
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

S e r i a :  Energetyka  z«  56

_________ 1976

Kr k o l .  4 7 4

Tadeusz  Dz iu l ak  

I n s t y t u t  Te ch n ik i  C ie p l n e j

KIERUNKI ROZWOJU W KONSTRUKCJI
NOWOCZESNYCH DWUSUWOWYCH SILNIKÓW SAMOCHODOWYCH 
Z ZAPŁONEM ISKROWYM

S t r e s z c z e n i e .  W pracy  p rzeds t awiono  z a s a d n i c z e  ceohy ,  z a l e t y  i  
paramet ry c h a r a k t e r y z u j ą c e  dwusuwowe s i l n i k i  samochodowe z zapłonem 
iskrowym na t l e  z a g a d n ie n i a  t o k s y c z n o ś c i  s p a l i n .  Omówione z o s t a ł y  
również  nowe k i e r u n k i  rozwoju szybkob ieżnych s i ln i ków  dwusuwowych, 
s z c z e g ó l n i e  z z as tosowaniem z a s i l a n i a  wt ryskowego.

Ceohą główną dwusuwowego s i l n i k a  spal inowe go j a k o  maszyny e n e r g e t y c z 
nej  j e s t  r e a l i z a o j a  cyk lu  pracy w optymalnym z a k r e s i e  j ednego pełnego 0-  
b r o t u  wału korbowego.  Wykorzys tanie  t ł o k a  j a k o  elementu s t e r u j ą c e g o  r o z 
rządem s i l n i k a  1 e l i m i n u j ą c e g o  k l a sy cz ny  r o z r z ą d  zaworowy wiąże s i ę  ś o i ś -  
l e  z odmiennym n iż  w s i l n i k u  czterosuwowym przeb i eg i em proce su  wymiany ł a 
dunku.

V/ op a rc iu  o dane s t a t y s t y c z n e ,  odnoszące  s i ę  do s zybkobieżnych  s i l n i 
ków spa l inowych z zapłonem iskrowym s t w i e r d z i ć  można, że oa łkowl ty  okre s  
ł adowania ( n a p e ł n i a n i a )  c y l i n d r a  wyrażony kątem ro zr z ąd u  j e s t  w s i l n i k u  
dwusuwowym p r z e c i ę t n i e  dwukrotnie mnie j s zy  w porównaniu z okresem otwar
c i a  zaworu s s ą c e g o  w s i l n i k u  c z t  er osuwowym. Oznacza t o ,  że c a ł k o w i t e  kąty 
o t w a r c i a  organów s t e r u j ą c y c h  nape łn ien iem c y l i n d r a  s i l n i k a  czterosuwowego
oL o r az  dwusuwowego cL, s ą  w p r z y b l i ż e n i u  odwrotnie p ro p or c j on a l n e  do 

4 2
c z ę s t o t l i w o ś c i  suwów praoy

\  1
t =  —  5 2 

4

B i or ą c  pod uwagę,  że w dwusuwowym s i l n i k u  spal inowym n a p e ł n i a n ie  c y l i n d r a  
odbywa s i ę  równocze śn ie  z usuwaniem produktów s p a l a n i a ,  w innym a n i ż e l i  w 
s i l n i k u  c z t  er osuwowym z a k r e s i e  p rę d k o śc i  t ł o k a  o raz  przy odmiennym charak
t e r z e  wys tę pu j ą cyc h  z j a w i s k  dynamicznych,  zrozumiałym s t a j e  s i ę  f a k t ,  że 
z agadn ieniem i s t o tn ym  d l a  s i l n i k a  dwusuwowego j e s t  problem sprawnośc i  pro
ce su  wymiany ładunku c y l i n d r a .  Cd sp rawnoś c i  p rze b i egu  t ego  p roce su  z a l e 
ż e ć  b ę d z i e  ekonomia pracy s i l n i k a  dwusuwowego o raz  z a k r e s  j e g o  zas tosowań 
j a k o  s i l n i k a  t r a k c y j n e g o .
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P r z e b i e g  p rooe su  wymiany ładunku c h a r a k t e r y z u j ą  n a s t ę p u J ą o e , główne 
w s k a ź n i k i :

y -  i l o ś ć  czynnika  z na jd u j ą oe g o  s i ę  w o y l i n d r z e  po zakońozeniu p r o -
P

oesu wymiany ładunku,
Y:oo -  c a ł k o w i t a  i l o ś ć  c z y n n i k a ,  k t ó r a  p r z e p ły n ę ł a  p rzez  u k ł a d :  s k r z y 

n ia  korbowa -  c y l i n d e r ,
Vr  -  i l o ś ć  wi l go tnych  s p a l i n  p oz os t a ły oh  w o y l i n d r z e ,  od n i e s io n a  do 

warunków normalnych,
Vg -  geometryozna o b j ę t o ś ć  skokowa,

6  ^ — względna wysokość ok ien  wylotowyoh.

