PODSTAWOWE DEFINICJE
| PODZIAL. POJAZDOW
SAMOCHODOWYCH



Pojazdy samochodowe

a) Pojazdy przeznaczone do przewozu 0sob
e samochody osobowe
e autobusy
e motocykle

b) Samochody ciezarowe
c) Ciagniki samochodowe

e sjodtowe
e palastowe

d) Pojazdy specjalnego przeznaczenia



Definicje

a) Pojazd silnikowy
e pojazd wyposazony w silnik, z wyjatkiem motoroweru |
pojazdu szynowego
b) Pojazd samochodowy

e pojazd silnikowy, ktorego konstrukcja umozliwia jazde
z predkoscig ponad 25 km/h, z wytgczeniem
ciagnikow rolniczych

c) Samochdod osobowy

e pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do
przewozu nie wiecej niz 9 osob tgcznie z kierowca
oraz ich bagazu



Definicje

a) Autobus

e pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do
przewozu wiecej niz 9 osob tgcznie z kierowcag

b) Motocykl

e pojazd samochodowy jednosladowy lub wielosladowy
Z wozkiem bocznym



Definicje

a) Samochod ciezarowy

e pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do
przewozu fadunkow

b) Pojazd specjalnego przeznaczenia

e pojazd przystosowany do wykonywania scisle
okreslonych zadan, wyposazony w nadwozie
dostosowane do funkcji, jakg ma spetnic

o pojazd specjalizowany (cysterna, chfodnia,
betonomieszarka)

o pojazd specjalny (Smieciarka, ambulans, straz pozarna)



Definicje

a) Ciagnik samochodowy

e pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie
wytgcznie do ciggniecia przyczepy (balastowy) lub
naczepy (siodtowy)

b) Ciggnik rolniczy

e pojazd silnikowy przeznaczony do prac rolnych,
lesnych lub ogrodniczych tgcznie ze sprzetem
specjalistycznym

c) Pojazd cztonowy

e zespot pojazdow sktadajgcy sie z pojazdu silnikowego
Ztgczonego z naczepa



Kryteria podziatdw pojazdow

tadownosc (zdolnosc¢ przewozowa)

rodzaj nadwozia

liczba przewozonych osob

rodzaj, moc silnika | sposob jego umiejscowienia
usytuowanie mechanizmow napedowych

liczba napedzanych osi



ZADANIA | OGOLNA BUDOWA
UKEADOW KONSTRUKCYJNYCH
PODWOZIA



Budowa pojazdu

a) hadwozie
e zewnetrzna obudowa pojazdu

b) jednostka napedowa

c) podwozie

e sktada sie z uktadow funkcjonalnych, ktore

o przenoszg moment obrotowy i moc jednostki napedowej
na kota pojazdu

o 1gczg kota z nadwoziem
o prowadzg pojazd



Definicje
a) Uktad funkcjonalny
e zbior elementow realizujgcych to samo zadanie
e np. uktad hamulcowy, kierowniczy
b) Zespot
e zorganizowany (uporzgdkowany) zbior elementow
sktadowych stanowigcych gotowy wyrob
e np. sprzegto, skrzynka biegow
c) Podzespot
e podzielna lub niepodzielna czesc zespotu
e np. tarcza sprzegta, zacisk hamulca



Definicje
a) Element

e niepodzielna czesc zespotu lub podzespotu
e np. watek, koto zebate

b) Para kinematyczna
e potgczenie ruchowe dwoch elementow
e np. przegub kulowy, czop | panewka tozyska



Gtowne uktady podwozia
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Gtowne uktady podwozia

a) Uktad przeniesienia napedu
e sprzegto
e skrzynka biegow
e wat napedowy
e przektadnia gtowna
e mechanizm roznicowy s
e potosie
e piasty kot




