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Podstawowe wiadomosci
o silnikach spalinowych

Cwiczenie 1.1

Uzupelnij brakujace nazwy elementéw podzialu w zamieszczonym schemacie klasyfikacji
tlokowych silnikéw spalinowych.

Tlokowe silniki spalinowe
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Cwiczenie 1.2

Podaj 10 gltéwnych zespoléw i uktadéow tlokowego silnika spalinowego oraz zwigzle opisz
funkcje kazdego z nich.
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Cwiczenie 1.3

Na podanym schemacie mechanizmu korbowego silnika czterosuwowego zaznacz skok
tloka (S), objeto$¢ (pojemnosé) skokowa cylindra (V,), objeto$¢ komory sprezania (V,),
objetos¢ catkowita cylindra (V) oraz nazwij elementy oznaczone odno$nikami od 1 do 4
i wyjasnij skroty GMP i DMP.




Podstawowe wiadomosci o silnikach spalinowych

Cwiczenie 1.4

Podaj okreslenia skoku tloka, objetosci (pojemnosci) skokowej cylindra i objetosci (pojem-
noéci) skokowej silnika oraz wzory do ich obliczania.

Cwiczenie 1.5

Co nazywamy objetoscia komory sprezania, a co objetoscia catkowitg cylindra? Co to jest
stopien sprezania i jak si¢ go oblicza? Ile wynosza srednie warto$ci stopnia sprezania we
wspolczesnych silnikach o zaplonie iskrowym i samoczynnym?
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Cwiczenie 1.6

Na pokazanym schemacie zasady dziatania czterosuwowego silnika o zaplonie iskrowym
zidentyfikuj poszczegdlne suwy.

1 2 3 4

zawor zawor Swieca
wyloltowy dolotowy zaptonowa
|

Cwiczenie 1.7

Co to jest wykres indykatorowy silnika i jakie rodzaje tego wykresu si¢ rozréznia?



Podstawowe wiadomosci o silnikach spalinowych

Cwiczenie 1.8

Wyjasnij pojecie faz rozrzadu oraz cel ich stosowania. Co to jest przekrycie zaworow?
W jakim celu stosuje si¢ zmienne fazy rozrzadu?

Cwiczenie 1.9

Co to jest wspoltczynnik napelnienia cylindra i jakie $rednie wartosci, w najkorzystniejszych
warunkach eksploatacyjnych, uzyskuje ten wspdtczynnik?

Cwiczenie 1.10

Na czym polega dotadowanie silnika? Co to jest stopien doladowania?
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Proces spalania w silnikach

Cwiczenie 2.1

Podaj rodzaje silnikéw, do zasilania ktorych powszechnie stosuje si¢ benzyny silnikowe
oraz wyja$nij pojecie liczby oktanowej i podaj jej typowe wartosci w stosowanych paliwach.

Cwiczenie 2.2

Podaj rodzaje silnikow, do zasilania ktdrych powszechnie stosuje si¢ olej napedowy oraz
wyjasnij pojecie liczby cetanowej i podaj jej typowe wartosci dla stosowanych paliw.

Cwiczenie 2.3

Co to sg paliwa alternatywne? Jakie paliwa zalicza si¢ do paliw alternatywnych stosowanych
w silnikach pojazdow samochodowych?



Proces spalania w silnikach

Cwiczenie 2.4

Przy kazdym z ponizszych stwierdzen wpisz w nawiasie P, jesli jest prawdziwe lub E gdy
jest falszywe:

paliwo LPG ma wigkszg liczbe oktanowa niz benzyna ( );

o gestos¢ paliwa LPG w stanie lotnym jest mniejsza niz powietrza ( );

paliwo CNG, w celu zwiekszenia jego ilosci w zbiorniku, spreza si¢ do ci$nienia 200 MPa
)

wartos$¢ opalowa alkoholi jest wigksza niz benzyny silnikowej ( );

lepkos¢ kinematyczna oleju rzepakowego jest znacznie wieksza niz oleju napedowego

()

w poréwnaniu z benzyng silnikowg wodor charakteryzuje sie bardzo matg gestoscig ().