S k ła d  ładunku (ozynnika  r o bo c z e g o )  o k r e ś l a  poza r zeczywi s tym współczyn
nikiem nadmiaru powie t rza  %  , wspó łczynnik  wymieszania ł adunku:

Dotychczasowe k r y t e r i a  oceny praoy s i ln i ków  spal inowych o p a r t e  by ły  na 
b i l a n s a o h  o i e p l n y o h ,  k t ó re  powinny być rozpa trywane  d l a  różnyoh warunków 
praoy o r az  na w a r t o ś c i a c h  wskaźników porównawczyoh, J a k  np,  ś r e d n i e  c i ś 
n i e n i e  uży teczne  p g .

W s i l n i k a c h  typu t r a k o y j n e g o ,  a więo szybkob ieżnych deoydowały do tyon-  
c z a s  t e  w s k a ź n ik i ,  k t ó re  bez po ś redn io  r z u t u j ą  na o s i ą g i  pojazdów samocho
dowych. W dążeniu do o s i ą g n i ę c i a  maksymalnych w a r t o ś c i  tych wskaźników 
m n i e j s z ą  uwagę zwracano dotyohozag na za ga dn ie n i e  " o z y s t o ś o l "  s p a l i n  emi
towanych przez  s i l n i k i  be z po ś r ed n io  do o t o o z e n i a .

Obecn ie ,  w dob ie  wa lk i  o ochronę na t u ra ln e go  ś rodowi ska  cz ł ow ie ka ,  
sprawność p roce su  a p a l a n i a  ok re ś l o n a  m. in .  z a w a r t o ś c i ą  toksyoznych s k ł a d 
ników w s p a l i n a c h  s t a ł a  s i ę  decydującym kry te r ium w a r t o ś c i  e k s p l o a t a c y j 
nych s i l n i k ó w  t r a k c y j n y c h .  W związku z tym d a l s z e  unowocześn iani a  s i l n i 
ków spal inowych powinno p o l eg a ć  w pierwszym r z ę d z i e  na wprowadzaniu no
wych pa l iw  i  systemów z a s i l a n i a .

a )  wspó łczynnik  przechwycenia  ładunku
co

b )  wspó łozynnik  sp rawnośo l  wymiany ładunku

o )  wspó łczynnik  sp raw no śc i  efektywnego n ap e ł n ie n i a  
c y l i n d r a

g d z i e :

g d z i e :
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Układy z a s i l a n i a  i  ro z rz ądu  s i l n i k ów  samochodowych powinny zapewnić od
powiedni  s k ł a d  s p a l i n  w s ze rokim z a k r e s i e  ob c i ążeń  1 p r ę d k o ś c i  obrotowych 

•7 dwusuwowym s i l n i k u  samochodowym z a g a d n ie n i e  sk ł a du  s p a l i n  n ab i e r a  de
cyd u j ą ce go  z n ac zen ia  i  na t e j  p ł a s z c z y ź n i e  s i l n i k i  t e  porównywane. s ą  z 
s i l n i k a m i  czterosuwowymi .

wyniku u t l e n i a n i a  węglowodorów w c z a s i e  proce su  s p a l a n i a  w s p a l i n a c h  
wys tępu je  zawsze t l e n e k  węgla CO, węglowodory z w ią z k i  a zotu  N̂ Ô , o -
r a z  zw iązk i  o ł owiu ,  bromu i  c h l o r u ,  k t ó r e  dodawane s ą  do benzyn j ę k o  ś r od
k i  p rzec iws tukowe .  Rysunek 1 p r z ed s t a w ia  sohematycznie  z a k re s y  występowa
n ia  n a j m n ie j s z y ch  i l o ś c i  t ok syoznych składników CO, c raHn or az  na j wi ę 
kszych i l o ś c i  Nx0 y ,  *  z a l e ż n o ś c i  od współczynnika  nadmiaru p ow ie t rza  % .
2 aznaozono również  wpływ X na ś r e d n i e  c i ś n i e n i e  u ży t ec zne  p g , wzg lędn ie  
moment obrotowy M .

