po powrocie do miejsca garazowa-
nia.

Przed wyjazdem na trase nalezy:

® Sprawdzi¢ wzrokowo stan ogumienia oraz co kilka dni zmie-
rzy¢ ci$nienie w ogumieniu wszystkich két. Pomiar cisnienia jest
wtedy miarodajny, gdy opony nie s3g rozgrzane jazdg ani dziata-
niem promieni stonecznych. W razie stwierdzenia odchylen war-
tosci ci$nienia od wskazan fabrycznych nalezy je bezwzglednie
skorygowad. Cisnienie nieprawidlowe zmniejsza trwato$é ogu-
mienia.

® Sprawdzi¢ poziom oleju w silniku. Poziom jest prawidtowy,
gdy jego $lad znajduje sie miedzy kreskami nacietymi na wskaz-
niku oleju. Zbyt niski poziom jest niedopuszczalny, ale nadmierna
ilos¢ oleju w silniku réwniez nie jest wskazana.

® Sprawdzi¢ poziom cieczy w chtodnicy. Pojawiajace si¢ jedno-
razowe niewielkie ubytki cieczy nalezy uzupeini¢. Duzych i po-
wtarzajgcych sie ubytkéw nie wolno lekcewazy¢, poniewaz ich
przyczyng moze by¢é powazne uszkodzenie silnika.

® Sprawdzi¢ zapas paliwa.

® Sprawdzi¢, czy nie wystepujg wycieki z uktadu chtodzenia
oraz z silnika, skrzynki biegéow i tylnego mostu; ewentualne
wycieki pozostawiajg $lady na nawierzchni pod samochodem.

® Uruchomic¢ i przez kilkanascie sekund nagrzewac silnik na
biegu jalowym; wytgczy¢ ,,zasysanie’ jak najszybciej.

® Podczas nagrzewania silnika sprawdzi¢ dziatanie instalacji
oSwietleniowej i sygnalizacyjnej.
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8.1.3
Obstuga silnika

® Po ruszeniu sprawdzi¢ dziatanie uktadu hamulcowego przez
chwilowe, intensywne przyhamowanie; nalezy uwazac, by ma-
newr taki nie zaklocit bezpieczenstwa na drodze.

Po powrocie do miejsca garazowania zaleca si¢ od razu przygo-
towaé pojazd do wyjazdu w dniu nastgpnym. Nalezy bezwzgled-
nie sprawdzi¢ dziatanie tych mechanizmow, ktérych niespraw-
no$¢ sygnalizowaty objawy zauwazone w czasie jazdy (nietypo-
we dzwieki, zgrzyty itp.). Zalecane jest umycie pojazdu, a przede
wszystkim staranne umycie szyb, zwlaszcza przedniej. Codzien-
nie wskazane jest takze przetarcie reflektoréw, lamp pozycyjnych
oraz tablic rejestracyjnych.

Zakres czynnosci. Podstawowymi czynnosciami obstugi sil-
nika sa:

® wymiana oleju,

regulacja luzow zaworowych,

wymiana lub oczyszczenie filtru powietrza,

regulacja napiecia paska klinowego napedu pompy cieczy
chtodzgcej lub dmuchawy,

® regulacja gaznika.

Wymiana oleju. Olej krazacy w uktadzie olejenia silnika unosi
z sobg zanieczyszczenia, na ktore sktadajg sie czgstki metalu
$cierane z powierzchni wspotpracujgcych czesci oraz state pro-
dukty spalania (osad weglowy). Znaczna czgs$¢ tych zanieczysz-
czen jest wychwytywana przez fitry oleju. Z czasem przepus-
towo$é elementéw filtrujgcych maleje i coraz wiecej zanieczysz-
czen pozostaje w oleju. W silniku olej jest jednoczesnie pod-
dawany ciggtym zmianom temperatury, rozciefczany resztkami
paliwa przedostajgcego sie przez nieszczelnosci ttokéw do miski
oleju (szczegélnie gdy silnik jest zimny) oraz podlega procesowi
starzenia sie. Wszystko to sprawia, ze niezbedna jest okresowa
wymiana oleju.

W silnikach samochodowych olej wymienia sig na og6t po
przebiegu wynoszgcym 5-+10 tysiecy kilometréw lub co poét
roku.