Cwiczenie 2.5

Na czym polega spalanie? Co to jest spalanie calkowite, a na czym polega spalanie zupelne?
Jak okresla si¢ wspotczynnik nadmiaru powietrza?

9
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Cwiczenie 2.6

Wyjasnij pojecie wspolczynnika nadmiaru powietrza A i podaj jego wartosci dla mieszanek
ubogiej, stechiometrycznej (idealnej) i bogatej.

Cwiczenie 2.7

Co to jest kat wyprzedzenia zaplonu? Jakie wartosci przyjmuje on w silnikach i w jakim
celu si¢ go stosuje?

Cwiczenie 2.8
Podaj sposoby zapobiegania wystepowaniu spalania stukowego.

Sposoby zapobiegania wystepowaniu spalania stukowego sg nastepujace:
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Cwiczenie 2.9

Podaj etapy przebiegu procesu spalania w silniku o zaptonie samoczynnym oraz okresl czas,
ktory te etapy obejmuja?

Przebieg procesu spalania w silniku o zaptonie samoczynnym mozna podzieli¢ na cztery
etapy:

Cwiczenie 2.10

Wymien najwazniejsze wymagania konstrukcyjne dotyczace komor spalania silnikow
o zaplonie samoczynnym. Jak dzieli sie te komory spalania?

Najwazniejsze wymagania konstrukcyjne dotyczace komor spalania silnikow o zaplonie
samoczynnym (ZS) s3 nastepujace:
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Cwiczenie 2.11

Podaj gtéwne nietoksyczne (nieszkodliwe) oraz najwazniejsze toksyczne (szkodliwe) sklad-
niki spalin emitowanych przez silnik.

Gléwnymi nietoksycznymi sktadnikami spalinsg: . ... ....... ... ... .. ...

Cwiczenie 2.12

Wyjaénij wplyw sktadu mieszanki palnej na emisje tlenku wegla (CO), weglowodoréw (HC)
oraz tlenkow azotu (NO,).



Parametry pracy
i charakterystyki silnikow

Cwiczenie 3.1

Wyjasénij pojecia $redniego ci$nienia uzytecznego, predkosci obrotowej, momentu obroto-
wego i mocy silnika; podaj opisujace je wzory oraz ich jednostki.
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Cwiczenie 3.2

Jak si¢ nazywa i ile wynosi najmniejsza predko$¢ obrotowa pracujacego silnika spalino-
wego? Ile wynosi maksymalna predkos¢ obrotowa silnika spalinowego oraz jakie zjawiska
ograniczaja zwigkszanie predkosci obrotowej silnika?

Cwiczenie 3.3

Na podanej ponizej charakterystyce zewnetrznej silnika nad odpowiednimi krzywymi
wpisz symbole mocy uzytecznej N, oraz momentu obrotowego M,

A
Ne
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v




Parametry pracy i charakterystyki silnikéw

Cwiczenie 3.4

Wyjasnij pojecia wskaznikéw elastyczno$ci momentu obrotowego, predkosci obrotowej
i catkowitej (silnika) oraz podaj opisujace je wzory.

Cwiczenie 3.5

Przy kazdym z ponizszych stwierdzen wpisz w nawiasie P, jesli jest prawdziwe lub E gdy
jest falszywe:

charakterystyka obciazeniowa przedstawia zaleznos¢ mocy uzytecznej od parametru
obcigzenia (),
charakterystyke obcigzeniows silnika sporzadza sie przy statej predkosci obrotowej (),

o charakterystyka regulacyjna kata wyprzedzenia wtrysku przedstawia zalezno$¢ mocy

uzytecznej i godzinowego zuzycia paliwa od kata wyprzedzenia wtrysku (),
optymalny kat wyprzedzenia wtrysku wyznacza si¢ dla warunkéw, w ktorych wystepuje
maksymalne jednostkowe zuzycie paliwa (),

charakterystyke regulacyjna kata wyprzedzenia wtrysku sporzadza si¢ przy stalej pred-
kosci obrotowej i statym dawkowaniu paliwa ().