z a k re s  paln ości 
< C =
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(Cm H n)m m

(N t O y ) ,  

d  pe i m al,Je

Rys .  1 .  Zakresy występowania skł adników toksycznych  w s p a l i n a c h  w z a l e ż 
n oś c i  od wspó łczynnika  nadmiaru powie t rza  \  .  7/pływ tych  skł adników na 

ś r e d n i e  o l ś n i e n i e  uży teozne p g

Zmiany w k o n s t r u k o j l  nowoczesnyoh s i ln ik ów samochodowych z m i e r z a j ą  obe
cn i e  w dwóch k i e ru n k a ch :  p o l e p s z e n i a  sp rawnoś c i  p rz eb ie gu  samego proce su  
s p a l a n i a  o r az  r e d u k c j i  do minimum produktów n iezup e łne go  s p a l a n i a .  Pon ie 
waż sam proce s  s p a l a n i a  wewnątrz o y l l n d r a  s i l n i k a  u za l e żn i on y  j e s t  od sy
stemu z a s i l a n i a ,  więo zmiany w tym u k ł a d z i e  p o l e g a j ą  na wprowadzaniu no
wych rozwiązań ga in i ków ,  umoż l iw ia j ący ch  s to s ow an ie  możl iwie ubogi ch mie
szanek o r az  na automatyczną  r e g u l a o j ę  k ą t a  wyprzedzen ia  zapłon i : .  N l e ż a ł e ś  
n i e  od rozwoju k o n s t r u k c j i  samych gaźników c o ra z  c z ę ś c i e j  p o j a w i a j ą  s i ę  
s i l n i k i  samochodowe z e lek t ron icznym układem wtryskowym ( t z n .  z wewnętrz
nym wytwarzaniem m i e s z a n k i ) .

Na t l e  podanyoh skrótowo t e n d e n c j i  w rozwoju k o n s t r u k c j i  s i ln i ków  samo
chodowych na l eży  r o z p a t r z y ć  problem szybkob ieżnych s i l n i k ów  dwusuwowych. 
Stosowane obecn ie  s zybkob ieżne  dwusuwowe s i l n i k i  samochodowe z zapłonem 
iskrowym o har akt  ery  ż u j ą  s i ę  j e dn ą  wspó lną c e ch ą ,  a mi anowic i e :  wykorzys ta-
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niem sk r z y n i  korbowej  w p r o c e s i e  wymiany ł adunku.  Od sp rawnośc i  n ap e ł n ie 
n ia  s k r z y n i  korbowe j ,  k t ó r a  w tym rozw iąza n iu  s p e ł n i a  r o l ę  pompy ł a d u j ą 
c e j ,  z a l e ż y  d a l s z y  p r z e b i e g  wymienionego p roce su  obe jmu jącego :  swobodny
wypływ s p a l i n  z c y l i n d r a ,  przepływ ws tępn ie  sp rężonego w sk rz y n i  korbowej  
czynnika  do c y l i n d r a  o r az  w y t ł a cz a n i e  s p a l i n  z c y l i n d r a  z udz i ał em czyn
nika  r o b o c z e g o .  W takim rozwiąz an iu  i s t n i e j e  z łożona wsp ó łz a l e ż n oś ć  u k ł a 
dów z a s i l a n i a  i  r o z r z ą d u ,  względnie  p rz e b i e g u  f a z y  przygotowawczej  i  f a 
zy głównej  ( p ł u k a n i a  cyl indrów)  zachodzących w komorze r o bo c z e j  s i l n i k a .

