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KRYTERIA OCENY WSKAŹNIKÓW PRACY I  PERSPEKTYWY ROZWOJU 
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S tre a z o z e n lo :  W praoy omówiono oeohy 1 perspektywy d a lsz e g o  rozwoju  
dwusuwowych szybkobieżnych s i ln ik ó w  spalinowych Z I ,  na t l e  węzłowego 
za g a d n ie n ia  to k sy o z n o śo i  s p a l i n .  P rzeanalizow ano  z a g a d n ie n ie  wpływu 
z u n ie js zo n eg o  s to p n ia  s p r ę ż a n ia  na w skaźn ik i  porównawcze s i ln ik ó w  o z t e -  
r o  1 dwusuwowyoh 1 lo h  oeohy k o n s t r u k c y jn e .  Podano rów nież  zasady 
wtryskowego układu  z a s i l a n i a  o raz  przedstaw iono  proponowany p rze z  a u to 
r a  zmodyfikowany bezstykowy e l e k t r o n io z n y  u k ła d  r e g u l a o j i .

S i l n i k  spa l inow y , d a tu jąo y  p ie rw sze  sukossy  w o k r e s i e  najw iększego  r o z 
woju t łokow e j  maszyny parow ej ,  p r z e s z e d ł  w o iąg u  b l i s k o  100 l a t  swojego 
i s t n i e n i a  w ie le  p rze o b ra żeń  n a tu ry  o l e p ln e j  i  k o n s t r u k c y j n e j .

głównym dążeniem konstruk torów  było  i  j e s t  s t a ł e  podwyższanie jego  
wskaźników e k s p lo a ta o y jn y o h ,  z równoozesnym zapewnieniem d łu g ie g o  o z a s o -  
k re su  praoy 1 pewnośoi d z i a ł a n i a .  Jako  s i l n i k  t r a k o y jn y  j e s t  on Jedyną 
o le p ln ą  maszyną bez p o śred n io  eksp loatow aną p rz e z  m il io n y  użytkowników.

S i l n i k  spalinowy 1 związany z nim po jazd  samoohodowy s t a ł  s i ę  nieodzow
nym a t rybu tem  nowoczesnego ozłowleka 1 równooześnle poważnym Jego zagro
żeniem .

S i l n i k  z zapłonem iskrowym ZI s t a ł  s i ę  źródłem napędu około 85$ ogó l
ne j  l io z b y  eksploatowanych na św ieo le  samoohodów i  rów nocześn ie  źródłem 
powodująoym system atyozne  i  s t a l e  w z ra s ta ją o e  za truw an ie  a tm osfe ry  s p a l i 
nam i. I  w ła ś n ie  s p a l i n y ,  a  ś o i ś l e j  ujmująo z a g a d n ie n ie  s k ła d  s p a l i n  em i-  
towanyoh do o to o z e a ia ,  będz ie  rzutowaó na o h a r a k te r  ju ż  wprcwadzanyoh 
zmian k o n s t ru k o y jn y o h .

Jak  wiadcmo, w wyniku u t l e n i a n i a  węglowodorów w s p a l in a o h  w ystępu je  za 
wsze t l e n e k  węgla CO o raz  różnorodne węglowodory i  zw iązk i  o rgan iczne  za
w ie ra  ją o e  t l e n  1 a z o t ,  p rzy  czym węglowodory zaw arte  w s p a l in a c h  mogą 
mieó in u ą  budowę s t r u k t u r a l n ą  n iż  węglowodory wohodząoe w sk ła d  p a l iw a .

Mimo d o s t a t e c z n e j  i l o ś o i  t l e n u ,  a nawet Jego nadmiaru w o k r e s ie  s p a la 
n ia  dawki, w y s tępu ją  w s p a l in a o h  pa ln e  s k ł a d n i k i .  U t le n ia n i e  węglowodorów 
J e s t  prooesem złożonym, zaś p r z e j ś o i e  od s u b s t a n o j i  wyjśolowyoh s u b s t r a 
tów do produktów^ r e a k c j i  s p a l i n  odbywa s i ę  poprzez  łańouoh złożonych  re a k  
o j l  p o ś re d n io h .  k t ó r e  prze-1 zakończeniem procesu  zupełnego s p a le n i a  z o s ta  
Ją  przerwane w wyniku d y s o o ja o j i  te rm ic z n e j  s p a l i n .
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Zasadnicze s k ł a d n ik i  p o w ie t rz a :  t l e n  1 azo t  w wysokiej te m p era tu rz e  1 
p rzy  k a ta l i ty c z n y m  d z i a ł a n iu  śo la n ek  komory sp a la n ia  wohodzą w n l e w l e l -  
k loh  i l o ś o i a o h  w r e a k o j ę ,  w wyniku k t ó r e j  pow sta ją  t l e n k i  azo tu  w
o b rę b ie  c y l in d r a  s i l n i k a ,  a n a s tę p n ie  poza s i l n ik ie m  w r u rz e  wydeohowej 
dw u tlenk i  azotu«

to*

Rys« 1» Zależność  e m i s j i  toksyn  i  mocy s i l n i k a  od współozynnlka nadmiaru
pow ietrza

Jak  wynika z ry s«  1, z a k re s  (a -  b )  minimalnej za w ar to śc i  CO d la  X -  
“ 1 , 4 -  1 ,23 (punkt A) obejmuje zwykle również minimum za w a r to śo l  węglo
wodorów CbHq (punkt B i .  W z a k r e s ie  tym w js tę p u je  Jednak wyraźny spadek mo- 
oy s i l n i k a  spowodowany zm niejszaniem s i ę  ś red n ie g o  o l ś n i e n i a  użyteoznego

Wzbogaoanle m ieszank i powoduje z b l i ż e n i e  s ię  do n iebezpleoznego  za k re 
su ( a - o )  odpowiadającemu maksymalnej e m is j i  N O (punkt C ) .  U d z ia ł  wy-* O
mietslonyoh składników w sp a l in a o h  j e s t  różny i  za leżny  od r o d z a ju  s i l n i 
k a ,  Jego s ta n u  teohn ioznego  1 warunków pracy*

Do n a j b a r d z i e j  toksyoznyoh składników s p a l in  n a le ż ą  t l e n k i  azo tu  o raz  
organ lozne  zw iązk i o ło n iu ^ o h lo r k i  i  bromki ołowiu pochodząoe od dodawa- 
nyoh do benzyn płynów przeciwstukowych, w pierwszym r z ę d z ie  o z t e r o e ty lk u  
ołowiu PbiCgEj)^  w o e lu  p o d n ie s ie n ia  lo b  l io z b  oktanowych.

Nowoczesne s i l n i k i  ZI p ra o u ją  w z a k re s ie  większych ob c iąż eń ,  a więc 
c h a r a k t e r y s t y k i  I c h  s ą  b l i s k i e  charak te rys tykom  zewnętrznym, przy dośó
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znaoznym nadmiarze p o w ie t rz a ,  oo s p r z y ja  w ydz ie lan iu  s i ę  większyoh l l o ś o l  
CO i  wysooe toksyoznyoh tlenków azotu*

Utrzymująoa s i ę  od d łuższego  ozasu te n d en o ja  pow iększania  o b j ę t o ś o l o -  
wyoh wskaźników mooy drogą zw iększan ia  s to p n ia  s p r ę ż a n ia  powoduje, że p ro -  
oes  s p a l a n i a  p rz e b ie g a  w wyższyoh tem pera tu raoh  sp rz y ja ją o y o h  d y s o o ja o j l  
s p a l i n .