15



Kadtuby i gtowice

Cwiczenie 4.1

Opisz poszczegolne czesci silnika zaznaczone odno$nikami na rysunku.
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Cwiczenie 4.2

Podaj materialy, z ktérych wykonuje si¢ kadluby silnikéw oraz poréwnaj ich wlasnosci.
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Cwiczenie 4.3

Wyjasnij, na czym polega podstawowa réznica miedzy mokrymi i suchymi tulejami cylin-
dréw silnikéw chtodzonych ciecza.

Cwiczenie 4.4

Wyjasénij, czym roéznia sie jednolite cylindry silnikéw chlodzonych powietrzem od cylin-
dréw bimetalowych.

Cwiczenie 4.5
Do czego sluzy pomiar ci$nienia sprezania? Na czym on polega i jakie czynnosci nalezy

wykona¢ przed tym pomiarem?

D)
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Cwiczenie 4.6

Podaj kryteria oceny szczelnosci przestrzeni roboczej cylindra na podstawie pomiarow
ci$nienia sprezania w cylindrach.

Kryteria oceny szczelnosci przestrzeni roboczej cylindra na podstawie pomiaréw cisnienia
sprezania w cylindrach sg nastepujace:

Cwiczenie 4.7

Zaznaczajac w nawiasach P (prawda) lub F (falsz), wskaz wérod nizej podanych wlasciwe
czynnos$ci wykonywane przed przeprowadzeniem proby szczelnosci cylindrow:

o regulacja luzéw zawordw (),

o calkowite otwarcie przepustnicy w ukladzie dolotowym (),

o calkowite natadowanie akumulatora (),

e nagrzanie silnika do temperatury pracy (),

e wykrecenie wszystkich $wiec zaptonowych lub wtryskiwaczy (),

e wsilniku ZI spowodowanie braku wtrysku paliwa (),

o ustawienie tloka badanego cylindra w polozeniu GMP pod koniec suwu sprezania (),
°

sprawdzenie stanu technicznego rozrusznika ().



Kadtuby i gtowice

Cwiczenie 4.8

Na rysunku przedstawiono typowe zuzycie gladzi cylindréw w przekroju poprzecznym
cylindra. Na podstawie owalnego ksztaltu otworu wewnetrznego zuzytej tulei cylindra
(narysowanego kolorem pomaranczowym) zidentyfikuj, ktora z ptaszczyzn oznaczonych
na rysunku jako A i B jest prostopadla do osi obrotu watu korbowego, a ktora jest ptaszczy-
zng obrotu watu korbowego.

A

Cwiczenie 4.9

Na czym polega naprawa cylindra kadluba jednolitego metodg na wymiar naprawczy?

19



20 \ Silniki pojazdéw samochodowych - zeszyt éwiczen

Cwiczenie 4.10

Co oznaczaja pomaranczowe linie na rysunku przedstawiajacym widok gornej plaszczyzny
kadtuba silnika?

Cwiczenie 4.11

Jakie dwie gléwne funkcje spelnia gtowica silnika?
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Nazwij poszczegolne elementy oznaczone odno$nikami od 1 do 17 na rysunku.

Cwiczenie 4.12
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Cwiczenie 4.13

W jakich rodzajach silnikoéw stosuje sie glowice indywidualne dla kazdego cylindra oraz
czym charakteryzuje sie takie rozwigzanie konstrukcyjne gtowicy silnika?

Cwiczenie 4.14

Na czym polega naprawa gniazd zaworéw w glowicy silnika?

Cwiczenie 4.15
Przedstaw podstawowe zasady montazu gtowicy do silnika.

Podstawowe zasady podczas montazu glowicy sa nastepujace:



Uktad korbowy

Cwiczenie 5.1

Do czego stuzy uklad korbowy w silniku spalinowym?