Doktadne warunki wymiany oleju sg podane w instrukcji obstugi
samochodu. Wymiana polega na spuszczeniu zuzytego oleju
z miski przez korek umieszczony w jej dolnej czesci oraz nalaniu
odpowiedniej iloéci nowego oleju. Zaleca sie spuszczanie oleju
wkrotce po powrocie z trasy, wtedy bowiem olej jest rozgrzany,
rzadszy, a wiec tatwo $cieka z miski oraz szybko splywa po
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éciankach wewnatrz silnika. Wymieniajac olej nalezy jednoczes-
nie wymienié¢ wktad filtru oleju na nowy (rys. 8.2).

Filtry nie majace wymiennych wktadéw czysci sie po ich roze-
braniu, lecz czynno$é ta nie towarzyszy kazdej wymianie oleju.
Czestotliwo$é czyszczenia filtrow oleju jest okreslona w instruk-
cji obstugi.

Regulacja luzéw zaworowych. Podczas pracy silnik nagrze-
wa sie, a wraz z nim nagrzewaja si¢ elementy mechanizmu
rozrzadu. Wraz ze wzrostem temperatury ros$nie dtugos¢ na-
grzewanych elementow. Najwigkszym zmianom dtugosci ulegaja
zawory, jako elementy narazone na dziatanie wysokiej tempera-
tury panujacej w komorze spalania. Zjawisko wydtuzania si¢
elementéw mechanizmu zaworowego w miare nagrzewania sig
silnika powoduje koniecznoéé¢ pozostawienia pewnego niewiel-
kiego luzu miedzy trzonkiem zaworu i wspoétpracujgcym z nim
elementem. W zimnym silniku luz ten zazwyczaj wynosi 0,2
~0,3mm, a po nagrzaniu jego warto$¢ ulega zmniejszeniu.
Wartoséci luzow sa podane w instrukcji obstugi samochodu.
W czasie pracy silnika stopniowo zuzywajg sie powierzchnie
wspoltpracujgcych ze sobg elementéw mechanizmu rozrzadu,
czego objawem jest wzrost luzéw zaworowych. Aby luzy te
utrzymaé w dopuszczalnych granicach, nalezy okresowo doko-
nywaé ich regulacji. Sposéb regulacji luzéw zaworowych zalezy
od konstrukcji mechanizméw rozrzadu i jest podany w fabrycznej
instrukcji obstugi. W najczesciej spotykanych mechanizmach
rozrzadu regulacji luzu zaworowego (rys. 8.3) dokonuje sig za
pomocg $rub regulacyjnych umieszczonych w dzwigienkach
zaworowych, stykajgcych si¢ z drgzkami popychaczy. W celu
dokonania tej regulacji nalezy:
® obracajgc wat korbowy silnika ustawic¢ obydwa zawory (dolo-
towy i wylotowy) danego cylindra w potozeniu zamknigtym;
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Sposob odkrecania filt-
ru oleju



Rys. 8.3
Sposob regulacji luzéow
zaworowych [16]

Rys. 8.4

Regulacja luzu zaworo-
wego za pomoca plytek
regulacyjnych

7 — ptytka regulacyjna

® sprawdzi¢ wstepnie luz zaworowy wkladajgc odpowiedniej
grubosci blaszke szczelinomierza migdzy trzonek zaworu

i dzwigienke zaworowg;

® zluzowaé nakretke $ruby regulacyjnej, a nastepnie, uzywajgc
wkretaka, wyregulowacé luz; blaszka szczelinomierza powinna
przesuwac sie swobodnie, z lekkim oporem;

® zabezpieczyé $rube regulacyjng przez zacis$niecie nakretki, po
czym ponownie sprawdzi¢ prawidtowos$¢ regulacji;

® te same czynnoéci wykonaé kolejno dla wszystkich cylindrow.

W mechanizmach rozrzadu,
w ktoérych watek rozrzadu jest
usytuowany bezposrednio
nad zaworami (rys. 2.47¢), re-
gulacji luzow dokonuje sig
przez wymiane ptytek regula-
cyjnych znajdujgcych sie mig-
dzy krzywkami watka rozrzadu
a popychaczami (rys. 8.4).
W tym celu nalezy dyspono-
wacé zestawem plytek regula-
cyjnych o réznej grubosci.

Coraz czeéciej mechanizmy rozrzadu sg wyposazone w urzgdze-
nia do samoczynnej kompensacji luzéw zaworowych. Takie
mechanizmy w ogdle nie wymagajg regulacji.

Wymiana wktadu filtru powietrza. Wkiady te wymienia sie
po przebiegu wynoszacym 1020 tysiecy kilometréw, zgodnie
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z zaleceniami wytwérni. Filtry powietrza bez wymiennych wkia-

déw nalezy okresowo oczysci¢ po ich rozebraniu,

Regulacja napiecia paska klinowego. Pasek klinowy zwykle
napedza pradnice i pompe cieczy chtodzgcej lub — w silnikach
chtodzonych powietrzem — pradnice i dmuchawe uktadu chto-
dzenia. W miare uptywu czasu wydtuza sig¢ on nieco. Niezbgdne
jest zatem jego okresowe sprawdzanie i korygowanie napigcia.