Należy w yraźnie  p o d k r e ś l i ć ,  że em is ja  tlenków az o tu  n ie  za le ży  od J a -  
k o śo i  p rooesu  s p a l a n i a ,  l e o z  głównie od tem pera tu ry  s p a l a n i a .  Przy obeo-  
n le  stosowanyoh wysokloh s to p n la o h  s p rę ż a n ia  em is ja  NxOy p rze k ra o za  p ra 
wie 1 0 - k ro tn ie  dopuszozalne l l o ś o l  p rzew idziane  p ro jek tem  normy amerykań
s k i e j  na l a t a  1974-75.

Ponieważ obeonie stosowane metody pomiaru za w a r to śo i  w sp a l in a c h  t l e n 
ków az o tu  o raz  węglowodorów obarozone są  znaoznym błędem, można z dużym 
p rz y b l iż e n ie m ,  p rzy ją ó  że zaw artość  CO w s p a l in a o h  J e s t  parametrem t o k -  
syoznośo l  s p a l i n .

Na podstawie przeprowadzonyoh badań l a b o ra to r y jn y o h  s tw ie r d z ić  można, 
że d la  każdego s i l n i k a  o określonym s to p n iu  s p rę ż a n ia  d la  poszozególnySh 
s ta ły o h  p rę d k o śc i  obrotowyoh I s t n i e j e  minimum e m i s j i  t l e n k u  w ęg la ,  z a le ż 
ne od w le lk o ś o l  o b o ią ż e n la .

Minimum z a n le o zy sz o ze n la  s p a l i n  CO wynika z n a jk o r z y s tn ie j s z e g o  d la  po- 
szozególnyoh  p ręd k o śo i  obrotowyoh p rze b ieg u  prooesu s p a la n i a  ładunku 1 J e 
go sk ła d u  -  sk ładu  m ie sz a n k i .  Przyjm ując d la  poszozególnych p ręd k o śo i  o -  
brotowyoh dopuszczalny p rooen t  emitowanego t l e n k u  węgla zaw lera jąoy  s i ę  w 
g ran lo a o h  C0dOp -  COBln otrzym uje s i ę  w wyniku p r z e o ię o ia  s i ę  o d o lę te j  
a -  a z krzywą CO# * f  (Ke }, punkty A^, A2 ( r y s .  2 ) .  Punkty t e  wyznaozają 
zarazem za k res  mooy zredukowanej s i l n i k a  przy  danej p ręd k o śo i  obrotowej 
Nb2 -  Nm , w którym toksyczność  s p a l in  wyrażona k o n o e n t ra o ją  t l e n k u  węgla 
J e s t  n a jm n ie js z a .

Należy przy  tym zwróoló uwagę, że górna krzywa Ng » f  ( n ) o g r a n io z a ją -  
oa p o le  mooy o n a jm n ie js z e j  dopuszoza lne j  e m is j i  CO zn a jd u je  s i ę  zawsze 
p o n iż e j  zew nętrzne j  o h a r a k te r y s ty k l  s i l n i k a ,  wyznaozająo tym samym pole 
mooy n ie w y k o rz y s ta n e j .

Z uwagi na m n ie jsz ą  em is ję  CO p rze z  s i l n i k i  2-suwowe, oo z o s ta n i e  omó
wione w d a l s z e j  o z ę ś o i  a r t y k u ł u ,  po le  mooy n iew ykorzystane j  będz ie  m niej
s z e .

Podane o g ra n io z e n la  spowodują n ie k o rz y s tn ą  zmianę wskaźnika e l a s t y o z -  
n o śo l  momentu obrotowego:

I

am " *TT“  » d0 Kaut°̂ oi %  “

( r y s .  3 ) 1  tym samym obn iżą  zdo lność  przystosowywania s i ę  s i l n i k a  t r a k -  ■ 
oyjnego do zmian o b o ią ż e n la .
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CO^obj.

Rys. 2 .  Zawartodd t le n k u  węgla CO w sp a l ln a o h  w f u n k o j i  nosy s i l n ik a , p z c y  
s t a ly o h  ko le jn y o h  prędkoćolaoh  obrotowych u ,  d la  danego s to p n ia  sp z ęe an la

Rys. 3 .  Folo uooy »redukowanej d la  n a j a n l e j a n e j  to k sy o e n o śo i  s p a l i n  wyza- 
żonaj k o n o e n t ra o ją  t l e n k u  węgla CO oza* p re e b le g  gzanloenyoh w aztodol ■«-

■entu obrotowego
U ■ f ( n ł ,  U » f ( o ) , *# -  f ( n )
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W związku z szybkim rozwojem m o to ry z ac j i  i  a t a l e  w z r a s t a ją c ą  l i o z b ą  
eksploatowanych pojazdów samochodowych, k r a j e  wysoce uprzemysłowione opra
cowały i  ozęśoiowo wprowadziły w ż y c ie  p rz e p is y  o g ran lo z a ją o e  z a w a r to śc i  
składników toksycznych  w s p a l in a o h  tz w .  normę k a l i f o r n i j s k ą  w USA 1 p rz e 
p isy  e u r o p e j s k i e .  P rz e p isy  t e ,  a zw łaszoza norma k a l i f o r n i j s k a ,  u l e g a j ą  
systematycznemu z a o s t r z a n i u .  Wprowadzone 1 j u ż  egzekwowane normy n ie  mają 
ty lk o  o h a r a k te r u  za rządzeń  a d m in is t ra o y jn y o h ,  l e o z  w sposób wyraźny r z u 
t u j ą  na d a l s z ą  p r z y s z ło ś ć  tłokowego s i l n i k a  spa linow ego .

N ajprostszym  sposobem z m n ie jsze n ia  s to p n ia  z a n ie o zy sz o ze n la  środow iska 
toksycznymi sk ła d n ik a m i zawartymi w sp a l in a o h  j e s t  zrezygnowanie z s to s o 
waniem benzyn e ty l lzow anyoh  w zględnie  zm n ie jsze n ie  i l o ś o i  dodatków p r z e -  
olwstukowyoh w p o s t a c i  związków o łow iu .

Z a k ła d a ją o ,  że te o h n o lo g ia  p ro d u k o j l  benzyn w n a jb l iż szy m  d z i e s l ę o l o -  
l e o iu  n ie  u le g n ie  zm ian ie ,  jedynym i  najtańszym  sposobem zm n ie jsze n ia  to k -  
syoznośo l s p a l i n  może byó ty lk o  s tosow anie  benzyn n iee ty l izo w an y o h  względ
n ie  o małyoh za w a r to śc ia c h  PbiCgH^)^, a wlęo o m nie jszych  l i c z b a c h  o k ta 
nowych L.O. Musi t o  doprowadzió w konsekwenoji do znacznego o b n iż e n ia  
stopm la s p r ę ż a n i a ,  o b n iż e n ie  s to p n ia  s p r ę ż a n ia  £ spowoduje między innymi 
spadek: sp raw nośol o a ó l n e j ,  współczynnika n a p e łn ie n ia  V  , ś r e d n ie g o  o i ś -

V
n ia n ia  uży tecznego  pg , o ra z  mooy Kg .