Gtowne uktady podwozia
b) Uktad nosny i jezdny

e rama lub konstrukcja samonosna nadwozia
e zawieszenie

o elementy prowadzgce

o elementy sprezyste

o elementy ttumigce
e kota jezdne




Gtowne uktady podwozia

c) Uktad kierowniczy
e mechanizm kierowniczy
e mechanizm zwrotniczy




Gtowne uktady podwozia

d) Uktad hamulcowy
e mechanizm hamulcowy
e mechanizm uruchamiania hamulca




UKLAD KONSTRUKCYJNY
SILNIKA TLOKOWEGO



Podziat silnikow ttokowych










Gidwne zespoty i uktady
silnika



Gidowne zespoty i uktady silnika

a) kadtub

e gtdbwna obudowa silnika
b) gtowica

e zamyka od gory przestrzen roboczg silnika
c) uktad korbowy

e zamienia ruch posuwisty ttoka na ruch obrotowy watu
korbowego

d) uktad rozrzadu
e odpowiada za wymiane tadunku w cylindrze

e) uktad zasilania
e dostarcza w odpowiednich ilosciach paliwo



Gidowne zespoty i uktady silnika

f) uktad smarowania

e dostarcza olej miedzy wspotpracujgce czesci silnika
g) uktad chtodzenia

e utrzymuje odpowiednig temperature silnika
h) uktad dolotowy

e zapewnia najkorzystniejsze warunki napetniania
cylindrow swiezym tadunkiem

) uktad wylotowy

e odprowadza spaliny z silnika z jak najmniejszymi
oporami przeptywu

j) osprzet elektryczny



Podziat silnikow

a) rzedowe




Podziat silnikow

a) rzedowe
b) widlaste




Podziat silnikow

a) rzedowe
b) widlaste
c) typu bokser




ZASADA DZIALANIA SILNIKA
CZTEROSUWOWEGO
| DWUSUWOWEGO



Procesy zachodzace w silniku

napetnianie cylindra powietrzem lub
mieszankg paliwowo-powietrzng

sprezanie zamknietego w cylindrze tadunku
spalanie sprezonej mieszanki

rozprezanie spalin powstatych w wyniku
spalenia paliwa

usuwanie spalin z cylindra



Suwy silnika czterosuwowego

a) suw dolotu (napetniania, ssania)
e tlok przesuwa sie w dot
e zawory dolotowe otwarte
e zawory wylotowe zamkniete
b) SUW sprezania
e tlok przesuwa sie do gory
e wszystkie zawory zamkniete



Suwy silnika czterosuwowego

c) SUW rozprezania (pracy)
e {lok przesuwa sie w dot
e wszystkie zawory zamkniete

d) suw wylotu (wydechu)
e tlok przesuwa sie do gory
e zawory dolotowe zamkniete
e zawory wylotowe otwarte



Suwy silnika dwusuwowego

a) SUW sprezania
b) SUw rozprezania




PALIWA SILNIKOWE



Rodzaje paliw

a) paliwa konwencjonalne
e pbenzyny silnikowe
e oleje napedowe

b) paliwa alternatywne



Benzyny silnikowe



Cechy benzyn

a) lotnosc
e skionnosc do parowania
b) liczba oktanowa
e okresla witasciwosci przeciwstukowe
c) gestosc
e 0k. 0,75 kg/dm? w temp. 15°C
d) wartosc opatowa

e benzyny — ok. 43 MJ/kg
e mieszanki — ok. 3700 kJ/ms3

e) trwatosc chemiczna



Lotnos¢ benzyn
a) zbyt duza

e nadmierne wzbogacenie mieszanki

e oblodzenie miejsca dostarczania paliwa do uktadu
dolotowego (w niskich temperaturach)

e powstawanie korkow parowych w przewodach paliwa

e zaktocenia pracy uktadu odpowietrzania zbiornika
paliwva

e zwiekszenie strat benzyny podczas je] magazynowania
e wzrost zanieczyszczenia srodowiska

b) zbyt mata

e problemy z uruchomieniem silnika i jego rownomierng
pracg podczas nagrzewania



Liczba oktanowa (LO)

> odpornosc na spalanie stukowe w silniku
samochodu osobowego podczas jazdy

> wartos¢ — 0-120



b)

Metody otrzymywania benzyny

0 zadanej LO

metoda technologiczna — zmieszanie w
odpowiednich proporcjach produktow przerobki
ropy naftowe]

dodawanie substancji przeciwstukowych
(antydetonatorow)

e alkohol etylowy (etanol)

e eter metylo-tetr-butylowy (MTBE)

e eter etylo-tetr-butylowy (ETBE)



Oleje napedowe



Cechy olejow

a) gestosc
e o0k. 0,85 kg/dm?3 w temp. 15°C
b) lepkosc
c) wiasciwosci niskotemperaturowe
d) lotnhosc
e skionnosc¢ do parowania
e) liczba cetanowa
e zdolnosc do samozaptonu

f) wartos¢ opatowa
e oleju—-ok. 43 MJ/kg
e mieszanki — ok. 3700 kJ/m3



Wiasciwosci niskotemperaturowe

a) temperatura metnienia

e poczatek wydzi

elania pierwszych krysztatow parafin

b) temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa

e (0°C —dlaolegj

e -10°C —-dlao

e -44°C —dlao

u napedowego letniego

eju napedowego przejsciowego
e - 20°C —dla olej
e

U napedowego zimowego

Ju napedowego arktycznego



Liczba cetanowa (LC)

» porownanie spalania w silniku wzorcowym
badanego paliwa I paliwa wzorcowego
(mieszanina cetanu | a-metylonaftalenu)

> wartosc — 45-55
> zaleznos¢ miedzy LO i LC

LC =0,5* (120 — LO)