Pasek jest napiety prawidiowo,
jezeli jego ugiecie pod nacis-
kiem kciuka mierzone w poto-
wie odlegtoéci miedzy kotami
pasowymi wynosi 12+-15 mm
(rys. 8.5). W praktyce stosuje sig
dwa sposoby regulacji: pierwszy
polega na zmianie potozenia je-
dnego z kot pasowych (zwykle
wraz z pradnicg), a drugi na
zmianie lgcznej grubosci pod-
ktadek dystansowych 7, roz-
dzielajgcych potéwki dzielone-
go kota pasowego 2 (rys. 8.6).

Rys. 8.5 ’
Przyktad sprawdzania
i regulacji napiecia pa-
ska klinowego '
7 — kolo pasowe watu
korbowego, 2 — listwa re-
gulacji napiecia paska,
3 — koto pasowe alterna-
tora, 4 — wspornik zawie-
szenia alternatora, 5 — pa-

sek klinowy
e
N
D N
| Rys. 8.6 o
2| Regulacja napigcia pas-
- &| kaklinowego w drodze

zmiany tacznej grubo-
$ci podkiadek dystan-
sowych [8]

7 — podkiadki, 2 — dzie-
lone koto pasowe

229



Rys. 8.7

Wkrety do regulacji bie-
gu jatowego silnika [16]
7 — wkret zderzakowy,
2 — whkret regulacyjny
sktadu mieszanki

Regulacja gaznika. Gaznik nowoczesnego samochodu jest
urzadzeniem tak ztozonym, ze jego regulacja bez pomocy specja-
listycznych urzadzen diagnostycznych jest niemozliwa. Po na-
szych drogach jezdzi jednak znaczna liczba starszych pojazdow,
wyposazonych w gazniki, ktérych konstrukcja umozliwia zgrub-
ng regulacje predkosci biegu jalowego silnika oraz sktadu mie-
szanki na biegu jatowym.

Regulacja biegu jatowego (predkosci obrotowej na biegu jato-
wym) polega na zmianie potozenia przepustnicy gaznika. Do
tego celu stuzy wkret zderzakowy 7 (rys. 8.7). Obracajgc ten
wkret nalezy przymknaé przepustnice (tzn. zmniejszyc predkosc
obrotowa silnika), nie dopuszczajac jednak do sytuacji, w ktorej
silnik wykazuje skionnoé¢ do gasnigcia. Nastgpnie obraca sig
wkret 2 regulacji sktadu mieszanki do potozenia odpowiadajace-
g0 najwieksze) moziiwe) do uzyskania w danych warunkach

predkosci obrotowej silnika. Wtedy ponownie nalezy przymknac
przepustnice i znowu wyregulowac sktad mieszanki do uzys-
kania najwiekszej predkosci obrotowej. Czynnosci te nalezy
powtarzaé tak dtugo, az uzyska sie najmniejszg predkos¢ obro-
towa silnika, przy ktérej pracuje on jeszcze bez zaktdcen. Przy tak
wyregulowanym gazniku dalsze obracanie wkreta 2 nie powo-
duje wzrostu predkosci obrotowej silnika.

Pozostaje teraz sprawdzenie, czy silnik nie zatrzymuje sig wsku-
tek naglego uchylenia przepustnicy. Jezeli po gwattownym przy-
spieszeniu biegu silnika nie powraca on niezawodnie do predko-
ci biegu jatowego, lecz wykazuje tendencje do zatrzymywania
sie, nalezy nieco zwigkszy¢ predkos$¢ obrotowg biegu jatowego
odpowiednio obracajac wkret 7.
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Doktadnej regulacji sktadu mieszanki mozna dokona¢ na pod-
stawie obserwacji wskazan podrecznego analizatora spalin, kt6-
rego sonde umieszcza sie w rurze wylotowej. Zawartosc tlenku
wegla (CO) w spalinach powinna sig zawiera¢ w granicach
3+4,5%.

8.1.4
Obstuga podwozia

Wprowadzenie. W celu utrzymania sprawnosci techniczne;
mechanizméw podwozia niezbedne jest ich okresowe spraw-
dzanie oraz dokonywanie czynnos$ci regulacyjnych i obstugo-
wych. Ponizej oméwiono pokrotce najcze$cie] wykonywane
czynno$ci sprawdzajgce, regulacyjne i obstugowe.