Cwiczenie 5.2

Nazwij poszczegolne elementy oznaczone odno$nikami od I do 9 na rysunku.
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Cwiczenie 5.3

Nazwij poszczegolne uktady cylindrow wielocylindrowych silnikéw ttokowych oznaczone
odnosnikami I do 5 na rysunku.
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Cwiczenie 5.4

Nazwij przedstawione na rysunku sily wystepujace w ukladzie korbowym.

Fr=Fg+F,

Cwiczenie 5.5

Jakie metody wyréwnowazenia sil bezwladnos$ci wykorzystuje sie w silnikach ttokowych?

W silnikach ttokowych wykorzystuje si¢ nastepujace metody wyréwnowazenia sit bezwlad-
nosci:
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Cwiczenie 5.6

Opisz czesci skladowe tloka pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 5.7

Nazwij pierscienie tlokowe oznaczone na rysunku.
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Cwiczenie 5.8

Podaj nazwy rodzajow pierscieni uszczelniajacych pokazanych na rysunku.
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Cwiczenie 5.9

Nazwij rodzaje pierscieni zgarniajacych przedstawione na rysunku.
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Cwiczenie 5.10

Podaj trzy podstawowe sposoby osadzenia sworzni ttokowych.

Sworznie tlokowe moga by¢ osadzone w nastepujacy sposob:

Cwiczenie 5.11
Jakie trzy najwazniejsze funkcje spelnia korbowod?

Korbowdd:
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Cwiczenie 5.12

Opisz czesci skladowe korbowodu pokazane na rysunku.

Cwiczenie 5.13

Do czego stuzy wal korbowy w silniku spalinowym?
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Cwiczenie 5.14

Opisz czesci sktadowe zespotu watu korbowego pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 5.15

Zaznaczajac w nawiasach P (prawda) lub F (falsz), wskaz spo$rod nizej podanych prawi-
dlowe stwierdzenia opisujace budowe watu korbowego:

o liczba czopow korbowych zalezy od obciazenia silnika (),
o liczba czopéw gléwnych w silnikach rzedowych jest réwna liczbie cylindrow (),
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o w silnikach widlastych numeracj¢ cylindréw zwykle rozpoczyna si¢ od lewego rzedu
cylindrow (),

e przednie zakonczenie watu korbowego stuzy do osadzenia kota zamachowego (),

e ramiona watu korbowego 1acza ze sobg czopy gtowne i korbowe oraz s miejscem

umieszczenia mas wyréwnowazajacych ().

Cwiczenie 5.16

Podaj trzy najwazniejsze funkcje kota zamachowego.

Koto zamachowe:

Cwiczenie 5.17

Co jest podstawg doboru wymiaréw kota zamachowego?

Cwiczenie 5.18

Gdzie i w jakim celu stosuje si¢ dwumasowe kola zamachowe?
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Cwiczenie 5.19

Opisz czesci skladowe zespotu dwumasowego kota zamachowego pokazane na rysunku.

Cwiczenie 5.20

Opisz zasade pomiaru $rednicy ttoka silnika spalinowego.

Cwiczenie 5.21

W jaki sposob dokonuje sie sprawdzenia luzu w zamku pierécienia tloka i ile wynosi ten luz?



32 \ Silniki pojazdéw samochodowych — zeszyt éwiczen

Cwiczenie 5.22
Jaki jest zakres weryfikacji walu korbowego?

Weryfikacja walu korbowego obejmuje:

Cwiczenie 5.23

Zwiezle opisz, w jaki sposob okresla sie luz migdzy panewkami i czopami watu korbowego?

