RODZAJE UKLADOW
ROZRZADU




Zadanie uktadu rozrzadu

a) doprowadzanie swiezego tadunku z uktadu
dolotowego do cylindra

b) odprowadzanie gazow spalinowych do
uktadu wylotowego




WALEK ROZRZADU
Napedzany od watu
korbowego, otwiera oraz
zamyka zawory, aby umozliwi¢
doptyw do cylindrow mieszanki
paliwowo-powietrznej oraz
opréznianie cylindréow z gazow
spalinowych.

TLOK

Na skutek spalania

w cylindrze mieszanki
paliwowo-powietrznej
porusza sie ruchem
posuwisto-zwrotnym.

KOLO ZAMACHOWE
Umozliwia uruchomienie
silnika przez rozrusznik
i zmniejsza wahania
momentu obrotowego
podczas pracy silnika.
KORBOWOD

Stanowi ruchome

potaczenie pomiedzy

watem korbowym

i thokiem.

PASEK ZEBATY
taczy wat korbowy
z watkiem rozrzadu
i zapewnia ich
zsynchronizowany

dbiet WAL KORBOWY

Laczy ttoki oraz

MISKA OLEJOWA zamienia ich ruch
Zawiera olej konieczny posuwisto-zwrotny
do smarowania silnika. na ruch obrotowy.




Rodzaje uktadow rozrzgdu

a) suwakowy
o Silniki dwusuwowe

b) zaworowy
o Silniki czterosuwowe
e dolnozaworowy
e gornozaworowy
® mieszany




Budowa uktadu rozrzadu

a) zawory I gniazda zaworow
b) naped zaworow
c) naped watka rozrzadu




Zalety rozrzgdu gornozaworowego

a) zwarte komory spalania
e duze stopnie sprezania
b) mate opory przeptywu gazow
e wiekszy wspotczynnik napetnienia cylindra
c) prostszy odlew kadtuba
e mozna stosowac tuleje mokre
d) fatwy dostep do zaworow

e) mozliwosc zastosowania wiecej niz dwoch
zaworow na cylinder




Rodzaje rozrzgdu gornozaworowego

a) OHV — (overhead valves)
e watek rozrzgdu w dolnej czesci kadtuba




DZwigienka
zaworowa

il

0s$ dzwigienek

zaworowych
Nakretka
regulaciji luzu
zZaworowego

Sprezyna
Trzonek zaworu

Zaworu

o Popychacz

Zawor
wylotowy

Zawor
wiotowy

Szklanka

Watek
g*=— rozrzadu

Krzy

Koto watka
rozrzadu

Koto watu
korbowego

Wal korbowy

tarcuch
rozrzadu




Rodzaje rozrzgdu gornozaworowego

a) OHV — (overhead valves)
e watek rozrzgdu w dolnej czesci kadtuba

b) OHC — (overhead camshaft)

e watek rozrzagdu w gtowicy




Krzywka

Watek
rozrzadu

Popychacz
szklankowy

Sprezyna

zaworowa Zawor

Koto zebate

watka rozrzgdu Cylinder

Watek
napinajgcy
pasek zebaty
Korbowdd

Pasek

zebaty Wat

korbowy

Koto zgbate

watu korbowego \“




Rodzaje rozrzgdu gornozaworowego

a) OHV — (overhead valves)
e watek rozrzgdu w dolnej czesci kadtuba

b) OHC — (overhead camshaft)

e watek rozrzagdu w gtowicy

c) DOHC (double overhead camshaft)

e dwa watki rozrzadu w gtowicy




Krzywka

Krzywka

Watek

rozrzadu F Walek
Koto zgbate Ly rozrzadu
watka rozrzadu r Koto zebate

watka rozrzgdu
Popychacz q

szklankowy
Popychacz

szklankowy
Sprezyna
zaworu

Sprezyna
Zaworu

Napinacz
taricucha
rozrzadu

Zawar
wilotowy

Zawdr
wylotowy

Gorny
taricuch
rozrzadu

Koto
posrednie

Napinacz
taricucha
rozrzadu

Dolny
taricuch
rozrzadu

Koto zebate
watu korbowego




Uktady wielozaworowe

a) mniejsze opory przeptywu gazow

b) tatwiejsze otwieranie | zamykanie (Izejsze)