W związku z tym nasuwa s i ę  p y t a n i a ,  w jak im  k ie runku  p ó jd z ie  d a lsz y  
rozwój s i ln ik ó w  spalinowych o konwencjonalnym ruohu t ł o k a .  Zagadnien ie  to  
ro z p a t r z y ó  na leży  w aspeko ie  s i ln ik ó w  o z t e r e  1 dwusuwowych.

Ponieważ k o n s t ru k o ja  nowoozesnyoh s i ln ików  samoohodowyoh wiąże s i ę  ś o i -  
ś l e  e k o n s t r u k c j ą  pojazdów, r z u t u j ą c  n ie  ty lk o  na lo h  o s i ą g i ,  le o z  1 oenę 
do porównania posłużono s i ę  n as tęp u jący m i wskaźnikami:

Wskaźniki t e  c h a r a k te r y z u ją  s to p i e ń  w y k o rz y s ta n ia :  o b j ę t o ś c i  skokowej s i l 
n ik a ,  m ateria łów  kon s tru k cy jn y ch  użytyoh do Jego budowy i  wymiarów g ab a ry -  
towyoh decydująoyoh o możliwośoiaoh zamontowania s i l n i k a  w podwoziu samo
chodu. R z u tu ją  one rów nież  bezpośredn io  aa c i e p ln e  i  dynamiczne o b c iąż e 
n ie  s i l n i k a  i  p ośredn io  na je g o  oenę 1 okres  e k s p l o a t a c j i .

Wynikająoe z o b n iżen ia  s to p n ia  sp rę ż e n ia  zm n ie jsze n ie  aooy w płynie  n i e 
k o r z y s tn i e  na w ie lk o ść  wymienionych wskaźników w obu r o d z a ja c h  s iln ików  w 
sposób n ie jednakow y.

jednostkowym 
( o z y l l  mooą w łaśo lw ą)
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Utrzymanie o b ję to śo lo n e g o  wskaźnika mooy na poprzednim poziomie J e s t  
możliwe ty lk o  p rze z  pow iększenie ś red n ie g o  o l ś n i e n i a  użyteoznego p0 lub  
p rę d k o śo l  obrotowej n .  W pierwszym przypadku oznaoza to  konleozność z a s to 
sowania nowyoh k o n s t r u k o j i  gaźników, względnie wtrysku benzyny.

Podwyższenie p rę d k o śc i  obrotowyoh o s ią g n ię ć  można p rzez  zm n ie jszen ie  
ś r e d n lo y  oyllndrćw  i  skoku t ł o k a ,  Jak również mas układu korbowego, oo w 
konsekw encji doprowadzić musi do w zrostu  o b o lążen la  c iep ln e g o  i  dynamioz- 
nego . Wpłynie to  rćw n leż  n ie k o rz y s tn ie  na żywotność s i l n i k a .

Blorao pod uwagę.że  przy  zaohowaniu t e j  aame.1 o b j ę to ś o i  skokowej wskaź
n ik  obJetośolow.T moo.T s l ln lkćw  2-suwowyoh bedzle  zawsze większy w s to su n 
ku do s l ln lk ćw  4-suwowyoh. wynikłe z podanyoh ogran lozeć  spadk i moo.y 1 
spraw nośol o g ó ln e j .  w sposćb b a r d z ie j  n ie k o rz y s tn y  w y s tą p ią  w s l l n lk a o h  
4-suwow.yoh.

Utrzymanie na dotychozasowym poziomie wskaźników g g 1 Ng wymagać bę
d z ie  rćw n leż  stosowania elementów o zm niejszone j masie a wlęo b a r d z i e j  ma
te r i a ło w o  wytężonyoh, oo stworzy dodatkowe t r u d n o ś o i  w dążen iu  do podwyż
sz e n ia  o a łk o w i te j  mooy s l ln lk ćw  4-suwowyoh.

W związku z wprowadzeniem normy k a l i f o r n i j s k i e j  w USA, w skaźn ik i  o b ję 
tośc iow e s i ln ików  spallnowyoh od roku 1971 spadły  o około 15 -  18$, zaś 
spraw nośol ogólne p r z e c i ę t n i e  o około 8%, a wlęo do w a r to ś o l  sp rzed  15 
l a t .

W tym ś w ie t l e  na leży  b a r d z ie j  szozegółowo r o z p a t r z y ć  przysz łośc iow e 
k i e r u n k i  rozwoju 2-suwowyoh s l ln lk ćw  21, na b az ie  Już o s lą g n lę ty o h  pozy— 
tywnyoh wyników.

Dotyohozasowe k r y t e r i a  ooeny s l ln lkćw  2-suwowyoh ZI sprowadzały s ię  wy- 
łą o z n ie  do wskaźników o k re ś la ją o y o h  sprawność wymiany ładunku 1 związane
go z tym zużyo ia  benzyny 1 o l e ju  sm aru jąoego . W tooząoyoh s i ę  na t e n  t e 
mat dyskuojaoh  z r e g u ły  n ie  b ie rz e  s i ę  pod uwagę zagadn ien ia  toksyoznośo l  
s p a l i n .

W o e lu  p rze an a l izo w a n ia  zasadnlozyoh  oech eksp loa taoy jnyoh  s i l n i k a , n a j 
l e p i e j  posłużyć  s i ę  o h a r a k te r y s ty k ą  ogólną un iw ersa ln ą  p r z e d s ta w la ją o ą  
w u k ła d z ie  Pe -n» krzywe (w ars tw loe)  s t a ły o h  w a r to śo l  ge , h ip e rb o le  s t a 
ły c h  mooy N„ o raz  p rz e b ie g  p .  odpowiadająoy c h a ra k te ry s ty c e  ze w n ę trz n e j .0 O
C h a ra k te ry s ty k a  t a  dotyohozas Jedyna, w sposćb wyczerpująoy i l u s t r u j e  
s t a n  praoy s i l n i k a  w pełnym z a k r e s ie  oboiążeń przy różnyoh po łożen iaoh  
p rz e p u s tn lo y  g a ź n lk a .

Przeprowadzone pomiary wykazały, że w s l l n lk a o h  2-suwowyoh o z a s i l a n i u  
gaźnikowym i s t n i e j ą  przeważnie dna minima zużyc ia  paliwa odpowladająoe 
ozęśolowemu i  całkowitemu o tw arc iu  p rz e p u s tn lo y .

W s l l n lk a o h  4-suwonyoh minimum w a r to śo l  g0 występuje  p ra n ie  wyłącznie 
przy  obo ią że n iu  b l i s k im  maksymalnemu, a wlęo d la  zakresu  p rędkośo l  obro
towych odpowiadająoyoh w a r to ś o l  Mnax .

Przy zas tosow aniu  wtrysku benzyny obszar  zamknięty w a rs tn io ą  g„ zo~
min

s t a j e  p r z e s u n ię t y  w yraźnie  w k ie runku  ozęśolowyoh obo iążeń ,  przy ozym p o -
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ło ż en ie  tego  obszaru  i  k s z t a ł t  w arstwioy za le ży  głównie od p o ło ż en ia  i  do
boru w tryskiw aoza o raz  p o ło ż en ia  śwleoy zap łonow ej .

