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1. Cel¢wiczenia: Dokonakompletowania i montau silnika spalinowego.
W wyniku opanowania téei ¢wiczenia student potrafi:
- dokon& prawidtowego doboru przygdow pomiarowych,
- wykon& prawidtowo pomiary wskazanych elementow silnika
spalinowego podczas kompletowania i manta
- prawidtowo zinterpretow@apodstawowe cechy konstrukcyjne grupy
ttokowo-cylindrowej silnikbw spalinowych.

2. Wiadomdaci podstawowe

W cylindrze silnika ttokowego zachoglzprzemiany termodynamiczne,
ktére prowadz do otrzymania pracy efektywnej. Cylinder musi akneo
zmienia& swop objetos¢ i w tym celu z jednej strony (lub niekiedy z dwdch
stron) jest zamkrty ruchomym elementem - ttokiem. Ttok musi przemezst
si¢ w cylindrze, przy czym wymagacsiaby szczelnie zamykat cylinder w celu
uniknigcia strat tadunku. Zapewnienie szczéliomicdzy ttokiem a gtadai
cylindra jest bardzo trudnym zadaniem i w silnikaidkowych jego realizacja
wymaga stosowania dodatkowych elementow <$pieni ttoka.

Tiok, stanowsacy ruchome zamkrcie cylindra roboczego, przenosi na
korbowdd sity cinienia czynnika roboczego. We wspotczesnych sitriika
szczegolnie o zaptonie samoczynnym, to glmmie mechaniczne tloka e
by¢ bardzo due. Maksymalne wartai cisnien obiegu mog przekraczéa 12
MPa. Nieco mniejsze ohgienia, pochodre od dnienia gazow
wypetiapcych przestrzenie robocze cylindrow, wysija w silnikach o
zaptonie iskrowym, w ktérych maksymalne wadio cisnien obiegu nie
przekraczag 7 MPa.

Nalezy zwrocié rowniez uwag: na fakt,ze obcazenia mechaniczne pochade
od cknienia gazow majcharakter obazen dynamicznych. Szybkoé narastania
cisnienia, lzdaca parametrem charakteryzeym dynamil¢ tych obcazen, w
przypadku silnikéw o zaptonie iskrowym wynosi nabg,2 ... 0,4 MPa/° OWK,
a w przypadku silnikébw o zaptonie samoczynnym oysku bezpérednim
moze osagna¢ lub nawet niekiedy przekraczd,0 MPa/°OWK. Tak szybkie
narastanie énienia powoduje znaczne ohzenia dynamiczne elementéw grupy
ttokowo--cylindrowej zarowno bezpednio, jak rownie posrednio poprzez
oddziatywanie ttoka na gtactylindra i pieécieni ttoka na ttok.

Podczas pracy silnika elementy grupy ttokowo-cylovade]j stykay Sie
bezpdrednio z czynnikiem roboczym, ktdrego temperattel,jak i cénienie,
zmienia s¢ okresowo w bardzo szerokim zakresie. Maksymalngos@ tem-
peratury obiegu w silniku o zaptonie iskrowym magshgna¢ 2400 ... 2800 K,
a w silnikach o zaptonie samoczynnym nawet 18@B00 K.

Oczywiscie, tak wysokie temperatury wygpuja na ograniczonym obszarze
cyklu roboczego, niemniej jedndkednie temperatury obiegu mpgrzekraczéa
900 K. Stwarza to szczegoélne wymagania ddiodo wszystkich elementow



grupy tlokowo-cylindrowej, zarowno ¢k chodzi o parametry
wytrzymatciciowe materiatdw w tych temperaturach, jak révinkeuwagi na
fakt, ze podczas pracy w exiach tych wysipuje nierdbwnomierny rozkiad
temperatur, co powoduje powstanie dodatkowych qiapr termicznych.
Materialy stosowane na omawiane elementy maspewnt réwniez skuteczne
odprowadzanie ciepta do ukladu chtodzenia, aby &ratipry obiegu nie
przekraczaly dopuszczalnych waxtp zarowno ze wzgbu na wytrzymatét
materiatow, jak réwnie ze wzgédu na parametry olejuzytego do smarowania
grupy ttokowo-cylindrowej.