c) mozliwosc pracy z wiekszg predkoscig
obrotowg

d) bardziej precyzyjna praca

e) fatwiejsze chtodzenie




Uktady dwuzaworowe

a) ograniczony przeptyw gazow — gtownie
swiezego tadunku

b) mniejszy wspotczynnik napetnienia cylindra
c) mniejsza moc silnika







Uktad trojzaworowy

a) 2 dolotowe, 1 wiekszy wylotowy
b) 2 Swiece zaptonowe

c) sterowanie watkiem rozrzgdu

d) lepsze spalanie mieszanki

e) nhowoczesne silniki










Uktad czterozaworowy

a) 2 troche wieksze dolotowe, 2 wylotowe
swieca zaptonowa umieszczona centralnie

sterowanie ZD 1 ZW osobnymi watkami
rozrzadu

krotka droga ptomienia
niewielkie straty ciepta
najpowszechniejszy










Uktad pieciozaworowy

a) 3 dolotowe, 2 troche wieksze wylotowe
swieca zaptonowa umieszczona centralnie
sterowanie jednym watkiem rozrzgdu
krotka droga ptomienia
optymalny przekroj przeptywu
lekkie zawory
wiece] elementow konstrukcyjnych










ZAWORY




Budowa zaworu

a) trzonek — prowadzi zawor i odprowadza ciepto
e szyjka zamka — chwyta talerzyk (miseczke)
e stopka
e Cczoto — jest naciskane przez popychacz lub
dzwignie
b) grzybek (talerzyk) — kieruje przeptywem gazéw
e przylgnia — uszczelnia wnetrze cylindra




,\.{V ysokosc przylgni T Czoto trzonka
. 9 © |
Przylgnia % = mROggﬂ ad;%a
o & E
’{5‘ lrzonek zaworlt. & = oot
= \ | —
N L Wl
R e :
g AR v
S . Krawedz zgarniajaca Zwezona kon-
.~ Przejscie talerzyka zaworu cowka trzonka
Talerzyk w trzonek
Zaworu




wylotowy 1 dolotowy
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Rozwigzania konstrukcyjne zaworow




Zawory jednolite

_bl\ Czoto trzonka
| |

Trzonek
Zaworu

@]

Srednica trzonka
/ Zaworu

Dtugos¢ zaworu
m-..
%
(D
=

Grzybek zaworu

Przylgnia zaworu

Kat przylgni zaworu
\

a) stop CrSi (ZD)
stop CrMn (ZW)

b) jednorodny
hartowany
materiat na
przylgnie zaworu




Zawory bimetaliczne

a) grzybek ze stopu CrMnNi

Stop CrSi e odporny na wysoka
temperature

e odporny na korozje

b) trzonek ze stopu CrSi
e odporny na scieranie

c) obie czesci zgrzewane
tarciowo




Zawory drgzone

Utwardzenie _ _
e e il © wypetniony | chtodzony

czotowe;] sodem

trzonka e odprowadza ciepto od
grzybka do trzonka

)

L e R e R
e s L S e Y

Utwardzona powierzchnia
przylgni




Zawory ceramiczne

c)

Krzemowo-azotowe
bardzo duza zywotnosc

dobrze pracujg przy
duzych predkosciach
obrotowych

prawie sie nie zuzywaja
(odporne na scieranie)
brak jeszcze produkgji
seryjne;

drogie




Gniazda zaworow

a) W gtowicach zeliwnych
e wykonywane bezposrednio
/1 N w materiale gtowicy

b) w gtowicach ze stopow
lekkich

e wstawiane wkitadki
pierscieniowe
o zeliwne
o ze stopow specjalnyeh
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Wytaczanie gniazda
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Docieranie zaworu do gniazda




e

e -
i e el
o e T

s

S R

e e e S
SRR R
.E“““AA-\-:-\-
S e e e e e R g, = e, e e R
e s -:-:.-\..-.--'-:.q-:-':.-:n--‘:-:--\.-ﬁﬁ
' e S e
e

e
oo el
=
.