1000 lo o o  3000 -4 000 ^ r / n ;„  5000
n —-

Bys. 4 .  C h a ra k te ry s ty k a  u n iw ersa ln a  2-suwowego s i l n i k a  AWE 311 z w y try s
kiem benzyny

Tak k o r z y s tn e j  o h a r a k te r y s ty k l  n ie  nożna os iągnąó  w s i l n i k u  4-suwowym 
b ez  zas tosow ania  programowanego w trysku benzyny.
Rysunek 9 p rz e d s ta w ia  sohemat uk ładu  wtryskowego w zas tosow aniu  do s i l n i 
ków 2—suwowyoh, z wykorzystaniem ty lk o  pompy paliwowej.W u k ła d z ie  tym r o z -  
ró ż n ió  można o z t e r y  zasadn loze  obwody:

a obwód paliwowy ze sterowanym zaworem odolnająoym
b obwód e l e k t ry o z n y  s t e r u j ą c y  dawką pa l iw a
o obwód korekoyjny
d obwód u s t a l a j ą o y  konleo w trysku p a l iw a .

W s k ła d  obwodu paliwowego wohodzą n as tęp u jąo e  główne e lem en ty :  z b i o r 
n ik  p a l iw a  1, zę b a ta  pompa paliwowa 3 ,  zawór zwrotny 9 ,  f i l t r  paliw a 10, 
za sobn ik  o l ś n i e n i a  11, zawór odo ina jąoy  14, zawór wtryskowy 18, z b io rn ik  
wyrównawczy 19, przewód paliwowy 13, przewód o lśn ien low y  17, przewód po
wrotny 20.

Obwód e l e k t ry o z n y  sk ła d a  s i ę  z nieruchom ej ta ro z y  s t e r u j ą o e j  2 5 ,na k tó 
r e j  z n a jd u je  s i ę  s z e re g  sektorów stykowyoh A1 Ag . . .  26 ,  przesuwanego kon
t a k t u  ś l izgow ego 27 zna jd u ją ce g o  s i ę  a wykroju t a ro z y  o b ra o a ją o e j  s i ę  r a 
zem z wałem korbowym s i l n i k a ,  jarzma ruchomego 28 związanego meohanioznle 
z k la p ą  d ław iąoą  23, kontaktów B.,, B2 . . .  29 zna jdu jąoyoh  s i ę  na J a rz m ie ,  
nieruohomyoh kontaktów C.,, Cg . . .  30 zna jdu jąoyoh  s i ę  w wykroju łukowym 
Jarzm a.

Wpływ o l ś n i e n i a  1 te m p era tu ry  na o b ję to śó  w trysk iw anej dawki p a l iw a ,  
uw zględnia  obwód korekoyjny  sterowany r e g u la to re m  oiśnleniowym 31 za p o -
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średnlotwem o z u jn ik a  te m p era tu ry  3 2 .  R e g u la to r  t e n  połąozony J e s t  b p r z e 
suwnym osiowo styk iem  3 3 .

Rys. 3 .  Schemat układu «tryskowego w zas tosow aniu  do 2-suwowego s i l n i k a
AW3 353.

1 .  E b lo rn lk  p a l iw a ;  2 .  przewód s są o y ;  3 .  zę b a ta  pompa paliwowa; 4 .  s i l n i k  
e l e k t r y o z n y ;  5 .  sp rz ę g ło  e lek tro m a g n e ty c zn e :  6 .  w łąozn lk ;  7 .  ź ró d ło  prądu
8 .  lampka k o n t r o ln a ;  9 .  zawór w zro tny ; 10. f i l t r  p a l iw a ;  1 1 .  zasobn ik  o l ś -  
n l e n i a ;  12. manometr kontaktowy*. 13 .  przewód paliwowy: 14. zawór o d o ln a -  
J ą o y ; 15 .  e lek trom agnesy  16. sp ręż y n a ;  17. przewód olsm leniowy; 18.  zawór 
wtryskowy: 19. z b io rn ik  wyrównawozy; 20 .  przewód powrotny; 2 1 .  dwu
suwowy s i l n i k  spa linow y; 22 .  wał korbowy; 23 .  k la p a  d ław ląoa ; 24 . r u r a  s s ą -  
o a ;  2 5 .  t a r o z a  s t e r u j ą o a ;  26 .  se k to ry  stykowe 1 1f Ag . . . ;  27 .k o n ta k t  ś l i z 
gowy; 2 8 .  ja rzm o; 2 9 .  k o n ta k ty  B1t B? . . . ;  3 0 .  kon tak ty  C.,, C2 . . . ;  3 1 . r e
g u la to r  o lśn le n lo w y ;  3 2 .  c z u jn ik  te m p e ra tu ry ;  3 3 .  s ty k  przesuwny; 34 .  r e 
g u l a t o r  p o d o lśn len low y ; 3 5 .  przewód podolśn len low y; 3 6 .  zwora; 37 .  włąoz—

nlk

Konleo w trysku  pal iw a u s ta la n y  j e s t  za pośredniotwem r e g u l a t o r a  pod- 
o lśn len low ego  34 połączonego z r u r ą  ssąoą  24 przewodem 3 5 .  R eg u la to r  te n  
pop rzez  zworę 36 s t e r u j e  elektromagnetycznym włąoznlklem 37 o raz  zaworem 
odolnająoym 14.

Paliwo t ło o z o n e  j e s t  p rz e z  pompę z ę b a tą  3 napędzaną s i l n ik ie m  prądu 
s t a ł e g o  4 .  Między s i l n ik i e m  napędzająoym a pompą paliwową z n a jd u je  s ię  
s p r z ę g ło  e lek trom agne tyczne  5 połączone z manometrem kontaktowym 12 um le-  
szozonym na zasobn iku  o l ś n i e n i a  11.  Zasobnik te n  pozwala na nas taw ia n ie
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okreś lonego  s t a ł e g o  o l ś n i e n ia  przed  przewodem 13. Obwśd za b ez p le o za jąo y  
u zu p e łn ia  lampka k o n t r o ln a  8 .

Obwód paliwowy sterowany J e s t  e lektromagnetycznym zaworem odoinająoym
14.

Przepływ prądu p rz e z  zawór 14 powoduje o tw aro le  przewodu 17 i  równo- 
ozesne nag łe  zam knięcie przewodu powrotnego 20 .  N as tęp u je  wtedy zamiana 
e n e r g i i  p rę d k o śo l  pal iw a w e n e rg ię  o l ś n i e n i a .  Pod wpływem wytworzonej f a 
l i  o l ś n i e n i a  przewodem olśnienlowym 17 p rz e z  dyszę zaworu wtryskowego 18 
z o s t a j e  w t r y ś n l ę t a  do o y l ln d r a  dawka benzyny o o k r e ś lo n e j  o b j ę t o ś o l .