Cwiczenie 5.24

Zaznaczajac w nawiasach P (prawda) lub F (falsz), wskaz sposrod nizej podanych prawi-
diowe stwierdzenia opisujace weryfikacje watu korbowego:

e w celu okre$lenia bicia promieniowego waltu korbowego ustawia sie go w pryzmach na
plycie traserskiej (),

o weryfikacji zuzycia czopéw walu korbowego dokonuje si¢ z wykorzystaniem czujnika
pomiarowego (),

e niewielkie skrzywienie watu korbowego moze zosta¢ naprawione przez prostowanie na
prasie hydraulicznej (),

e aby sprawdzi¢ luz osiowy walu korbowego, nalezy zamontowaé wat korbowy razem
z polpierscieniami oporowymi do silnika i przykreci¢ pokrywy tozysk gtéwnych (),

e wcelu okreslenia luzu osiowego watu korbowego do srodkowego czopa gtéwnego watu
korbowego przystawia sie czujnik pomiarowy i obserwuje si¢ jego wskazania podczas
powolnego obracania watem ().



Uktad rozrzadu

Cwiczenie 6.1

Co to jest uktad rozrzadu silnika?

Cwiczenie 6.2

Podaj wykorzystywane we wspolczesnych silnikach dwa zasadnicze rodzaje ukladéw roz-
rzadu gornozaworowego ze wzgledu na miejsce umieszczenia watka (watkow) rozrzadu.

Ze wzgledu na miejsce umieszczenia watka (walkow) rozrzadu w silniku rozréznia si¢ roz-
rzad gérnozaworowy:
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Cwiczenie 6.3

Opisz czesci sktadowe uktadu rozrzadu pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 6.4

Nazwij poszczegolne elementy sktadowe ukladu rozrzadu pokazane na rysunku.

Cwiczenie 6.5

Podaj wlasciwosci, ktorymi powinny charakteryzowac si¢ materialy stosowane na zawory
silnika oraz wskaz przykltadowe materialy, z ktorych wykonuje si¢ zawory.

Materialy stosowane na zawory silnika powinny sie charakteryzowac:
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Cwiczenie 6.6

Nazwij poszczegolne elementy zaworu pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 6.7
Na czym polega weryfikacja zaworu?

W zaworze sprawdza sie:

Cwiczenie 6.8

Jakie sa zadania sprezyny zaworu, co jest podstawa doboru parametréw konstrukcyjnych
oraz materiatu sprezyny?

Sprezyna zaworu spelnia nastepujace zadania:
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Podstawa doboru parametréw konstrukcyjnych oraz materiatu sprezyny jest znajomos¢:

Cwiczenie 6.9

Podaj zalety zastosowania popychaczy hydraulicznych w silniku.

Zastosowanie popychaczy hydraulicznych w silniku:

Cwiczenie 6.10

Opisz elementy szklankowego popychacza hydraulicznego pokazane na jego schemacie.
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Cwiczenie 6.11

Nazwij elementy popychacza hydraulicznego wspotpracujacego z dzwignia zaworu poka-
zane na jego schemacie.

Cwiczenie 6.12

Jaki jest zakres weryfikacji stanu technicznego walka rozrzadu?

W celu okreslenia stanu technicznego walka rozrzadu sprawdza sie:

Cwiczenie 6.13

Podaj trzy podstawowe rodzaje napedu waltu (waléw) rozrzadu.

Do napedu watu (waléw) rozrzadu wykorzystuje sie przekladnie:



Uktad rozrzadu

Cwiczenie 6.14

Opisz czesci skladowe fancuchowego napedu rozrzadu pokazane na rysunku.

39
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Cwiczenie 6.15

Opisz czesci sktadowe napedu walkéw rozrzadu paskiem zebatym pokazane na rysunku.

Cwiczenie 6.16

Wymien kolejne czynnosci wykonywane podczas wymiany paska z¢batego napedu watka
rozrzadu.
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Cwiczenie 6.17

Co to jest luz zaworéw i w jaki sposob wplywa on na prace silnika?

Cwiczenie 6.18

Do czego stuzg uklady zmiennych faz rozrzadu w silnikach spalinowych?

Cwiczenie 6.19

Jakie rozwigzania konstrukcyjne uktadéw zmiennych faz rozrzadu wystepuja we wspotcze-
snych silnikach spalinowych?