Rl e
e

e
e e e

s
=
n

s e e e e My e
e e e e

-:--' - o) X
R B i ::‘:_:‘:-:.__-5
ﬂﬁﬂh.g'h““ i S S e i : ) " : o .-\.-.;:.:.-
R e e | A e
S R S e
E e o - A ! i .

e e e
e e e L v

':'l-*-:-"--\.-.- L, SLE, ..:.:_Tﬁ::..\_
e el T e e e e e oo . x
R hﬁ.w&:ﬁ}*;%}hxq_ ﬁ;ﬁ”gggﬁ;*ﬂﬁ
P e e e L S e R S e e pﬁpﬁ.ﬂ. e
. s e e e e ﬂ%w&&hhﬁ& S
;x;;:; ;;;“E:Ef: e L RS R RS R ¥
S ot e e e e e __




: -y i ; e,
: e
- e e, e
: e i ey ' e e
- :‘-:?
: el - e
kel ! "
. e - .
= e R L
e
e
e =
A e e
.-:-:-ﬂ-'ﬁ&“:":"-""""'"-"-'\-t-'"-"" LRra, Snm,
e P o LR s o S
= L, e e o A ! : o .:
" o i e e et e e " n, . i
I = e e e e e :
1 T, e e et e T AR L o
-. - o e e e e = e et 8 S . .
o e o T e e . .
o e B e s e AL e i
i e e e i i ’
. e L e e e e -\..-\..IE-}?E‘: ' '.. !
e e e LT, UL
F e R e e e e e e, - :
. = e f e e e s e e L " o
e - - L e .
ol 5 e e e -.-'_-"l‘.: o -
et e i G ) -
) . e . i e et u
e o, e L e e - n o : .
o, el T e e i K " ; o
- e e, e L " -
o i bl ik 5
o ! - a . ) : iy
PN TERE p e ey
M s e s
i o e e e s
. - :nl"'ﬁ'ﬁ'-:--:-:.g:-q..-.-:.-:.-.---'-.--ﬂ:-.--.-q.--.-gg_:-'.-\:-..;:;:;.
i :ﬂ":i":n'h-'-'\-'\w.--.--.:.-lﬁ--?-.-.-.-.v-.-:.-'\-::.\_ oA
A A o e :
: : e e :
e e e e ?-‘-'%-'E:ﬁ"#”""""'ﬁ'-ﬂ"-'-x 5 thf?:-a-“:.::ﬁﬁ
e e e e e et S L
s " o

et ~leTe o0 e Tae alnaln
e e e L =
e e e
b e
e
e b
e A e e
T T, e

o i

R e

-
* e

e

: e e

=

e ey
e oA SR e B
e S e L e e

o R e S R e S :R:ﬁ-:-:n-'ﬁ'
e e e el
-5Hml:;w-¥n-ﬁvm.}x-:.-.;.:.g._.;.:.g._.:.h.ﬁ_:_._:,-ﬁ .-..?ﬁ“ wﬁ,ﬁgﬁ ;
“?ﬂ--!--!-v:::.w.-.-.-:-ﬂ-ﬁ-“ﬂ-ﬁ-ﬁ'q-'-:-'-h-hm
e

e L el el

e e - e e
o e a gy N, S, o e
- e e i
2 el 2T
5 5 et X
s : . 5 = e
ety e g R e L,
. e e
e e o . =
= e e e e
e
e e,
""?‘-'l"""""::; e
g e e e, el e e e e e
i L e
i e A et
e x e
-
o 5 .
T ;
=
= : .-._ e
- s e
o o
.' g e r
e : . S 2
" - e
- -!-..a
: . e .
ol ety .
= e o
= . L -t L
v - " e
" e
e e e
= - e
-
S e i
= e e a
.:-:.:..:-'-:-'----- . .,
GE e :
e e e
St i
et Lk o
Tl b
i e e =
e o e e, e o e e e o ;
e e e
s o T e
- -\.:-'E""-: e S e e
s

e AR




Sprezyny zaworow




Talerzyk

Zamek

Sprezyny
Zaworowe
|=:20
|
. Trzonek
| | —— zaworu
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i _+ Prowadnica
=
Grzybek
| |~ zaworu
; |