M
560•

/ "  / ■

" h
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R ys. 6 .  P r z e b ie g  skoku h e lek trom agnetycznego  zaworu odo ln a jąo e g o ,  pr-^d- 
k o śo i  p a l iw a  o ,  o l ś n i e n i a  p 1 o b j ę t o ś o l  w trysk iw ane j dawki 7 ,  w f u n k c j i

o tw aro la  zaworu t

Ha r y s .  6 p rzedstaw iono  p rz e b ie g  skoku zaworu odo lna jąoego  h ,  p rędkoś
c i  pa l iw a  o ,  o l ś n i e n i a  p o raz  o b j ę t o ś o l  w ytrysk iw ane j dawki pal iw a 7 ,  w 
z a le ż n o ś c i  od ozasu o tw aro la  zaworu t p  Małemu o tw arc iu  k lapy  d ław ląoe j  23 
w r u r z e  s s ą o e j  24 odpowiada cz as  o tw aro la  zaworu odo lna jąoego  t . , ,  końoowa
prędkośó p a l iw a  o^ ,  o l ś n i e n i e  w przewodzie olśnienlowym p 1 o b ję to ś ć
w trysk iw ane j dawki 7 ^ .

P rzy  większym otw aro lu  k lapy  d ła w lą o e j ,  ozas  o tw aro la  zaworu tg  będzie  
odpowiednio d łu ż s z y ,  zaś  p rędkośó ,  o l ś n i e n i e  1 o b ję to ś ó  wzrosną do w ar to ś -  
o l  Og, p 2 , 7h 2 .  W try śn ięo ie  paliwa do o y l ln d r a  s i l n i k a  n a s t ą p i  d o p ie ro  po 
pokonaniu oporu sprężyny  zaworu wtryskowego, a wlęo przy  o l ś n i e n i u  pw1
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względnie P„2 » 00 " y r a ż a  s i ę  na wykresie  p rzesun ięc iem  ozasowym krzywej 
Yw » f ( t ) ,  o w ie lkość  t w.

N ajw a żn ie jsz ą  c z ę ś c i ą  w obwodzie e lek t ry o zn y o  J e s t  z e sp ó ł  s t e r u j ą c o -  
programowy, r e a g u ją c y  na każdorazową zmianę p o ło ż en ia  k lapy d ław ląoe j  w 
przewodzie ssąoym. Wymienny program stanow i z e s p ó ł  sektorów stykowych A^, 
¿ 2 » . ,  zna jdu jąoy  s i ę  na ta ro z y  s t e r u j ą c e j  25 .  W z a le ż n o ś c i  od k s z t a ł t u  i  
l i c z b y  lzolowanyoh od s i e b i e  sek torów , można zm ieniać poozątek  wtrysku pa
l iw a  o raz  ozas Jego t r w a n ia .

Elementem współpracującym z t a r o z ą  s t e r u j ą c ą  J e s t  kon tak t  ś lizgowy 27 
s p e łn la ją o y  rów nież  funko ję  r e g u l a t o r a  odśrodkowego. W promieniowym wyoię- 
o lu  ta ro z y  o b ra o a ją o e j  s i ę  z p rędkośo lą  obrotową wału s i l n i k a  umieszozony 
J e s t  właśoiwy k o n ta k t  o masie m* p o z o s ta ją c y  pod dz ia ła n ie m  sprężyny S .

Pod wpływem d z i a ł a n i a  s i ł y  odśrodkowej P = m r c o 2 , masa m p rze m ieśc i  
s i ę  promieniowo aż  do o s i ą g n ię c i a  s tanu  równowagi między s i ł ą  p 1 s i ł ą  
r o z c ią g a n e j  sprężyny S .  W te n  sposób u za leżn ione  z o s ta ło  p o łożen ie  kontak
tu  ślizgowego 27 od p ręd k o śo i  obrotowej s i l n i k a .

Przy danym p o łożen iu  jarzm a 28, a więo również  k lapy d ła w iąc e j  23 ,  na
s t ą p i  s ty k  k o n ta k tu  B zna jdu jąoego  s ię  na ja rz m ie  z nleruohomym kontak
tem C. Ponieważ k o n ta k t  B połączony j e s t  z danym sektorem A, zamknięcie 
obwodu prądu s t e r u j ą c e g o  n a s t ą p i  z ohw llą  gdy kon tak t  ś lizgowy 27 do tkn ie  
obrysu te g o  s e k t o r a .

W z a le ż n o ś c i  od p o ło ż en ia  ko n ta k tu  27 i  k s z t a ł t u  kraw ędzi s e k t o r a ,  zam- 
k n ię o le  obwodu prądu s te ru ją o e g o  poprzez masę n a s t ą p i  p rędze j  lub  p ó ź n ie j .

Prąd pop łyn ie  ze ź r ó d ła  prądu 7 powodująo zwarole w łąoznika e lek tro m a
gnetycznego 37 ,  p rze z  zworę 36,  sprężynę dooiskową r e g u l a t o r a  c i ś n i e n i o 
wego i  op isany  poprzednio  obwód e l e k t r y c z n y .  Zwarole w łąoznika 37 powodu
je  przepływ prądu p rze z  uzwojenie zaworu e lektrom agnetycznego 14.

Otwaroie zwory 36 wywołane za pośrednlotwem r e g u l a t o r a  podc iśn ien iow e
go 34 powoduje, że pod dz ia ła n ie m  sprężyny 16 zaworu odoina jąoego  14 zo
s t a j e  zamknięty przewód c iśn ien iow y  17 o raz  o tw arty  przewód powrotny 20, 
którym paliwo p r z e d o s ta j e  s i ę  do z b io rn ik a  1.

Zmiana początku  w trysku i  o b j ę t o ś c i  dawki paliwa może n a s tą p i ć  również 
w wyniku z a d z i a ł a n i a  r e g u l a t o r a  o iśnienlow ego 31 .  W z a le ż n o ś o i  od d łu g o ś -  
o i  mieszka tego  r e g u l a t o r a ,  zmienia s i ę  l i c z b a  zwartyoh p rze z  przesuwny 
s tyk  kontaktów , D2 . . .  Wpływa t o  na zmianę s e k to r a ,  poprzez  k tó r y  z o s ta 
n ie  zamknięty obwód prądu do masy.

Rysunek 7 p rz e d s taw ia  proponowany p rze z  a u to ra  zmodyfikowany b e z s ty k o -  
wy e le k t r o n lo z n y  uk ład  r e g u l a o j i .  W u k ła d z ie  tym z a s tą p io n o  se k to ry  s t y 
kowe i  k o n ta k t  ś l izg o w y ,  magnesem trwałym, A (26 2 7 )  znajdującym s i ę  na 
t a ro z y  o b ra o a ją o e j  s i ę  wraz z wałem korbowym s i l n i k a  1 nieruchomą t a r c z ą  
z oewkami odbiorczym i B (2 5 ) .T a ro za  nieruchoma z oewkami umieszozona j e s t  
w b l i s k i e j  o d l e g ło ś c i  od w iru jąoego  magnesu. Przy p r z e j ś o iu  magnesu pod 
daną oewką o d b io rc z ą ,  w wyniku zmiany s t ru m ie n ia  magnetycznego, z o s ta j e  
wyindukowana s i ł a  e le k t ro m o to ry c z n a ,  k t ó r e j  w ar tość  i  szybkość n a r e s t i n i a  
za leży  od p ręd k o śo i  obrotowej s i l n i k a .
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Rys. 7 .  Schemat zmodyfikowanego bezstykowego e le k t ro n ic z n e g o  układu r e g u 
l a c j i ,  systemu z a s i l a n i a  wtryskowego s i ln ików  2-suwowyoh ZI

A. w iru jąo y  magnes t r w a ły ;  B. cewki o d b io rcz e ;  C. e l e k t r o n io z n y  układ  s t e -  
r u j ą o y ;  D. uk ład  ty ry s to ro w y :  E. k o r e k to r  o l ś n i e n i a  a tm osferyoznego: F .u -  
k ła d  normująoy fo rm er ;  G. p rze tw o rn ik  p o d o lś n l e n ia ;  H. p rze tw orn ik  induk
c y jn y ;  t .  k o re k to r  te m p e ra tu ry ;  p .  p rze tw orn ik  indukoy jny ; T .  uk ład  t y 

rys to row y *

Impulsy e le k t r y o z n e  otrzymywane z oewek odbiorozych p rzez  układy normu- 
Jąoe są  podawane do obwodu s te r u j ą o e g o .