We wspolczesnych silnikach spalinowych spotyka sie nastepujace rozwigzania konstruk-
cyjne zmiennych faz rozrzadu
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Cwiczenie 6.20

Nazwij elementy skladowe ukladu zmiennych faz rozrzadu zaworéw dolotowych przedsta-
wione na rysunku.

Cwiczenie 6.21

Opisz czesci skladowe uktadu zmiennych faz rozrzadu zaworéw dolotowych i wylotowych
pokazane na rysunku.




Uktady zasilania silnikow
o zaptonie iskrowym

Cwiczenie 7.1

Uzupelnij brakujace nazwy elementéw podzialu w zamieszczonym ponizej schemacie kla-

syfikacji uktadéw wtrysku benzyny.
Uklady wtrysku benzyny

v v
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e,
e
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Cwiczenie 7.2

Wpisz nazwy elementéw przedstawionych na schemacie mechanicznego posredniego wie-
lopunktowego ukladu wtrysku benzyny Bosch KE-Jetronic sterowanego mechaniczno-elek-
tronicznie.
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Uktady zasilania silnikow o zaptonie iskrowym

Cwiczenie 7.3

Jakie elementy wchodza w sktad obwodu zasilania paliwem posredniego wielopunktowego
wtrysku benzyny sterowanego elektronicznie?

W obwodzie zasilania paliwem po$redniego wielopunktowego wtrysku benzyny sterowa-
nego elektronicznie wystepuja nastepujace elementy:

Cwiczenie 7.4

Jakimi metodami moze by¢ realizowane sterowanie poszczegolnych wtryskiwaczy w posred-
nim wielopunktowym ukladzie wtrysku benzyny?

W posrednim wielopunktowym ukladzie wtrysku benzyny moze by¢ realizowany:
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Cwiczenie 7.6

Wpisz nazwy elementéw sktadowych zespolu pompy paliwa zintegrowanej z innymi ele-
mentami umieszczonego w zbiorniku paliwa przedstawione na rysunku.

I- S e
2 e 6—
3 T e
4-

Cwiczenie 7.7

Jakie zadanie w obwodzie zasilania paliwem spelnia regulator ci$nienia paliwa?

W zalezno$ci od rodzaju obwodu zasilania regulator ci$nienia paliwa:
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Cwiczenie 7.8

Nazwij elementy skladowe elektromagnetycznego wtryskiwacza benzyny pokazane na
rysunku.

Cwiczenie 7.9

Podaj podstawowe parametry kontrolne elektromagnetycznego wtryskiwacza benzyny.

Podstawowymi parametrami kontrolnymi elektromagnetycznego wtryskiwacza benzyny sa:

Cwiczenie 7.10

Wpisz brakujace nazwy elementéw obwodu doptywu powietrza ukladu wtryskowego
z przeplywomierzem przedstawione na schemacie.

wtrysk

predkos¢
! obrotowa
sygnal okreslajacy paliwo

ilos¢ wtryskiwanego

ilos¢
powietrza
dolotowego

paliwa
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Cwiczenie 7.11

Wpisz nazwy brakujacych elementéw na schemacie obwodu doplywu powietrza ukiadu
wtryskowego z pomiarem ci$nienia w kolektorze dolotowym.

e
wtrysk
ilos¢
powietrza predkos¢
dolotowego obrotowa paliwo
sygnat okreslajacy

ilos¢ wtryskiwanego
paliwa

Cwiczenie 7.12

Jakimi sposobami reguluje sie predkos¢ obrotowa biegu jalowego w uktadach posredniego
wielopunktowego wtrysku benzyny?
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Cwiczenie 7.13

Nazwij elementy sktadowe uktadu odprowadzania par paliwa oznaczone na rysunku odno-
$nikami.
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Cwiczenie 7.14

Rozpoznaj rodzaj ukiadu zasilania przedstawiony na schemacie oraz nazwij jego elementy
zaznaczone odno$nikami.
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ye

Cwiczenie 7.15

Rozpoznaj zespol ukladu zasilania silnika o zaplonie iskrowym pokazany na rysunku oraz

nazwij jego elementy sktadowe.
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Cwiczenie 7.16

Nazwij elementy skladowe elektronicznie sterowanego ukladu zasilania paliwem o bezpo-
$rednim wtrysku benzyny przedstawione na rysunku.