. Gniazdo
Zaworu
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Zdejmowanie sprezyn




o
- e
e i g e e
H e "
o e o
e o
e
e e e
o oo o e e
e
e
e
o~
o
™
S e
i R e e e
.m“.“n“...-"..n. A e e D e
e e
r#-.n"..x.n"... S A e
e T e o e
i e e
e
BRe L

-
o e
p
i
=
=
bR
o
=
s
s
ot
=
E-
)
.u.uuﬂ..n“..
L o
o R A R N o o T8,
5 R e e R
e e e e
" W e e e e e e i
e, et o s .
e T 3
e o e e =
e e
.u“.u.u.r.-. e e
B e E-
b,
L]




s R

S e S

+¢++mﬂ$ o
ww¢++w¢ e

el e &&m&&&wﬁwi
e e e e
?%?ﬁﬁ **Eﬁv g

uf{ﬂﬁwﬁaﬁﬁgﬁﬁﬁ EERnn s

ea «w¢¢& ﬁa i§x¢§§€

wnwxxwxwwxr;
%? awagﬁmﬁﬂﬁaﬁﬁiiﬁé$
SRR v&wiwﬁhﬁw
---.:..:..-.ﬁ-?.-i-.:-.-m- e =
e e e e e Sy
aﬁﬁ+g++¥ﬁ¥{?H”#.
w%ﬁ&ﬂﬁﬁ?ﬁﬁﬁﬁ e
e e e

e e el e e e
ﬁﬁﬁﬁm$&am&€ﬁ

-ﬂ::-:: e

e
& i #& ﬁﬁgiiziﬁéwﬁ
fﬁﬂ&# i B

e o R RS s e S
T

e .-& :'-.-' -ﬂ-;':.-
-

u

.-.-.-.--.-":-
3P e L
o o .
e
et R e
-': e

et
a» fﬁ#;i“#x
e -."H.-'- .-:a. :-3:1 .
e A e ) 5 e e,
= : o Lot
::__ﬁ"""'?"f':‘- 'f':‘ﬂ"ﬂ?k : ’:}* e et O
-

e o :
e e, e o

L

=
=
i
s

S
Rt

Sl
e

-

e

- :;.-.-: ﬁ#ﬁﬁ%""--\.

B A B

fq. ..-._.-.:.-
L e
e e el '\-:-'-\:-:
. -'\--'-_:-:-.-..-..-.-..-2
e s e e




Pomiary sprezyn
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Odchytka




MECHANIZMY NAPEDU
ZAWOROW




Elementy mechanizmu napedu

a) popychacze

b) dzwigienki zaworow

c) drazki (laski) popychaczy
d) watek rozrzgadu




Rodzaje napedow

a) bezposredni naped zaworow




Talerzyk
Zaworowy

Zamek
zabezpieczajacy
przed zmiana luzu

Sprezyna
zewngtrzna
Sprezyna
wewnetrzna

|
I
I
!
|

/

Zawor dolotowy

Zawor wylotowy

L




Rodzaje napedow

a) bezposredni naped zaworow

b) posredni naped zaworow
e Za pomocg popychaczy




Popychacze

a) ptaskie (szklankowe)







Krzywka watka
rozrzadu

Popychacz
szklankowy

Komora
zapasowa

Tioczek N
Komora popychacza —~| ™ W “‘
Kulkowy zawér -
zwrotny -

7 ,. RTREe ] %
Komora cylinderka —— | =%

vol

Sprezyna =

0 & .

Cylinderek | e .




Popychacze

a) ptaskie (szklankowe)
b) rolkowe







Popychacze

a) ptaskie (szklankowe)
b) rolkowe
c) dzwigniowe







Drazki popychaczy




o O bW N




Popychacze hydrauliczne

kasujg luzy zaworow niezaleznie od
temperatury silnika

mniejszy poziom hatasu

wieksza trwatosc¢ elementow mechanizmu
napedu

mniejsza emisja substancji szkodliwych







Ptoza
slizgowa

Popychacz
hydrauliczny

Sprezyna
Zaworu
Rolkowy
Trzonek popychacz Kanat Os popychacza

Zaworu dzwigniowy olejowy dzwigniowego




WALEK ROZRZADU




Budowa watka rozrzadu

a) krzywki
b) czopy tozyskowe z panewkami
c) koto zebate (tancuchowe) napedu watka

d) urzadzenia do zmiany faz rozrzadu i
WzZniosSu zaworow




1 — koto zebate napedu watka
2 — panewki

3 — czopy tozyskowe

4 — KrzywKi

5 —




Zadania krzywek

a) duze pole przekroju otwarcia zaworu
b) Jak najmniejsze przyspieszenie
c) Ciggtosc przyspieszen