E lek tro n io zn y  uk ład  s t e r u j ą o y  C (27, 28, 33 ,  3 6 )  s t e r u j e  układem ty r y 
storowym, spe łn ia jąoym  r o l ę  w łąoznika bezstykowego D ( 3 7 ) .  Do układu e le k 
t r o n ic z n e g o  podawane są  rów nież  sygnały  korekoyjne z korektorów o l ś n i e n i a  
atm osferyoznego i  tem pera tu ry  s i l n i k a  t  (3 2 ) .

Konleo w trysku  benzyny u s t a l a  impuls e le k t ry c z n y  otrzymywany z p rz e 
tw orn ika  p o d o lś n ie n ia  G ( 3 4 ) .

Użyte w u k ła d z ie  p r z e tw o rn ik i  indukoyjne E, H za m ie n ia ją  przem ieszcze
n ia  s tyku  przesuwnego r e g u l a t o r a  o iśn len iow ego o raz  pedału  połąozonego z 
k la p ą  d ła w ią c ą ,  na sygnały  e l e k t r y o z n e .

Uwaga: oy fry  w nawiasach odnoszą s i ę  do num eracji  z r y s .  5 odpowlada- 
Jąoyoh sob ie  fu n k o y jn ie  elementów.

Należy p o d k r e ś l i ć ,  że nawet modyfikaoja układu dolotowego 2-suwowego 
s i l n i k a  z z a s i l a n ie m  gaźnikowym wpłynie w y b itn ie  k o r z y s tn i e  na k s z t a ł t  1 
usy tuow anie  warstwio s t a ły c h  w a r to ś o l  ge .

Przyjm ująo Jako p ierw sze k ry te r iu m  Ja k o śo l  p rzeb iegu  procesu  s p a la n i a  
zaw artość t l e n k u  węgla w s p a l in a c h ,  przedstaw iono  na r y s .  8 wyniki badań 
przeprowadzone w Wyższej Szkole I n ż y n ie r s k i e j  w Zwiokau w NRD.
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Na o h a ra k te ry s ty o e  u n iw e rsa ln e j  badanego 2-suwowego, 3 cylindrowego
s i l n i k a  AWE 333 samochodu Wartburg o z a s i l a n i u  gaźnlkowym,naniesiono k rzy 
we s ta ły o h  w a r to ś o l  CO podanyoh w prooen taoh  udziałów obję tośo iow yoh .

Rys. 8 .  C h a ra k te ry s ty k a  un iw ersa ln a  2-suwowego s i l n i k a  AWE 353 o z a s i l a -  
i n lu  gaźnlkowym, z naniesionym i l i n i a m i  s t a ły o h  w a r to ś c i  CO

Gaźnlk se ry jn y  s i l n i k a  zapew nia ł d o s ta ro z a n le  do oyllndrów m ieszank i o 
s k ła d z i e  ekonomioznym o współozynniku nadmiaru pow ie trza  X =  1 , 1 , d l a  za
k r e s u  ozęśolowyoh obo ią że ń .  Dla pełnego  o b o iążen la  o raz  b iegu ja łow ego ,  
p r z y j ę t o  w ar to ść  X  = 0 , 9  za d o p uszcza lną .

Jak  widać z c h a r a k t e r y s t y k i ,  d la  zakresu  b iegu jałowego o raz  ś r e d n io h  
o b o ią że ń ,  w ystępuje  bardzo mała em is ja  t le n k u  w ęgla .  Zawartość CO w s p a -  
l in a o h  o s ią g a  w ty c h  przypadkaoh w a r to śo l  p o n iż e j  1% u d z ia łu  o b ję t o ś o l o -  
wego.

Tylko w g ran lo ao h  pełnego obo la że n ia  em is ja  CO j e s t  z b l iż o n a  do w l e l -  
k o śo l  w.ystepu.laoyoh w s l l n lk a o h  4-suwowyoh.

Obowiązująoe w NRD o g ra n ic z e n ia  za w ar to śc i  CO w sp a l ln a o h  do w ar to śo l  
4 ,5 #  udziałów  obję tośo iow yoh są  z ła tw o śo lą  s p e łn io n e  p rze z  2-suwowy s i l 
n ik  AWE 353, podozas gdy w s l l n lk a o h  4-suwow.yoh napotyka s le  j u ż  na t r u d -  
nośo i  w o s ia g n le o lu  zadowala ,1aoy oh wyników.

Pod względem s to p n ia  szkod llw ośo l  na sumaryozną em is ję  toksyn  poważny 
wpływ wywiera i l o ś ć  zawartyoh w s p a l in a c h  tlenków az o tu  Njfly.

Rysunek 9 p rze d s taw ia  o h a ra k te ry s ty k ę  un iw ersa ln ą  s i l n i k a  AWE 353 z na
n ies ionym i na n i e j  l i n i a m i  s t a ły o h  w a r to ś o l  Nx0y podanyoh w ozęśo iaoh  na
Jeden m i l io n ,  o ż y l i  0,0001% "ppm". Z u k sz ta ł to w a n ia  krzyWyoh N O wynika,* /
że ze wzrostem ob o ią że n la  a więo równoczesnym wzrostem tem pera tu ry  wzra
s t a  em is ja  tlenków a z o tu .  Przy maksymalnym obo lążen iu  obserwuje s i ę  n i e -  
znaozny spadek z a w a r to śo l  Nx0y w s p a l ln a o h ,  spowodowany wzbogaoeniem mie
sz a n k i  i  \  = 0 , 9 ) .
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Pod względem i l o ś o i  w sp a l in a o h  toksyoznych  tlenków az o tu  s i l n i k  2—s u -  
wowy p rz e d s ta w ia  s i ę  k o r z y s t n i e j ;  p ra k ty o z n ie  i l o ś ć  t a  n ie  p rzek raoza  
4000 ppm. Tłumaozy s i ę  to  n iż s z ą  w a r to ś c ią  ś re d n ie g o  o i ś n l e n i a  u ż y te o z -  
nego i  związaną z tym n iż s z ą  te m p e r a tu rą .