D Odptyw swobodny
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Cwiczenie 7.17

Nazwij elementy sktadowe wielotloczkowej pompy wysokiego ci$nienia pokazanej w prze-
krojach podiuznym i poprzecznym
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Cwiczenie 7.18

Nazwij tryby pracy silnika o wtrysku bezposrednim w obszarach oznaczonych na rysunku
oraz podaj sposdb tworzenia tych mieszanek.

L
sL— . °
o)
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= A

Predkos¢ obrotowa i

A — e
B = e
C -

Cwiczenie 7.19

Podaj gtéwne urzadzenia wykonawcze elektronicznego systemu sterowania silnika o zaplo-
nie iskrowym.

Gléwnymi urzadzeniami wykonawczymi elektronicznego systemu sterowania silnika
o zaplonie iskrowym sa:
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Cwiczenie 7.20

Zwigzle scharakteryzuj podstawowe cechy szesciu generacji instalacji gazowych LPG stoso-
wanych w silnikach o zaplonie iskrowym.
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Cwiczenie 7.21

Nazwij elementy sktadowe instalacji IV generacji wtrysku po$redniego fazy gazowej LPG
pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 7.22

Nazwij elementy skltadowe instalacji VI generacji bezposredniego wtrysku LPG w fazie
cieklej pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 7.23
Jakie funkcje pomiarowe ma czterogazowy analizator spalin?

Czterogazowy analizator spalin mierzy zawarto$¢ w spalinach:

Cwiczenie 7.24
Jakie warunki nalezy spelni¢, aby uzyskane podczas badania analizy spalin byty miarodajne?

Aby wyniki uzyskane podczas analizy spalin byly miarodajne, trzeba spelni¢ nastepujace
warunki:



Uktady zasilania silnikow
o zaptonie samoczynnym

Cwiczenie 8.1

Przedstaw podzial uktadow zasilania silnikow o zaplonie samoczynnym ze wzgledu na
budowe obwodu paliwa wysokiego ci$nienia.

Ze wzgledu na budowe obwodu paliwa wysokiego ci$nienia uklady zasilania silnikow
o zaplonie samoczynnym rozrdznia si¢ nastepujace ukltady:
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Cwiczenie 8.2

Zidentyfikuj rodzaj ukladu zasilania silnika pokazany na schemacie oraz nazwij jego ele-
menty zaznaczone odno$nikami.
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Cwiczenie 8.3

Wpisz nazwy elementéw rzedowej pompy wtryskowej zaznaczone odnosnikami na rysunku.

1- O— e
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Cwiczenie 8.4

Opisz, w jaki sposob nastepuje zmiana dawki paliwa w rzedowej pompie wtryskowe;j.
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Cwiczenie 8.5

Zidentyfikuj rodzaj ukladu zasilania silnika pokazany na schemacie oraz nazwij jego ele-
menty zaznaczone odno$nikami.

- paliwo pod wysokim ci$nieniem
B raliwo pod niskim cisnieniem

D odptyw paliwa
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Cwiczenie 8.6

Nazwij elementy sktadowe sekcji tloczacej osiowej rozdzielaczowej pompy wtryskowe;j.
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Cwiczenie 8.7

Przedstaw sposob pomiaru kata wyprzedzenia tloczenia metoda dynamiczna.



66 \ Silniki pojazdéw samochodowych — zeszyt éwiczen

Cwiczenie 8.8

Nazwij elementy skladowe jednosprezynowego wtryskiwacza paliwa silnika o zaptonie
samoczynnym.
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Cwiczenie 8.9

Przedstaw korzysci wynikajace z zastosowania dwusprezynowego wtryskiwacza paliwa sil-
nika o zaplonie samoczynnym.