W w i ę k s z o ś c i  stosowanych rozw ią 
zań kons t rukcy jnych  t ł o k  s p e ł n i a  wy
ł ą cz n ą  r o l ę  elementu s t e r u j ą c e g o  wy
mienionymi f a z a m i ,  r e a l i z u j ą c  w ten 
sposób  ro z r z ą d  symetryczny względem 
punktów zwrotnych WZP, ZZP. Rysunek 
2 p rz ed s t a wi a  usy tuowanie c h a ra k t e ry 
s tyczn ych  punktów ro zrz ądu  symet rycz  
nego względem l i n i i  zwrotnych po ło 
żeń t ł o k a .
Na rysunku tym o z n a c z a j ą :

oW, zW -  o twarc ie  i  z amknięc ie  okna 
wylotowego 

oD, zD -  o t w a r c i e  i  zamknięc ie  okna 
dolotowego 

oS ,  zS -  o twaro le  i  z amknięc ie  okna 
s s ą c e g o .  

cCH -  okre s  wylotu

etp -  o k re s  do lo tu  czynnika  do komory r o b o c z e j  i  p łu kan ia

<Sg -  ok re s  s s a n i a  ozynnika  do sk rz y n i  korbowej .

>•' s y s t em ie  tym s z c z e g ó l n i e  wys tępu je  n i e ko rz y s t ne  z j aw i s ko  " u c i e c z k i "  
c z ę ś c i  ładunku do układu wylotowego o raz  możliwość c o f a n i a  s i ę  c z ę ś c i  spa 
l i n  do kana łu  do lo to we go ,  co w e f e k c i e  powoduje,  że s i l n i k i  t e  o d z na cz a j ą  
s i ę  m n i e j s z ą  w a r t o ś c i ą  wspó łczynnika  przechwycenia ładunku Z a s t o s o 
wanie ro z r z ąd u  a symetrycznego  umożl iwia z m n ie j s ze n i e  In tensywności  c o f a 
n i a  s i ę  ładunku przy powrotnym ruchu t ł o k a  o raz  wykorzys t an ie  w większym 
s t op n iu  e f e k tu  ł a d u j ą c e g o ,  wywołanego d z i a ł a n ie m  przewodu s s ą c e g o .  Ma to  
s z c z e g ó l n e  zna c ze n i e  w z a k r e s i e  pracy s i l n i k a  z małymi p rędkośc i ami  obro
towymi.  Na rysunku 3 w ie lk oś ć  a s y m e t r i i  o k re ś l on a  J e s t  kątem ^  , t j .  ką
tem,  p^zy którym n a s t ę p u j e  ca łk ow i t e  o t wa rc i e  okna s s ą c e g o  przed WZP t ł o 
k a .  Rozrząd a symet ryczny  f a z y  z a s y s a n i a  r ea l i zow an y  j e s t  p rzez  za s to sowa
n ie  dodatkowych urządzeń  s t e rowniczych  w p o s t a c i  suwaków względn ie  p rz e -  
p u s t n ie  obro towych.  U opracowanycn do tyc hcz a s  ro zw iąz an iac h  j a k o  element 
s t e r u j ą c y  wykorzystywana j e s t  c z ę s t o  J edna  z t a r c z  korbowych,  oo zapewnia 
s t e ro w an ie  napływem ładunku w k ierunku promieniowym lub osiowym.
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Za s to s owa n ie  a s y m e t r i i  f a z y  z a s y s a n i a  pozwala na k o r z y s t n e  powiększe
n ie  ką t a  a g , t a n .  na p rz e d łu ż e n ie  okre su napływu ozynnika  do s k r z y n i  kor
bowej i  tym samym na wzrost  w a r t o ś c i  współczynnika  sp raw no śc i  ef ektywnego

n a p e ł n i e n i a  c y l i n d r a  p e n *  J a ^o 
p r zy k ła d  s ł u ż y ó  może r o z w ią z a n ie  
a s y m e t r i i  ro z r z ą d u  w s i l n i k u  P 63 
samochodu Trabant  6 01 ,  w którym 
kąt  = 180 °  przy k ą c i e  i  = 4 5 ° .  
Rozrząd a symet ryczny  z r e a l i z o w a ó  
również  można p rzez  za s t o s ow a n ie  
s i l n ików z podwójnymi c y l i n d r a m i ,  
t zw.  dwutłokowych.

J e d n ą  z c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  
cech t r a k c y jn e g o  s i l n i k a  dwusuwo
wego J e s t  n i e s t a b i l n a  p raca  w za 
k r e s i e  małych ob c i ą ż eń  wzg lędn ie  
b i egu  luzem,  przy ozę śc lowo otwar
t e j  p r z e p u s t n i c y  g a ź n i k a .  W warun
kach t y c h ,  wskutek " r o z c i e ń c z e n i a "  
s p a l i n a m i  dawki p a l i w a ,  mogą wystą- 
p ió suwy j a ł o w e ,  k t ó ry ch  o z ę s t o t l t  
wośó u z a l e ż n i o n a  j e s t  od s t o p n i a  

u wa r s twien ia  mi e szank i  i  u sytuowania  s t r e f y  p a l n e j  w s tosunku  do świecy 
zap ł on ow e j ,

Skonomiozną praoę dwusuwowego s i l n i k a  samochodowego z zapłonem i s k r o 
wym, s z c z e g ó l n i e  w z a k r e s i e  obc i ąż eń  ozę śclowyoh,  zapewnić może wył ączn ie  
r o z r z ą d  a symet ryczny przy dużyoh k ą ta ch  otwarć cCg i  odpowiednim k ą c i e  a -  

s y m e t r l i  $  •
Dla zapewnienia  możl iwośoi  uzysk iwan ia  dużych p r z y s p i e s z e ń ,  dwusuwowe 

s i l n i k i  samoohodowe muszą s i ę  odznaczać  dużym wspó łczynnik iem z a s y s a n i a  
w z a k r e s i e  p r ę d k o śo i  obrotowych b i egu  J ałowego o r az  małym zużyciem j e d 
nostkowym p a l i w a .  Zag adn ien ie  to  J e s t  również  ważne z uwagi  na z a l e ż n ą  od 
o b o l ą ż e n l a  s i l n i k a  em i s j ę  tok syoznyoh skł adników zawartych w s p a l i n a o h .  
Badania  w tym z a k r e s i e  powinny więc do tyczyć opracowania  t a k i e g o  ro z r z ąd u ,  
k tó ry  przy uwzg lędnien iu  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  między c i ś n i e n i e m  zewnętrznym i  
panującym w u k ł a d z i e :  s k r z y n i a  korbowa — r u r a  s s ą c a ,  pozwa la ły  na r e g u ł a — 
c j ę  J a ko śc io w ą  ładunku w c z a s i e  pracy s i l n i k a ,  t z n .  na do s to so wa n ie  f a z  
otwarć  okien s s ą c y c h  do chwilowego o b c i ą ż e n i a  s i l n i k a .  J e s t  t o  problem wę
złowy d l a  s zybkob ieżnych  s i ln i ków  dwusuwowych o z a s i l a n i u  gaźnikowym z 
" zam kni ę t ą "  s k r z y n i ą  korbową.  dążeniu  do ro z w i ą z a n i a  t e g o  z a g a d n ie n i a  
au tor  opracował  nowy sy s tem ro zr z ąd u  a symetrycznego w u k ł a d z i e  s s ącym,  po
z w a la j ą cy  na automatyczną  r e g u l a o j ę  k ą t a  a s y m e t r i i  ‘i  z a l e ż n i e  od ob o l a — 
ż e n i ą  s i l n i k a .  W ro zw iąz an iu  tym zas tosowany  zo 3 t a ł  r e g u l a t o r  osiowy p ł a 
s k i  wbudowany w j e d n ą  z t a r o z  wału korbowego.  Zmiana k ą t a  a s y m e t r i i ,  przy

I

Ry s .  3 .  Wykres a symet ryc zn e j  f a z y  
z a s y s a n i a  ładunku w s i l n i k u  dwusu

wowym
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niezmienionym ca łkowi tym o k r e s i e  z a s y s a n i a ,  wpłynie k o r z y s t n i e  na p r ze 
b i e g  f u n k o j i  J?z = f ( n ) ,  p r z e d s t a w i a j ą c e j  z a l e ż n o ś ć  współczynnika  z a s y s a 
nia  ładunku od p r ę d k o ś c i  o b ro t ow e j .  Wykorzyst anie zmian p rę d k o śc i  ob ro to 
wej j a k o  impul su wyj śo iowego w proponowanym u k ł a d z i e  r e g u l a c j i  p rzyczyni  
s i ę  do poprawien ia  w a r t o ś c i  współczynników co p ra k t y c z n ie  ozna
c za ć  b ęd z ie  b a r d z i e j  ekonomiczną i  równomierną praoę s i l n i k a ,  s z o z e g ó l n i e  
w z a k r e s i e  ob c i ą ż eń  czę śc iowych i  b iegu  j a ł ow e go ,p rz y  równoczesnym zmniej
s z e n i u  e m i s j i  skł adników toksyoznyoh w s p a l i n a c h . O p i s a n e  ro zw iąz an ie  j e s t  
przedmiotem z g ł o s z e n i a  pa tentowego .

Konsekwenoją  włą cz e n i a  sk rz y n i  korbowej  do p roce su  wymiany ładunku 
j e s t  ko n ie cz no ść  s to so w an ia  o l e j e n i a  mieszankowego,  t zn.dodawania  pewnyoh 
i l o ś c i  s p e c j a l n e g o  o l e j u  do p a l i w a .  Od z w a r t o ś o i  o l e j u  w p a l i w i e  za l e ż y  
i l o ś ć  wydz ie lanych w s p a l i n a c h  węglowodorów, większa  a n i ż e l i  w s i l n i k u  
czterosuwowym. Minimalna i l o ś ć  dodawanego o l e j u  za l eży  głównie od r o d z a ju  
i  r o zw ią z a n ia  k on s t ru kc y jn e go  u łożyskowania  elementów układu korbowego.  
Do o l e j e n i a  s i l n i k ów  dwusuwowych s tosowane s ą  s p e c j a l n e  o l e j e  o odpowied
n i e j  w i s k o z i e ,  z a w i e r a j ą c e  do da tk i  de te r g en oy jn e  " m y ją ce " ,  an t ykorozy jne  
i  p r z e o i w u t l e n i a j ą c e .  Nowoczesne dwusuwowe s i l n i k i  samoohodowe mogą bez 
p i e c z n i e  pracować na mieszankach o s to sunku  o l e j u  do pal iwa 1 : 50 do 1 :
: 100 ,  t z n .  przy z a w a r t o ś c i  o l e j u  wynosząoe j  2 t

W porównaniu do s i l n i k ów  ozterosuwowych,  o l e j e n i e  mieszankowe s i ln ików 
dwusuwowyoh j e s t  wyb i tn ie  p r o s t e .  .Uwzględnia j ą c  w s i l n i k a o h  cz te r o su wo -  
wyoh twor zen ie  i  o s a d z a n i e  s i ę  o s a du ,  s t r a t y  n i e s z c z e l n o ś c i ,  w e n t y l a o j i  
sk r z y n i  korbowej  o r az  kon ieozność  okre sowej  wymiany o l e j u  doohodzi  s i ę  do 
wnio sku,  że f a k t y oz n e  z uż y c i e  o l e j u  w s i l n i k a o h  dwusuwowych j e s t  ty lk o  
n i e z n a c z n ie  w i ę k s z e .  Zużyole  o l e j u  w s i l n i k a o h  dwusuwowych można zmnie j 
s zyć  p r z ez  z a s t o s o w a n ie  s p e c j a l n y c h  pomp dawkującyoh o l e j  do układu s s ą 
c e g o ,  lub do ło ż y sk  układu korbowego.  W ro zw iąz an iac h  tych i l o ś ć  podawa
nego o l e j u  u za l e żn i o n a  j e s t  od p rę d k o śc i  obrotowej  s i l n i k a  i  po łoż en i a  
p r z e p u s tn i o y  gaź n ika  (k o n s t r u k o je  f —my B o sc h ) .

A n a l i z u j ą o  o g ó ln i e  t en de no je  rozwojowe szybkob ieżnych s i ln ików samo
chodowych z zapłonem iskrowym na t l e  z a gad n ie n ia  t ok sy oz n oś o i  s p a l i n ,  do
ch od z i  s i ę  do wniosku,  że konwenojonalne z a s i l a n i e  gaźnikowe s i ln ików mu
s i  z o s t a ć  z a s t ą p i o n e  p rz ez  o w ie l e  d r oż sz e  z a s i l a n i e  wtryskówe.Odnosi  s i ę  
to  również  do s i l n i k ów  dwusuwowyoh, z tym, że sys tem wtry sk iwania  pal iwa 
musi być dostosowany do p r z y j ę t e g o  sys temu p ł u k a n i a .  Zastosowarnie w s i l 
nika ch dwusuwowych z a s i l a n i a  wtryskowego pozwala na wyłączen ie  sk rz y n i  
korbowej  z p roce su  wymiany ł adunku,  wzg lędn ie  w przypadku u ży c i a  o d d z i e l 
nej  pompy p r z e p ł u k u j ą c e j  wykor zys t an ie  j e j  Jętko  komory wyrównawczej .

Z a s i l a p i e  wtryskowe pozwala na zautomatyzowanie układów r e g u l a o j i  mooy 
i l o ś c i o w e j  lub j a k o ś c i o w e j ,  oo w konsekwencj i  spowoduje poprawienie  p a r a 
metrów praoy s i l n i k a ,  s z c z e g ó l n i e  w z a k r e s i e  małyoh o b c i ą ż e ń ,  zwiększenie  
ś r e d n i e g o  o l ś n i e n i a  uży teoznego P e i wskaźnika  e l a s t y c z n o ś c i  s i l n i k a  oraz  
z m n ie j s z e n i e  jednostkowego zużyc i a  p a l i w a .
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I s t n i e j e  obeonie  k i l k a  rozwiązań  układów wtryskowych s i ln i ków  dwusuwo
wych. i:> n a j p r o s t s z y m  z n i c h ,  przy wykorzys taniu  t y lk o  pompy pa l iwowe j ,  u-  
zyskano r e g u l a c j ę  począ tku  wtrysku i  o b j ę t o ś c i  dawki pal iwa  w z a l e ż n o ś c i  
od parametrów pracy  s i l n i k a ,  z uwzględnieniem wpływu c i ś n i e n i a  i  t empera 
t u r y .  Autor  opracował  zmodyfikowany bezstykowy e l e k t r o n i c z n y  układ  wymie
nionego systemu r e g u l a c j i .

Przy z a s i l a n i u  wtryskowym " j a k o ś ć "  emitowanych s p a l i n  p rzez  s i l n i k  dwu
suwowy u l e g n i e  wyraźnej  zm ia n i e :  zmnie j s zy  s i ę  z aw ar t o ś ć  w s p a l i n a c h  CO i

Cm V
Na po ds t awie  badań l a b o r a t o r y j n y c h  przeprowadzonych między innymi na 

t rzycyl lndrowym s i l n i k u  dwusuwowym AWE 353 o z a s i l a n i u  gaźnikowym s t w i e r 
dzono,  że s p a l i n y  samochodowyoh s i ln i ków  dwusuwowych z a w i e r a j ą  mn ie j s ze
i l o ś c i  CO 1 N O ,  a ł ą cz na  i l o ś ć  tych skł adników toksycznych j e s t  w oanie- x  y
s i e n i u  do s i ln ik ów  czterosuwowych około dwukrotnie wyższa .

W ś w i e t l e  p rzeds t awionych  skrótowo problemów na le ż a ł ob y  zrewidować do
tychczasowe o p i n i e  o dwusuwowych s i l n i k a c h  samochodowych z zapłonem i s k r o 
wym. Wyniki badań nad zas tosowaniem s t erowanego e l e k t r o n i c z n i e  wtrysku pa
l iwa l e k k i e g o  da ły  pozytywne r e z u l t a t y ,  mimo że  badan ia  t e  przeprowadzane 
by ły  na przebudowanych s i l n l k a o h  gaźnikowyoh.  Należy p o d k r e ś l i ć ,  że w c e 
lu wykor zys t an i a  w p e ł n i  z a l e t  sys temu wtryskowego,  muszą z o s t a ć  opraco
wane nowe k o n s t r u k c j e , u w z g l ę d n i a j ą c e  optymalne k s z t a ł t y  i  paramet ry komór 
s p a l a n i a .  Obecny e t a p  w z a k r e s i e  k o n s t r u k c j i  s i ln i ków  dwusuwowych z z a p ł o 
nem iskrowym na leży  uznać za zakończony .  Nowych rozwiązań  wymaga sys tem 
wymiany ładunku or az  o l e j e n i a ,  t z n .  u życ i a  c z y s t e g o  powiet rza  j ako  czyn
nika b i o r ą c e g o  u d z i a ł  w p r o c e s i e  usuwania produktów s p a l a n i a  oraz  z a s t o 
sowania od dz i e ln eg o  układu o l e j e n i a  pod c i ś n i e n i e m ,  podobnie j a k  w s i l 
n ikach czterosuwowych.

J e ż e l i  weźmie s i ę  pod uwagę,  że pojemnościowe wskaźn ik i  mocy s i ln ików 
dwusuwowych będą  zawsze większe  w s tosunku  do s i ln i ków  czterosuwowych na
wet przy obniżonych s t o p n ia c h  s p r ę ż a n i a  i  n i ż s z y c h  w a r t o ś c i a c h  p 0 , t o  wy
d a j e  s i ę ,  że p race  z m i e r z a j ą c e  do s two rze n ia  w p e ł n i  nowoczesnego s zybko
b ież ne go  s i l n i k a  dwusuwowego, s ą  c a ł k o w i c i e  uza sadn ione  i  c e lowe .

Wynikłe ze z m n ie j s z e n i a  s t o p n i a  s p r ę ż a n i a  (wskutek k o n ie c z n o ś c i  s t o s o 
wania benzyn o zmnie j szonych  1 0 )  s p a dk i  mocy i  wskaźników e k s p l o a t a c y j 
nych w sposób  b a r d z i e j  n i e ko rz y s t ny  w y s tą p i ą  w s i l n i k a c h  czterosuwowych.

Dotychczasowe o s i ą g n i ę c i a  w d z i e d z i n i e  zas to sowań  z a s i l a n i a  wtryskowe
go n ie  mogą być wyłą czn ie  z a s t r z e ż o n e  d l a  s i ln ików czterosuwowych.  Twier
d z e n i e ,  że d l a  s p e ł n i e n i a  wymianionych postu l a tów k o n s t r u k c j a  s i ln ików 
dwusuwowyoh s t a n i e  s i ę  n i e p o t r z e b n i e  skompl ikowana,  n ie  j e s t  s ł u s z n e ,  
zwł a sz cza  że s i l n i k i  czterosuwowe z wt ryskiem benzyny i  oprogramowanym sy
s t emie  s t e r ow an ia  e l e k t r o n i c z n e g o  o r az  z a p ł o n ie  tyrystorowym nie  s ą  t a n i e  
i  n i e  o d z n a c z a j ą  s i ę  p r o s t o t ą  k o n s t r u k c j i  ( r oz wi ąza n ia  f irmy  3 o s c h ) .
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Wykorzystując  na jw ię k sz ą  z a l e t ę  s i l n i k a  dwusuwowego, t z n .  dwukrotnie 
większą  c z ę s t o t l i w o ś ć  suwów e k s p a n s j i  w porównaniu z s i l n i k i e m  c z t e r o s u -  
wowym, nal eży prowadzić  d a l s z e  badan ia  w t e j  d z i e d z i n i e ,  t ak  aby szybko
bieżny dwusuwowy s i l n i k  z zapłonem i skrowym,równorzędnie z s i l n i k i e m  czte-  
rosuwowym, s t a ł  s i ę  powszechnym źródłem napędu pojazdów samochodowych.
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HAHPABJIEHHH PA3BHTHH B KOHCT PyHPOBAHHH COBPEMEHHNX 
HByXTAKTHHX ABTOMOBHJlbHUX JBHrATEJIEH C HCKPOBHM SAJiHFAHHEM

P e 3 *) m e

B paSoT e npeACTaBjieHbi ochobhus wepTu, npeauym ecTBa h n ap au eT p u , x a p a x ie -  
pH3yionHe AByiaKiHHe aBTOiioGiuibHHe ABHraTean o HOKpoBini 3axHraHHeu, cB asaH - 
Hhie o npo6jie»ioit tokchwhocth BHXJionHMX ra 3 0 B . PaccuoTpeHU (StuiH Toace HOBbie 
HanpaBJieHHH pa3BHTHH 6HCTpoxoflHbcx ^ByxT axiH ux flB H raie jie it, ocoCeHHO o npHMe- 
HeuHeu BnphzcKOBoro nHiaHXH.

TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF CONSTRUCTIONS OF MODERN 
TWO—STROKE CAR ENGINES WITH SPARK IGNITION

S u m m a r y

The paper  d i s c u s s e s  the  fundamenta l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  a d v an t a ge s  and pa- 
r a m e t e r s  o f  t wo - s t ro k e  oar  engine s  wi th spa rk  i g n i t i o n  a g a i n s t  the  back
ground o f  the  problem o f  the t o x i c i t y  o f  exhaus t  g a s e s .  Moreover ,  the pa
per d e a l s  wi th new t r e n d s  to  be obs e rved  in the development o f  h i gh- s peed  
t w o- s t r ok e  e n g i n e s ,  p a r t i c u l a r l y  wi th the  a p p l i c a t i o n  o f  i n j e c t i o n  f e e 

d i n g .