Rys. 9 .  C h a ra k te ry s ty k a  u n iw ersa ln a  2-suwowego s i l n i k a  AWE 353 o z a s i l a 
n iu  gaźnikowym, z nan ies ionym i l i n i a m i  s t a ły o h  w a r to ś o i  NO* Jf

J e ż e l i  porówna s i e  s i l n i k  4-suwowy z s i l n ik ie m  2-suwowym pod katem z a -  
w a r to ś o l  w lo n  sp a l in a o h  sumaryozne.1 l l o ś o l  CO 1 N O to  okaże s i ę ,  że 1 -''-'i-”" - ' " </
lo śó  t r o h  szkodliw ych  składników w sp a l in a o h  s i l n i k a  4-suwowego J e s t  p rze
s z ło  dwukrotnie wyższa w stosunku  do s i l n i k a  2-suwowego. P o tw ie rd z a ją  to  
l lo z n e  badania  l a b o r a t o r y j n e .  Pewną poprawę w z a k r e s ie  e m is j i  NO o s i ą -  
gnąó można drogą r e o y r k u l a o j i  s p a l i n .

Na podstaw ie  badań l a b o ra to r y jn y o h  s tw ie r d z ić  można, że w wyniku s t o 
sowania nleprogramowanego wtrysku benzyny, ko sz ty  paliw a a więo e k s p lo a -  
t a o j l  s i l n i k a  zm n ie jszą  s i ę  ś r e d n io  o około 20#. Wohodząoa w sk ład  mie
sz a n k i  n iezbędna I l o ś ć  o l e ju  smarująoego przy z a s i l a n i u  gaźnikowym (2 ,5  -  
-  3# p a l iw a )  zm niejszy  s ię  przy  w trysku benzyny o około 40#, oo w sposób 
wyraźny r z u t u j e  na jego  zużyoie i  z a n ie ozyszozen ie  s p a l in  węglowodorami.

W op a ro iu  o p rzy toczone  skrótowe fa k ty  można o g ó ln ie  u s t a l i ć  główne wy- 
tyozne d a lsze g o  rozwoju  szybkobieżnych s i ln ików  2-suwowyoh Z I .  Dotyohczas 
przeprowadzone badan ia  l a b o r a t o r y j n e ,  k tó ry o h  wyniki z o s ta ły  potwierdzone 
w p rak tyoe  w skazu ją ,  że d a lszy  rozwój tych  s i ln ików  n ie  powinien po legać 
wyłąoznie  na udoskona lan iu  Już l s t n i e j ą o y c h  k o n s t r u k o j i .  Należy uznać o -  
becny e t a p  w z a k re ś l«  k o n s t r u k c j i  s i ln ików  2—suwowyoh ZI za zakońozany.

Biorąo pod uwagę k o rz y śo i  w ynikające z zas tosow ania  wtrysku benzyny, 
można p rzy p u sz cz ać ,  że w niedługim  o z a s ie  n a s t ą p i  zmierzoh systemów z a s i 
l a n i a  gaźnikowego, jako  nas tępny  e ta p  w rosw oju  2-suwowyoh szybkobieżnyoh 
s i ln ik ó w  spalinowych*
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Nowoozesny s i l n i k  2-suwowy powinien s i ę  odznaozać sp e o ja ln ą  k o n s t ru k -  
oJą w p e ł n i  pozw alająoą w ykorzystać w szys tk ie  z a l e ty  wtryskowego z a s i l a 
n ia  paliwem. Odnosi s i ę  to  w pierw szyn r z ę d z ie  do opraoowania właśolwyoh 
k sz ta ł tó w  konary s p a l a n i a ,  w z a le ż n o ś o i  od sposobu doprowadzania powie
t r z a  ładu jąoego  i  o h a r a k te r y s ty k i  układu ssąoo-wylotowego.

Drugin ważnym zagadnieniem J e s t  opraoowania k i lk u  systemów układu za
s i l a n i a  i  r e g u l a o j l  dawki p a l iw a ,  pod ką ten  o p ty m a l iz a c j i  w a r to śo i  para
metrów regulowanyoh i  wskaźników porównawozyoh. Problemy t e  uza leżn ione  
ś o i ś l e  od s i e b i e  powinny byó rozwiązywane w k ie runku  zm n ie jszan ia  l l o ś o i  
toksyoznyoh składników zawartyoh w emit.owanyoh s p a l ln a o h .

Wydaje s i ę  s łu s z n e  opraoowanie nowyoh wskaźników i  o h a r a k te r y s ty ż  po-  
równawozyoh, k tó r e  wyrażałyby w sposób Jednoznaozny oeohy znamionowe s i l 
n ika  2-suwowego.

Należy przypuszozaó ,  że zas tosow anie  wtrysku paliwa pozwoli na s to p n io 
we p r z e j ś o l e  do benzyn nlskooktanowyoh, przy równoozesnym wzroóoie p# 1 
ob n iż en ia  te m p era tu ry  gazów zawartych w o y l ln d r z e .

Czynnikiem deoydująoym będzie  opraoowanie możliwie p ro s teg o  i  niezawod
nego w d z i a ł a n iu  e le k tro n lo z n e g o  układu s t e r u j ą o e g o ,  k o r z y s ta ją o  z do-  
źwladozeń Już  uzyskanych w d z i e d z in i e  s te row an ia  e le k t ro n lo z n e g o  s iln ików  
4-Buwowyoh ( rozw iązan ia  f i rm  Bosoh, Heroedes-Benz, General Motor, M aryel,  
Bend ir  i  inne ) .

Praoe badawoze powinny byó prowadzone w k ie runku  ana l izow an ia  sprawnoś- 
o l  uk ładu :  s l ln lk -pom pa  ł a d u ją o a ,  z użyciem sk rz y n i  korbowej Jako z b io r 
n ika  wyrównującego o raz  bez j e j  u d z i a ł u .  W układaoh tyoh  przedstaw lonyoh 
sohematyoznle na rysunku 10 nowoozesnym rozwiązaniem wydaje s i ę  z a s to s o 
wanie ro z rz ą d u  n iesym etrycznego , w p o s ta c i  suwaków obrotowyoh, umożll— 
wiająoyoh o l ą g ł ą  zmianę ozasoprzekrojów 1 f a z  otwarć s z o z e l i n .  Rozwiąza
niem droższym zapewnlająoym r o z r z ą d  asymetryozny są  układy dwutłokowe lub 
o t ło k a o h  prze o iw bieżny oh.

W przedstaw ionych  układaoh na szoeegó lną  uwagę z a s łu g u je  f a k t ,  że w 2 -  
suwowym s i l n i k u  z wtryskiem paliwa p rze p łu k an ie  c y l in d r a  odbywać s i ę  bę
dz ie  wyłąoznie przy pomooy ozys tego  pow ietrza  bez s t r a t  p a l iw a ,  oo w ybit
n ie  wpłynie na zm nie jszen ie  e m i s j i  węglowodorów.

R egu lao ja  dawki p a l iw a ,  w z a le ż n o śo i  od o b o ią ż e n la ,  związana pośredn io  
z rodzajem  ro z rz ą d u  1 ładow ania ,  powinna zapewnić wzrost spraw nośoi ogó l
ne j  s i l n i k a .

Dotyohozasowe wyniki badań p o tw ie rd z a ją  wyższość r e g u l a o j l  JakośoioweJ 
nad l lo ś o io w ą .  W system ie  tym przy u trzym aniu  n iezm iennej l l o ś o i  powie
t r z a  ła d u ją o e g o ,  zmianom podlega ty lk o  dawka w trysk iw ane j benzyny, s t e r o 
wana układem e lek tron loznym .