DOHC

> dwa watki rozrzgdu w gtowicy

e jeden do napedu zaworow dolotowych,
a drugi wylotowych




Koto zebate watka Watek rozrzgdu wylotu

rozrzadu (wylot)

Watek rozrzadu dolotu

Mechanizm zmiany potoze-
nia watka rozrzadu dolotu

Dwa zawory wylotowe : ‘
tancuch z napi-

naczem hydrau-
Czujnik pofozenia watka licznym

Pasek zebaty rozrzadu (czujnik Halla)

Napinacz
rolkowy

Wat korbowy

Pokrywa tozyska
watka rozrzadu

15.04.2020



Naped watka rozrzadu

a) przektadnie zebate
e walcowe
e stozkowe (watek krolewski)

b) przektadnie tancuchowe
c) przektadnie pasowe z paskiem zebatym




Przektadnia zebata walcowa

a) duza doktadnosc¢ sterowania

b) dtugie utrzymywanie te] doktadnosci
(koniecznosc bardzo doktadnego
rozstawienia watow)

c) niezbyt gtosna
d) stosowana wytacznie w uktadach OHV







Watek krolewski

a) trwaty

b) niezawodny
c) drogi

d) hatasliwy




15.04.2020




Przektadnia tancuchowa

rozcigganie sie tancucha w czasie pracy

drgania przy wiekszych odlegtosciach
miedzy kotami tancuchowymi —
koniecznosc stosowania napinaczy |
prowadnic

rzadsza wymiana tancucha




Krzywka

Krzywka

Watek

rozrzadu Walek

rozrzadu
Kolo zgbate
watka rozrzadu

Koto zgbate
watka rozrzadu

Popychacz
szklankowy
Popychacz
szklankowy
Sprezyna

Sprezyna
Zaworu

Zaworu

Napinacz

taricucha < 7 Zawor
rozrzadu 59N . » S wlotowy
Zawor
wylotowy
¥ 3 y > Gorny
Koto \ ) B\ 2 1 laricuch

posrednie T E & rozrzadu

Napinacz
fancucha
rozrzadu

taricuch
rozrzadu

Kolo zebate
walu korbowego




Przektadnia pasowa zebata

a) lekka

b) prosta w obstudze

c) cicha

d) nie wymaga smarowania

e) elastyczna

f) niski poziom drgan

g) trwatosc — 60.000-220.000 km

h) wrazliwa na temperature | rozpuszczalniki




Krzywka

Watek
rozrzadu

Popychacz
szklankowy

Sprezyna

zaworowa Zawor

Koto zebate

watka rozrzadu Cylinder

Watek
napinajgcy
pasek zebaty
Korbowdd

Pasek

zebaty Wat

korbowy

Koto zgbate
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clgganie w
z wiokna
Korpus pasa

Powierzchnia z tworzywa sztucznego (poliamid)
zebatego

Odporna na roz-
szklanego
(polichloropren)







ZMIENNE FAZY
ROZRZADU




Zmienne fazy rozrzadu

> zmiana chwili otwarcia | zamkniecia zaworow
dolotowych w silnikach niedofadowanych

a) wiekszy moment obrotowy w szerszym
zakresie predkosci obrotowych
e Wieksze przyspieszenie przy mniejszym zuzyciu
paliwa
b) doktadniejsze spalanie paliwa w wyzszej
temperaturze
e mnie] toksyczne spaliny
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Zmienne fazy rozrzadu

a) przy matych predkosciach obrotowych —
wczesniejsze otwarcie i zamkniecie ZD

e dtuzszy czas wspototwarcia zaworow
e lepsze przeptukanie komory spalania
e unikniecie utraty tadunku
b) przy duzych predkosciach obrotowych —
pozniejsze otwarcie | zamkniecie ZD
e krotszy czas wspototwarcia zaworow