Wymiana olejéw i smarow. Skrzynka biegow i przektadnia
gtéwna z mechanizmem réznicowym (tylny most) sg napetniane
okre$long iloscig oleju przektadniowego. Olej ten, podobnie jak
olej w silniku, nalezy co pewien czas wymieniac. Jednak prze-
bieg pojazdu miedzy kolejnymi wymianami oleju w mechani-
zmach napedowych jest znacznie wigkszy niz przebieg migedzy
kolejnymi wymianami oleju w silniku i wynosi zazwyczaj kilka-
dziesiat tysiecy kilometrow. Wymiany olejow przektadniowych
wygodnie jest dokonywaé wkrétce po powrocie z trasy, gdy
oleje sa jeszcze rozgrzane, a wiec rzadsze. Najczgscie nalezy
sprawdzaé poziom oleju w mechanizmach uktadu napedowego.
Szczegdblnie niepozadane sg wycieki oleju ze skrzynki biegow
i tylnego mostu. Objawiajg sig¢ one zwigkszonym zaolejeniem
zewnetrznych powierzchni tych mechanizméw oraz Sladami ole-
ju na nawierzchni drogi, widocznymi po kilkugodzinnym postoju
pojazdu. W razie stwierdzenia wigkszych ubytkow oleju nie
wystarcza uzupetnienie jego stanu, przede wszystkim nalezy
znalezé i usungé przyczyne wyciekow.

Poziom oleju nalezy sprawdzaé¢ okresowo réwniez w przekiadni
kierowniczej.

W wielu samochodach niektére potgczenia ruchowe w zawie-
szeniu oraz w uktadach kierowniczym i napedowym wymagajg
okresowego smarowania smarem statym. Elementy wymagajgce
smarowania sg wyposazone w smarowniczki, przez ktére — za
pomocg smarownicy — wprowadza sig Nowg porcj¢ smaru do
wnetrza potgczenia ruchowego (przegubu, sworznia itp.). Stary
smar zostaje wypchniety na zewnatrz z drugiej strony. Smaro-
wznie wykonuje sie zwykle co kilka tysiecy kilometrow przebie-
ou pojazdu.
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Rys. 8.8
Regulacja ustawienia
szczek hamulca [16]

Obstuga i regulacja hamulca. Sygnatem informujgcym o ko-
nieczno$ci regulacji ustawienia szczgk hamulcowych (w samo-
chodach bez samoczynnej regulacji szczgk) jest zbyt duzy skok
jalowy pedatu hamulca; pedat wpada gteboko, lecz w koncu
skoku stawia zdecydowany, niesprezysty opor. Dzieje sig tak
woweczas, gdy zuzycie oktadzin ciernych szczek hamulcowych
pozostawia znaczne luzy migdzy szczekami a bebnami hamul-
cowymi. Docisénigcie szczgk do bebnéw podczas hamowania
wymaga wtedy znacznego ruchu szczek, a tym samym znacz-
nego skoku pedatu hamulca. Ustawienie szczek hamulcowych
polega na przysunieciu ich do bgbna.

Szczeki hamulcowe ustawia si¢ za pomoca mimos$rodowych lub
érubowych mechanizméw regulacyjnych. W uniesionym kole
rozsuwa sie szczeki tak, zeby zahamowaty koto, a nastepnie

poluzowuje si¢ je nieco, zeby przy obracaniu kota nieznacznie
tylko ocieraty si¢ o begben hamulca. Regulacje nalezy wykonac
kolejno w kazdym kole samochodu (rys. 8.8).

Podstawowa czynnoscig obstugowg jest sprawdzanie ilosci ply-
nu hamulcowego w zbiorniczku pompy hamulcowe;. W nowo-
czesnych samochodach zbiorniczki s przezroczyste, co utatwia
kontrole ich napetnienia. Stopniowo obnizajgcy sie poziom pty-
nu jest sygnatem, ze w ukladzie wystapita nieszczelnosé. Jedynie
bardzo powolne obnizanie si¢ poziomu ptynu jest zjawiskiem
normalnym, wywolywanym zuzywaniem sie oktadzin ciernych
szczek hamulcowych i regulacja ustawienia szczek.