Paliwa alternatywne



Paliwa alternatywne

a) paliwa gazowe
e LPG
e CNG
e wodor

b) alkohole

c) oleje roslinne | estry wyzszych kwasow
tluszczowych



LPG

» skroplony gaz weglowodorowy
> liquified petroleum gas
e propan + butan + etan

e skraplanie w temp. — 40°C lub cisnieniu 0,2 MPa

e wartosc opatowa ok. 20% mniejsza niz benzyny
e LO =105-110



Cechy LPG

a) zalety
e duza LO
e latwe mieszanie z powietrzem
e czystsze spalanie
e nierozcienczanie oleju silnikowego
e mnie] toksyczne spaliny
b) wady
e nie chtodzi zaworow dolotowych
e wyzsza temperatura spalania
e wieksze zuzycie paliwa
e mniejsza moc | moment obrotowy silnika



CNG

> sprezony gaz ziemny
> compressed natural gas
e metan (85-99%), etan, propan, butan
e cisnienie 20 MPa
e wartosc opatowa ok. 20% mniejsza niz benzyny
e LO=130



Cechy CNG

a) zalety
e duza LO
e czyste spalanie
e niewymywanie filmu olejowego ze scianek cylindra
e wieksze bezpieczenstwo eksploatacii
b) wady
e koniecznosc wysokiego sprezania
e wieksze zuzycie paliwa
e mniejsza moc | moment obrotowy silnika



Alkohole

a) metanol (CH;OH)

e 7 gazu ziemnego, wegla kamiennego, drewna, torfu,
odpadow organicznych (biomasy)

by etanol (C,H-OH)
e z ziemniakow, zboza



Cechy alkoholi

a) zalety
e duza odpornosc¢ na spalanie stukowe
e mozliwosc pracy silnika przy wiekszej predkosci
obrotowej lub mniejszym kagcie wyprzedzenia zaptonu
e mozliwosc¢ zasilania ubogimi mieszankami
b) wady
e wieksze zuzycie paliwa
e utrudnione uruchamianie zimnego silnika
e sktonnosc do tworzenia korkow parowych



Podstawowe parametry metanolu, etanolu i benzyn silnikowych

Paliwo Metanol Etanol Benzyna silnikowa

Sktad (% masy):
— wegiel 37,5 52,0 85...89
— wodor 12,5 18,0 12.::15
— tlen 50,0 35,0 0...2,7

Gestosé w temp. 15°C (kg/m?3) 796 793 720...760

Wartos¢ opatowa (MJ/kg) 19,5 26,8 43
(MJ/dm?) 18.7 21,2 31,5

Wartos¢ opatowa mieszanki
stechiometryczne; (kd/m?®

) 3860 3850 3700
Ciepto parowania (kd/kQ) 1100 910 350...380

)

)

Temperatura wrzenia (°C 64,7 78,3 30...215

32 16-18 45...105
Liczba oktanowa LOB 108 95...98

Preznosc¢ par (kPa

Teoretyczne zapotrzebowanie
powietrza (kg pow./kg pal.) 9,0 14,8

Dolna granica zapalnosci mieszanki
Z powietrzem (% obj.) 1,16

Maksymalna predkosc¢ spalania mieszanki (m/s) 40

Temperatura zaptonu (w zamknietym tyglu) (°C) —43

Granice zapalnosci w mieszaninie
Z powietrzem (% obj.)




Cechy mieszanin

benzynowo-alkoholowych
a) zalety

e lepsza odpornosc na spalanie stukowe
e brak koniecznosci stosowania dodatkow
zapobiegajgcych krystalizacji wody
e czystsze spaliny
b) wady
e wieksze zuzycie paliwa

e mozliwoscC rozwarstwienia mieszaniny w obecnosci
wody | przy obnizeniu temperatury mieszaniny

e zwiekszenie emisji tlenkdw azotu w spalinach
e wieksza agresywnosc korozyjna
e trudny rozruch zimnego silnika



Wodor

® zalety
e nieograniczone zasoby
e bardzo duza wartos¢ opatowa
e latwy rozruch, zasilanie ubogimi mieszankami
e mato szkodliwe spaliny

® wady
e bardzo mata gestosc

e bardzo wybuchowy
e trudnosci w przechowywaniu



Wodor

Gtéwne parametry wodoru i benzyn silnikowych

Paliwo Wodor Benzyna silnikowa

Wartos¢ opatowa (MJ/kg) 120 43

(MJ/m®) 10,77 34500
Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza (kg pow. /kg pal.) 36,6 14,8
Warto$¢ opatowa mieszanki stechiometrycznej (MJ/m®) | 2,97...3,17 3,70
Liczba oktanowa LOB 80 95...98
Gestosé w temp. 20°C (kg/m®) 0,084 720...750
Granice zapalnosci (% obj.) 4...77 1,167
Predkos$¢ spalania laminarnego (m/s) | 2,7...3,15 0,3...0,6
Temperatura samozaptonu (°C) 585 480...550
Temperatura wrzenia (°C) —253 35...215
Minimalna energia zaptonu (mJ) 0,02 0,24