Sposoby zmiany faz rozrzadu

a) przez przestawienie watka rozrzadu

e obrot watka rozrzgdu wzgledem kota
tancuchowego

b) krzywki o roznych zarysach
c) system VarioCam




Obrdét watka rozrzadu
wzgledem kotfa tancuchowego

a) hydrauliczny ttok przesuwa osiowo koto
0 zazebieniu wewnetrznym | zewnetrznym

e zeby zewnetrzne wspotpracujg z kotem
tancuchowym

e zeby wewnetrzne powodujg przy duzej predkosci
obrot watka rozrzadu w kierunku ,wczesniej’

e dziatanie cisnienia w przeciwnym kierunku obraca
watek w kierunku ,pdzniej”

b) kat wspototwarcia zaworow — 0-30° OWK
¢c)--hie mozna przestawiac skoku zaworu




Watek rozrzadu

——

Koto zebate

Kanat poznego
otwarcia zaworu
dolotowego

Kanat wczesnego
otwarcia zaworu
dolotowego -



Krzywki o roznych zarysach

> trzy dzwigienki jednostronne uruchamiajg dwa
zawory, kazda dzwigienka sterowana jest
osobng krzywka
e pierwotna | wtérna dzwigienka wspotpracujg z
krzywkami o matym wzniosie i tagodnym profilu

e srodkowa krzywka ma ostry profil i duzy
maksymalny wznios
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Krzywki o roznych zarysach

a) przy matych predkosciach obrotowych n

e srodkowa dzwigienka odblokowana przez
dzwigienke podtrzymujgcg, drga swobodnie nie
wykonujgc zadnej funkcji

b) przy duzych predkosciach obrotowych n

e rygiel blokuje wszystkie dzwigienki, ale tylko
srodkowa ma kontakt z krzywka

c) mozna dopasowac czasy otwarcia i
zamkniecia ZD 1 ZW oraz skok zaworu. i

przekroj przeptywu miedzy zaworem a
gniazdem
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System VarioCam

a) sitownik hydrauliczny moze przesuwac
tancuch do gory lub w dot przez co zmienia
sie kat obrotu watka ZD

b) nie mozna przestawic skoku zaworu, tylko
czas wspototwarcia
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ZMIENNE W2ZNIOSY
ZAWOROW




Zadania zmiennych wzniosow

a) ograniczenie oporow przeptywu przy
duzych predkosci obrotowych n

b) regulacja ilosci zasysanego tadunku




Dwie krzywki na zawor

a) jedna krzywka wspotpracuje z rolkg dzwigni
przy matej i sredniej predkosci obrotowe]

b) druga krzywka jest dotgczana przy duzej
predkosci obrotowe]




Widok A




Krzywki o roznych zarysach

a) trzy dzwigienki jednostronne uruchamiajg dwa
zawory, kazda dzwigienka sterowana jest
osobng krzywka
e pierwotna | wtérna dzwigienka wspotpracujg z

krzywkami o matym wzniosie i tagodnym profilu

e srodkowa krzywka ma ostry profil i duzy
maksymalny wznios




Krzywki o roznych zarysach

b) przy matych predkosciach obrotowych

e srodkowa dzwigienka odblokowana przez
dzwigienke podtrzymujgcg, drga swobodnie nie
wykonujgc zadnej funkcji

c) przy duzych predkosciach obrotowych

e rygiel blokuje wszystkie dzwigienki, ale tylko
srodkowa ma kontakt z krzywka
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Krzywkli progresywne

watek rozrzadu z krzywkami o ukosnej
powierzchni jest osiowo przesuwany nad
popychaczem szklankowym

catkowicie zmienny skok | przekroj otwarcia
scieranie wspotpracujgcych powierzchni
dodatkowa sita obcigzajgca







Krzywki z dwoma zarysami

> element krzywkowy z dwoma zarysami
| dwoma zaworami elektromagnetycznymi
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Zawory sterowane
elektroniczno-mechanicznie

a) regulacja zgodnie z fazami rozrzgdu

b) niewiele elementow mechanicznych
e brak watka rozrzadu i jego napedu

c) niezbyt trwaty
d) problem doprowadzenia energii do napedu