Nieszczelnoéé ukiadu hamulcowego powoduje j€go zapowie-
trzenie. Objawem tego jest sprezyste ustepowanie pedatu hamul-
ca pod naciskiem (zamiast zdecydowanego oporu), co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia skutecznosci hamulcow.
W takim przypadku bezwzglednie nalezy usungé nieszczelnosc,
a nastepnie odpowietrzy¢ uktad hamulcowy.
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Odpowietrza sie kolejno cylinderki hamulcowe wszystkich kot
samochodu, rozpoczynajgc od kota potozonego najdale] od
pompy hamulcowej. Gdy system hamulcowy jest dwuobwo-
dowy, odpowietrza sie kolejno kazdy obwodd. Na koncowke
odpowietrzajgcg cylinderka hamulcowego 2 (rys. 8.9) nalezy
natozyé¢ przewod elastyczny 3, ktérego drugi koniec spoczywa

Rys. 8.9
Odpowietrzenie uktadu
hamulcowego

7 — zacisk hamulca tar-
czowego, 2 — koncowka
odpowietrznika, 3 — prze-
wad elastyczny, 4 — prze-
zroczyste naczynie z ply-
nem hamulcowym

w przezroczystym naczyniu 4, czesciowo wypetnionym pty-
nem hamulcowym. Nastepnie nalezy energicznie nacisngé
pedat hamulca kilka razy (3+5), w odstepach ,dwdch do
trzech sekund. Utrzymujgc pedat wcisniety nalezy odkrecic
odpowietrznik o czes¢ obrotu, tak aby ptyn hamulcowy wraz
z zawartym w uktadzie powietrzem uchodzit z uktadu. Odpro-
wadzanie ptynu przewodem elastycznym zanurzonym w na-
czyniu z ptynem umozliwia obserwacje babli powietrza ucho-
dzacego z uktadu. Odpowietrznik nalezy zakreci¢ przy wcigz
wcidnietym pedale hamulca. Czynnosci te nalezy powtarza¢ do
chwili, gdy bgble powietrza przestang si¢ pokazywac w naczy-
niu. Podczas tych czynnosci nalezy uzupetnia¢ ptyn w zbiorniku
pompy hamulcowej.
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Zuzycie opon kot przednich. Nadmierne i nieprawidtowe
zuzycie ogumienia przednich két samochodu to objawy takich
niesprawnos$ci uktadu jezdnego, jak:

® nadmierne luzy w tozyskach kot przednich,

nadmierne luzy w przegubach mechanizmu zwrotniczego,
niewltasciwe katy ustawienia kot,

niewtasciwa zbieznosc¢ kat,

niewyréwnowazenie Kot.

Aby stwierdzé, ktéra z wymienionych niesprawnosci jest w da-
nym przypadku przyczyng nieprawidiowego zuzycia opon kot
przednich, nalezy dokona¢ ich eliminacji w drodze kolejnych
badan.

Wszelkie luzy w mechanizmie zwrotniczym i tozyskach két moz-
na wykryé unoszgc przéd samochodu i poruszajgc koto w kierun-
kach pionowym i poziomym. Przyczyng zwigkszonego luzu
w kierunku pionowym sg zwykle luzy w tozyskach (czasem takze
w przegubach zawieszenia), natomiast nadmierny luz w kierunku
poziomym $wiadczy o zuzyciu sworzni kulistych dragzkow kiero-
whniczych.

Niewyréwnowazenie koét przednich jest odczuwane podczas
jazdy w postaci drgan kota kierownicy, o czestotliwosci propor-
cjonalnej do predkosci jazdy.

Prawidlowo$é ustawienia kot przednich mozna sprawdzié jedy-
nie za pomocg przyrzagdéw diagnostycznych. Natomiast zbiez-
noé¢ k6t mozna sprawdzié orientacyjnie mierzac (np. nierozcigg-
liwym sznurkiem) ich rozstaw przed i za osig i poréownujgc
otrzymane wyniki. Jednak i w tym przypadku lepiej jest skorzys-
ta¢ z ustug stacji obstugi.

Mycie podwozia ma istotny wplyw na jego trwatosc¢. Zabieg ten
szczegOlnie doktadnie nalezy wykonac¢ po sezonie zimowym,
kiedy to elementy podwozia i spdéd nadwozia sg pokryte warstwg
btota z solg, ogromnie przyspieszajgcg korozje.

8.1.5
Obstuga nadwozia

Obstuga nadwozia w zasadzie sprowadza sie do mycia jego
powierzchni zewnetrznych i czyszczenia wnetrza. W utrzymaniu
wiasciwego stanu powtoki lakierowej bardzo pomocne sg rézno-
rakie $rodki czyszczgce oraz pasty polerujgce z dodatkiem wosku.
Pokrycie co pewien czas nadwozia cienkg warstewka pasty
skutecznie przeciwdziata przywieraniu brudu, utatwia mycie oraz
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