Wspotpraca tloka i piécieni ttoka z gtada cylindra decyduje o trwadci
catego silnika. Z reqguly zycie grupy ttokowo-cylindrowej decyduje o
koniecznadci wykonania naprawy silnika. Ttok i prgmenie ttokaslizgaja siec po
gtadzi cylindra z pgdkoscia srednia ok. 15 m/s i wg¢cej w wysilonych silnikach
0 zaptonie iskrowym, czyli z pdkoscia 54 km/h, przy czym pudkos¢ ta
zmienia st od zera w potzeniach zwrotnych tloka do maksymalnej,
przewyzszapce] wart@é sredna prawie 2-krotnie w obszarze potowy skoku
ttoka.

Ze wzgkdu na dzenie do uzyskania maksymalnej ekonomigzngpracy
silnika wspétpraca ttoka i pigrieni ttoka z gtada cylindra odbywa si przy
bardzo ograniczonym smarowaniu, co dodatkowo pagavgarunki pracy i
wptywa na obnienie trwatdci wspotpracujcych czsci. Zmienndé w czasie
predkosci ttoka w obebie jednego obrotu watu korbowego jest przyezyn
powstawania sit bezwiladdo, ktore roéwnie obchzaja elementy grupy
ttokowo-cylindrowej. We wspoétczesnych szybkatmgch silnikach sity
bezwtadnéci s3 poréwnywalne z sitami od @ienia gazéw, a w warunkach
pracy silnika przy maksymalnejqaikosci obrotowej mog je przewysz&.

Od grupy ttokowo-cylindrowej wymaga ¢siaby w powyszych warunkach
zapewniata bezawarymrae silnika w czasie odpowiadggym - w zaleénaosci
od zastosowania - przebiegowi samochodu w granit&6h. 400 tys. km, a dla
silnikéw duzych samochodow etarowych nawet powsej 1 000 000 km, przy
czym osagi silnika w tym czasie nie powinnyeszmieni& w stopniu ogranicza-
jacym jego przydatnig. W tym czasie nie powinny eirOwniez zmienia
parametry silnika decydage o ekonomii jego pracy.

Obecnie dodatkowo wymagagsiaby ekologiczne wkaiwosci silnika, a wec
ilos¢ i rodzaj emitowanych z silnika toksycznych skitdanv spalin nie ulegaty
w istotny sposéb zmianom, ktore mogtyby powodéwdérudnienie spetnienia
przez maszynl nagdzary tym silnikiem norm toksyczrigi jej spalin.
Spetnienie tych wymaga przy jednoczesnym adeniu do uzyskania
maksymalnej koncentracji mocy jest zadaniem trudniyndlatego grupie
ttokowo-cylindrowej péwicca st szczegoOla uwag: na etapie projektowania
silnika oraz podczas bafiarototypow.

Aby poprawnie zidentyfikowa zasady montawe wynikajce z rozwizan
konstrukcyjnych silnika, naky posiada wiedz, z:



» Szczelné¢ grupy ttokowo-cylindrowej

» Dziatanie uszczelnienia pigieniowego

*  Wplyw parametrow konstrukcyjnych na straty tadunku
* Obciazenie mechaniczne grupy ttokowo-cylindrowej

* Obcigzenia cieplne

» Tarcie i smarowanie
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4. Pytania i zagadnienia sprawdyag:
« Materialy stosowane na kadtuby silnikow spalinowych
« Materialy stosowane na ttoki i pieienie ttokowe
o Szczelné¢ grupy ttokowo-cylindrowej
» Dziatanie uszczelnienia pigieniowego
»  Wplyw parametréw konstrukcyjnych na straty tadunku
» Obciazenie mechaniczne grupy ttokowo-cylindrowej
* Obcigzenia cieplne
« Tarcie i smarowanie
» Kompletowanie ttokow, cylindréw i piécieni ttokowych
» Kompletowanie sworzni ttokowych i ttokéw

5. Przebiegwiczenia
a) Przygotowénarzdzia pomiarowe do pracy.
b) Dokona pomiaréw wskazanych przez wyktadanelementow uktadu
grup ttokowo-cylindrowej

6. Uwagi i wnioski:



