Spis tresci

Wykaz wazniejszych oznaczen i skrotow 10
Przedmowa 12

CZESC 1. TEORIA

Rozdziat 1. Klasyfikacja i zasada dziatania silnikow 17
1.1. Klasyfikacja ogdélna 17

1.2. Zasada dziatania silnika czterosuwowego 18

1.3. Zasada dziatania silnika dwusuwowego 20

1.4. Poréwnanie podstawowych cech silnikow dwu i czterosuwowych
Rozdziat 2. Paliwa 23

2.1. Wprowadzenie 23

2.2. Podstawowe wtasnosci paliw 23

2.3. Wybrane paliwa ciekte 26

2.4. Wybrane paliwa gazowe 27

Rozdziat 3. Obiegi cieplne 29

3.1. Wprowadzenie 29

3.2. Obiegi teoretyczne 30

3.2.1. Obieg Otta 30

3.2.2. Obieg Diesla 31

3.2.3. Obieg Sabatheugo 33

3.3. Obiegi rzeczywiste 33
Rozdziat 4. Wskazniki pracy silnika 37
4.1. Predkos¢ obrotowa 37

4.2. Moment obrotowy 38

4.3. Moc 38

4.4. Srednie ci$nienia obiegu 39

4.5. Sprawnos¢ 41

4.6. Zuzycie paliwa 42

4.7. Srednia predkos¢ ttoka 42

4.8. Objetosciowy wskaznik mocy 43
4.9. Zaleznos$ci miedzy podstawowymi wskaznikami 43
Rozdziat 5. Podstawowe charakterystyki silnikow 45
5.1. Wprowadzenie 45

5.2. Charakterystyki predkosciowe 45
5.3. Charakterystyki obcigzeniowe 47
5.4. Charakterystyki regulacyjne 49

5.5. Charakterystyki ogélne 49
Rozdziat 6. Spalanie 51
6.1. Wprowadzenie 51

6.2. Spalanie w silnikach ZI 52

6.2.1. Przebieg spalania i rodzaje komor spalania w silnikach ZI 52
6.2.2. Tworzenie i spalanie mieszanki jednorodne;j 54

6.2.3. Tworzenie i spalanie mieszanki uwarstwionej 57

6.3. Spalanie w silnikach ZS 61
6.3.1. Tworzenie mieszanki palnej i okresy procesu spalania 61

21



6.3.2. Klasyfikacja komér spalania w silnikach ZS 63

Rozdziat 7. Toksycznos¢ spalin -~ 70

7.1. Podstawowe informacje o skfadzie spalin 70

7.2. Przyczyny powstawania zwigzkéw toksycznych w spalinach 71
7.3. Sposoby ograniczenia emisji gtdwnych zwigzkéw toksycznych 72
Rozdziat 8. Wymiana fadunku 74

8.1. Wprowadzenie 74

8.2. Wymiana tadunku w silnikach czterosuwowych 74
8.3. Wymiana tadunku w silnikach dwusuwowych 79
Rozdziat 9. Dofadowanie 82
9.1. Wiadomosci ogdlne 82

9.2. Dotadowanie silnikow 2S 87

9.3. Dotadowanie silnikow ZI 88

Rozdziat 10. Podstawy projektowania silnika 91

10.1. Obliczanie gtéwnych wymiaréw silnika 91

10.2. Kinematyka uktadu ttokowo-korbowego 93

10.3. Sity bezwtadnosci w uktadzie ttokowo-korbowym 95
10.4. Sity gazowe dziatajgce na uktad ttokowo-korbowy 95
10.5. Sity styczne w mechanizmie korbowym 95

10.6. Wybrane zagadnienia wyrdwnowazania uktadu ttokowo-korbowego
CZESC Il. BUDOWA

Rozdziat 11. Uktady ttokowo-korbowe 103

11.1. Wprowadzenie 103

11.2. Rys historyczny 103

11.2.1. Ukfady ttokowo-korbowe dwusuwowych silnikéw ZI 103
11.2.2. U ktady ttokowo-korbowe czterosuwowych silnikéw ZI 105
11.2.3. Uktady ttokowo-korbowe czterosuwowych silnikéw ZS 106
11.3. Wspdtczesne uktady ttokowo-korbowe 107

11.3.1. Ttoki 107

11.3.2. Korbowody 119

11.3.3. Waty korbowe 122

11.3.4. tozyska gtéwne i korbowe watéw korbowych 126

11.3.5. Kota zamachowe 128

11.3.6. Ttumiki drgan skretnych 128

11.3.7. Dodatkowe sposoby wyréwnowazania uktadu ttokowo-korbowego
Rozdziat 12. Uktady rozrzadu 132

12.1. Wprowadzenie 132

12.2. Rys historyczny 133

12.2.1. Ukfady rozrzadu silnikéw czterosuwowych 133

12.2.2. Uktady rozrzadu silnikéw dwusuwowych 143

12.3. Wspdtczesne uktady rozrzadu 145

12.3.1. Uwagi ogdlne 145

12.3.2. Uktady rozrzadu silnikow ZI 146

12.3.3. Ukfady rozrzadu silnikéw ZS 152

12.3.4. Wybrane elementy uktadéw rozrzagdu 156

12.3.5. Tendencje rozwoju uktadéw rozrzadu 163

Rozdziat 13. Kadtuby i gtowice 168

13.1. Wprowadzenie 168
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13.2. Rys historyczny 169

13.3. Wspdtczesne konstrukcje kadtubdw i gtowic 181

13.3.1. Uwagi ogdlne 181

13.3.2. Kadtuby silnikéw ZI 182

13.3.3. Kadtuby silnikéw ZS 188

13.3.4. Gtowice silnikow ZI 193

13.3.5. Gtowice silnikow ZS 195

Rozdziat 14. Uktady zasilania silnikdw o zaptonie iskrowym 199

14.1. Wprowadzenie 199
14.2. Rys historyczny 200

14.2.1. Gaznik — odparowywacz 200
14.2.2. Uktady gaznikowe mechaniczne i zelektronizowane 200
14.2.3. Ukfady wtrysku paliwa do kolektora dolotowego sterowane mechanicznie 207

14.3. Wspodtczesne uktady zasilania silnikow ZI 212
14.3.1. Uwagi ogdlne 212

14.3.2. Uktady wtrysku jednopunktowego sterowane elektronicznie 212

14.3.3. Ukfady wielopunktowego wtrysku paliwa do kolektora dolotowego sterowane elektronicznie
215

14.3.4. Uktady bezposredniego wtrysku benzyny do cylindra 218

14.4. Zasilanie gazowe silnikéw ZI 225

Rozdziat 15. Uktady zasilania silnikdw o zaptonie samoczynnym 233

15.1. Wprowadzenie 233

15.2. Rys historyczny 234

15.2.1. Uktady zasilania z rzedowg pompg wtryskowg 234

15.2.2. Ukfady zasilania z rozdzielaczowg pompa wtryskowa 241

15.2.3. Uktady pompowtryskiwaczy sterowanych mechanicznie 243

15.3. Wspodtczesne uktady zasilania silnikow ZS sterowane wlektronicznie 245
15.3.1. Uwagi ogdlne 245

15.3.2. Uktady zasilania z rozdzielaczowg pompg wtryskowa 247

15.3.3. Uktfady zasilania z pompowtryskiwaczami 251

15.3.4. Ukfady zasilania z indywidualnym zespotem pompy i wtryskiwacza 256
15.3.5. Zasobnikowy ukfad zasilania 258

Rozdziat 16. Uktady dolotowe i wylotowe 264

16.1. Wprowadzenie 264
16.2. Rys historyczny 265

16.2.1. Ukfady dolotowe i wylotowe silnikéw ZI 265

16.2.2. Uktady dolotowe i wylotowe silnikow ZS 269

16.3. Wspdtczesne uktady dolotowe i wylotowe silnikéw ZI 270
16.3.1. Uwagi ogdlne 270

16.3.2. Uktady dolotowe silnikéw wolnossacych 271

16.3.3. Uktady wylotowe silnikdw wolnossgcych 273

16.3.4. Recyrkulacja spalin w silnikach ZI 277

16.3.5. Uktady dotadowania silnikéw ZI 278

16.4. Wspodtczesne uktady dolotowe i wylotowe dotadowanych silnikdw ZS 280
16.4.1. Uwagi ogdlne 280

16.4.2. Uktady dolotowe 281

16.4.3. Uktady wylotowe 283

16.4.4. Recyrkulacja spalin w silnikach ZS 288



Rozdziat 17. Uktady chtodzenia 290

17.1. Wprowadzenie 290

17.2. Rys historyczny 292

17.2.1. Uktad chtodzenia posredniego 292

17.2.2. Uktad chtodzenia bezpos$redniego 301

17.3. Wspodtczesne uktady chtodzenia 307

17.3.1. Uwagi ogdlne 307

17.3.2. Uktady chtodzenia silnikdw samochoddéw osobowych 308
17.3.3. Uktady chtodzenia silnikdw samochoddw ciezarowych 313
Rozdziat 18. Uktady smarowania 318

18.1. Wprowadzenie 318

18.2. Rys historyczny 321

18.2.1. Uktady smarowania dwusuwowych silnikow zI 321

18.2.2. Uktady smarowania czterosuwowych silnikow starszej generacji
18.3. Wspdtczesne uktady smarowania 327

18.3.1. Podstawowe obiegu oleju 327

18.3.2. Podstawowe zespoty uktadu smarowania 330
Rozdziat 19. Uktady zaptonowe 336

19.1. Wprowadzenie 336

19.2. Rys historyczny 336

19.2.1. Iskrownikowe ukfady zaptonowe 336

19.2.2. Akumulatorowe, przerywaczowe uktady zaptonowe (klasyczne)
19.3. Wspdtczesne elektroniczne uktady zaptonowe 343

19.3.1. Bezprzerywaczowe uktady rozdzielaczowe 343

19.3.2. Bezprzerywaczowe uktady bezrozdzielaczowe 346
Rozdziat 20. Urzadzenia rozruchowe 349

Rozdziat 21. Doskonalenie konstrukc;ji silnika samochodowego 356
Pismiennictwo 361
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