PARAMETRY PRACY
SILNIKA



Srednie cinienie obiegu

® Srednie cisnienie indykowane
e wielkosc obliczeniowa charakteryzujgca rzeczywisty
obieg silnika
® srednie cisnienie uzyteczne

e charakteryzuje zdolnosc do wykonania pracy
uzyteczne] przez silnik



Srednie cisnienie indykowane

> state cisnienie, ktore dziatajgc na ttok w czasie
jednego suwu pracy wykona takg samag prace,
Jak zmienne cisnienie w cylindrze w czasie
catego obiegu

L, — praca indykowana
V. — objetosc skokowa silnika

> praca indykowana uzyskana z jednostki objetosci
skokowej silnika



Srednie ciSnienie uzyteczne

» obliczeniowe cisnienie gazow dziatajgcych na ttok,
ktore zachowujac statg wartosc¢ podczas catego
SUwWu rozprezania, wykonatoby prace rowng pracy
uzytecznej jednego obiegu

L, — praca uzyteczna

> prace uzyteczng (efektywng) okresla sie na kole
zamachowym silnika



Srednie ciSnienie uzyteczne

N, — SPrawnosc mechaniczna

0, = 0,8-1,2 MPa — siln
0, = 1,2-1,6 MPa — siln
0. = 1,0-1,4 MPa — silni

KI Z| niedotadowane
KI ZI dotadowane
KI ZS dotadowane




PredkosS¢ obrotowa - n

> liczba obrotow watu korbowego silnika w
jednostce czasu

a) predkosc obrotowa biegu jatowego
n = 600-900 obr/min

b) maksymalna predkosc obrotowa
— silniki ZI
n = 5000-6000 obr/min

— silniki ZS z wtryskiem bezposrednim w samochodach
osobowych

n = 4000-4500 obr/min
— silniki ZS w samochodach ciezarowych
n = 1800-2500 obr/min



Moment obrotowy

M =T-r [N-m|

T — styczna sita dziatajgca w uktadzie korbowym [N]
I — ramie wykorbienia watu korbowego [m]

> Srednia wartos¢ maksymalnego momentu
obrotowego przypadajgcego na 1 dm?3
e silniki ZI — 80-100 (Nm)/dm?
e silniki ZS — 120-180 (Nm)/dm3






Moc silnika

a) moc indykowana

T — wspotczynnik uwzgledniajgcy liczbe suwow
silnika na jeden jego obieg

T=2 —dlasilnika czterosuwowego
T=1 - dlasilnika dwusuwowego




Moc silnika

b) moc efektywna (uzyteczna)




Jednostki mocy

a) kilowat [kW]

b) kon mechaniczny [KM]

c) zaleznosci
1 kW =136 KM
1 KM = 0,736 kW



Sprawnosci silnika

sprawnosc teoretyczna n;,
sprawnosc indykowana n;
sprawnosc cieplna n.
sprawnosc mechaniczna n,,
sprawnosc ogolna n,



Sprawnosci silnika

Zl 0,35-0,45 0,25-0,35 0,65-0,78 0,75-0,85 0,20-0,32

ZS 0,50-0,65 0,40-0,55 0,75-0,85 0,75-0,80 0,28-0,45




Zuzycie paliwa

a) godzinowe zuzycie paliwa G,
b) jednostkowe zuzycie paliwa g,

e S
e S

niki ZI — g, = 280-340 g/(KW-h)
niki ZS — g, = 180-260 g/(KW-h)



CHARAKTERYSTYKI SILNIKOW



Parametr a charakterystyka

a) Parametr
e opisuje tylko jeden punkt pracy silnika
b) Charakterystyka

e wykresine przedstawienie zaleznosci jednego lub
Kilku parametrow w funkcji innego parametru

e sporzadzona w okreslonych warunkach pracy na
hamowni silnikowe]
e cele:

o ocena wiasciwosci dynamicznych i ekonomicznych
silnikow w réznych warunkach pracy

o informujg o zakresach stosowania silnikow



Rodzaje charakterystyk

a) predkosciowe
e w funkcji predkosci obrotowej n
b) obcigzeniowe

e w funkcji momentu obrotowego M, lub cisSnienia
uzytecznego p,

c) regulacyjne
e w funkcji parametru regulowanego silnika

d) ogolne
e wynikajg z badan lub przeliczen wynikow badan
e WIigzg ze sobg wiele charakterystyk



Charakterystyki ogolne

Vs Krzywe jednakowego
°| Krzywe jednakowej mocy Ng jednostkowego zuzycia paliwa g,
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