Rozwiązanie a łaśo lw ego systemu o l e j e n i e  s i l n i k a  n ie  powinno n a s t r ę -  
ozaó wlększyoh t ru d n o ś o l  kons trukoy jnyoh .  W przypadku w ykorzystan ia  skrzy
n i  korbowej w p ro o e s le  wymiany ładunku, o l e j  smarująoy może byó okresowo 
dawkowany do sk rz y n i  ( r y s .  10b ) .
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Przy o tw a r te j  sk r z y n i  korbowej system o l e j e n i a  n ie  b ęd z ie  s i ę  nlozym r ó ż -  
nló  od systemu o l e j e n i a  pod o lśn ien ie m  s i ln ik ó w  4—suwowyoh ( r y s .  1 0 d ) .

Hys. 1 0 .  Sohematy układów: s i l n i k  2-suwowy -  pompa ł a d u j ą c a ,  a .  z a s i l a n i e  
gaźnlkowe z wykorzystaniem sk rz y n i  korbowej ja k o  z b io rn ik a  wyrównującego 
1 zastosowaniem suwaka obrotowego s t e r u j ą c e g o  napływem ładunku ,  b .  z a s i 
l a n i e  wtryskowe z wykorzystaniem sk rz y n i  korbowej ja k o  z b io rn ik a  wyrównu
ją c e g o ;  dawkowanie o le ju  do s t ru m ie n ia  przep ływ ającego  p o w ie t rz a ,  o .  za
s i l a n i e  wtryskowe z wykorzystaniem sk r z y n i  korbowej Jako z b io rn ik a  wyrów
nu ją ce g o ;  zas tosow anie  suwaka obrotowego w przewodzie przelotowym zapew
n ia ją c e g o  zmianę o z a s o p r z e k r o l .  d .  z a s i l a n i e  wtryskowe, bez u d z i a łu  sk rzy
p i  korbowej w p ro c e s ie  wymiany ładunku; zas to sow an ie  suwaka obrotowego po 
s t r o n i e  d o lo tu  p o w ie t rz a ,  zapewniająoego r o z r z ą d  asym etryczny ; oddz ie lny  

uk ład  o l e j e n i a  pod o lśn ien ie m

Wydaje s i ę ,  źe za s tosow anie  w s i l n i k a c h  2—suwowyoh sterowanego w trysku  
benzyny pozwoli na u ś c i ś l e n i e  z a le ż n o ś c i  p rze b ieg u  p rooesu  wymiany ładun
ku od c h a r a k te ry s ty k  układu ssąoo-w ylotowego. Można zaryzykować tw ie rd z e 
n i e ,  że s i l n i k  2-suwowy s t a n i e  s ię  mniej " s y n c h ro n icz n y " .

Ju ż  obecn ie  w yłania  s i ę  konieczność p rzeprow adzenia  nornyoh, komplekso
wych badań modelowyoh d la  opraoowanla wytycznych odpowiadających nowym 
tendenojom rozwojowym s i ln ików  2-suwowyoh. Dwusuwowy s i l n i k  spalinowy z 
zapłonem iskrowym s t o i  u progu nowej k a r i e r y .



48 Tadeusz Dziulak

LITERATURA

1 .  B e rnhard t  M.: S i l n i k i  samoohodowe, WKŁ, Warszawa 1968.
2 .  B e rnhard t  M.: T eo r ia  s i ln ików  spalinowyoh tłokowyoh. WNT, Warszawa 

1963.
3 .  D zlu lak  T .s  E la s ty cz n o ść  s i l n i k a  spalinowego w ś w ie t l e  nowych wskaź

ników porównawczych, F o l i t e o h n ik a  Ś lą s k a ,  Zeszyty  Naukowe "Energety
k a " ,  Z .  34 ,  1970.

4 .  Dziulak  T . :  Perspektywy rozwoju 2-suwowych s i ln ików  samochodowyoh, 
"P rzeg ląd  Teohniozny",  Z .  3 ,  NOT, Warszawa 1973.

9 .  Judge W.: C a r b u r e t to r s  and f u e l  i n j e o t i o n  system , Champan and H a l l  
LTD, London 1970.

6 .  KFT -  K r a f t f a h rz e u g te o h n ik  TEB, B e r l i n ,  r o c z n ik  1972.
7 .  K o rd z iń sk i  Cz.s S i l n i k i  2-suwowe z zapłonem iskrowym, WNT, Warszawa 

1963.
8 .  K o rd z ió sk l  Cz.s Układy wylotowe, WKŁ, Warszawa 1964.
9 .  N iew iarowski K .s  Tłokowe s i l n i k i  spa l inow e,  WKŁ, Warszawa 1968.

10 .  Wajand J . s  Doładowanie tłokowych s i ln ików  spalinowych WNT, Warszawa 
1962.

11. Werner J . s  S i l n i k i  spalinowe małej 1 ś r e d n i e j  mooy, WNT, Warszawa 
1971.
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BŁiCTPOXOSHIK «BKrATEJIEti BHJTPEHHETO CrOPAUMłi C MGKPOB HM SAidirAHMEM

P e 3 » u e

B pafioTe aaDTca uepTu n nepcneicTHBH jaJiŁHeiimero pacBKTjia jiyxTaKTHux 
(5h c t p o x o s i i k z  ABHraTeaea B ayrpeim oro  cropaH na z i ,  a a  o c h o b s h z z  rnaania  
npoóaeu  t o j c c b u k o c t k  BHxaonnHX ra3 0 B o npoaHaJizeKpoBaw aonpoc BJtaaHiia yueHŁ 
meHHoa CTeneHK cacaTaa s a  o p a s a m  e a b su e  noKa3aTeJm ’ieTnpexTaitTKŁDC h *B yx- 
TaKTHŁK aBHraTeaefl i  H a n i  KOHCTpyKTopcKjie uepTH. n©aanH To*e ochobh  
BnpaoKOBoa CBCTeuH n m a im a , a  Tasose paccMOTpeaa npe jaa raeM aa  asT opou u o -  
aiNtiamipoBaHHaa CecKoHTaiiTHaa saeKTpoimaa. CHCTeua peryJHiposaHjia0
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CRITERIA OF WORK INDICATORS ESTIMATION AND THE DEVELOPMENT 
PERSPECTIVES OF THE TWO-STROKE HIGH-SPEED INTERNAL COMBUSTION 
ENGINES WITH SPARK IGNITION

S u m b a r  y

In  th e  paper  some o h a r a o t e r i s t l o s  and th e  p e r s p e c t i v e s  o f  th e  f u r t h e r  
develompent o f  tw o -s t ro k e  h ig h -sp ee d  i n t e r n a l  combustion en g in es  ZI aga
i n s t  th e  background o f  th e  oombustion gases  t o x l o l t y  problems -  have been 
d i s c u s s e d .  The problem o f  a reduoed  com pression r a t i o  on th e  com parative  
i n d i c a t o r s  o f  fo u r  -  and tw o -s t ro k e  e n g in e s ,  as  w e l l  as  t h e i r  oombustion 
c h a r a c t e r i s t i c s  have been a n a ly s e d .

The p r i n c i p l e s  o f  l o j e o t l o n  supply  system and th e  su g g e s ted  by th e  au
th o r  m odif ied  e l e o t r o n io  o o n ta o t l e s s  r e g u l a t i o n  system were p re s e n te d  too*