Cwiczenie 8.10

Podaj parametry oceny stanu technicznego wtryskiwacza.

Do oceny stanu technicznego wtryskiwacza stuza nastepujace parametry:

Cwiczenie 8.11

Rozpoznaj rodzaj ukladu zasilania zastosowany w silniku pokazanym na schemacie oraz
nazwij jego elementy zaznaczone odnos$nikami.

67
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Cwiczenie 8.12

Nazwij fazy pracy pompowtryskiwacza przedstawione na rysunkach a - d oraz jego ele-
menty skladowe oznaczone odno$nikami I do 11.
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Cwiczenie 8.13
Przedstaw, na czym polega diagnostyka pompowtryskiwacza.

Diagnostyka pompowtryskiwacza polega na:
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Cwiczenie 8.14

Rozpoznaj rodzaj ukladu zasilania zastosowany w silniku przedstawionym na schemacie
oraz nazwij jego elementy zaznaczone odnosnikami.

p

Cwiczenie 8.15

Zwigzle scharakteryzuj najwazniejsze cechy zasobnikowego uktadu wtryskowego Common
Rail stosowanego w silnikach o zaptonie samoczynnym.

Cwiczenie 8.16
Z jakich trzech gléwnych obwodoéw sktada si¢ uktad wtryskowy Common Rail?

Uklad wtryskowy Common Rail sklada sie z trzech gtéwnych obwodoéw, ktorymi sa:
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Cwiczenie 8.17

Nazwij elementy skladowe oraz rozpoznaj rodzaje przewodéw paliwa uktadu Common Rail
pokazane na rysunku.
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Cwiczenie 8.18

Rozpoznaj i nazwij poszczegdlne sposoby regulacji wysokiego ci$nienia uktadu Common
Rail (a, b i c) oraz elementy oznaczone odnosnikami na zamieszczonym schemacie.
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Cwiczenie 8.19

Przedstaw zadanie pompy wysokiego ci$nienia w ukladzie wtryskowym Common Rail.
Podaj, ile wynosi maksymalne ci$nienie paliwa wytwarzane przez t¢ pompe.

Cwiczenie 8.20

Przedstaw rodzaje pomp wysokiego ci$nienia uktadéw Common Rail, typowe miejsce ich
umieszczenia i sposob napedu.
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Cwiczenie 8.21

Rozpoznaj rodzaj pokazanego na rysunku wtryskiwacza ukladu Common Rail i nazwij jego
elementy sktadowe.

=== WYysokie ci$nienie

przelew
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Cwiczenie 8.22

Rozpoznaj rodzaj przedstawionego na rysunku wtryskiwacza uktadu Common Rail i nazwij
jego elementy oznaczone odnosnikami.

Cwiczenie 8.23

Jakimi zaletami w poréwnaniu z wtryskiwaczami elektromagnetycznymi charakteryzuja sie
wtryskiwacze piezoelektryczne?

Zalety wtryskiwaczy piezoelektrycznych w poréwnaniu z wtryskiwaczami elektromagne-

tycznymi to:
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Cwiczenie 8.24

Podaj rodzaje czujnikéw stosowanych w elektronicznym obwodzie sterowania silnika wypo-
sazonego w uklad Common Rail.

W elektronicznym obwodzie sterowania silnika wyposazonego w uklad Common Rail
wystepuja nastepujace czujniki:

D)

Cwiczenie 8.25

Do czego stuza $wiece zarowe we wspolczesnych silnikach o zaplonie samoczynnym?

We wspolczesnych silnikach o zaptonie samoczynnym $wiece zarowe stuza do:
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Cwiczenie 8.26

Zwigzle scharakteryzuj trzy podstawowe rodzaje metalowych $wiec zarowych stosowanych
we wspolczesnych silnikach.

Cwiczenie 8.27

Nazwij elementy skladowe swiecy zarowej pokazanej na schemacie.
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Cwiczenie 8.28

Na czym polega przewaga ceramicznych swiec zarowych nad metalowymi?

Cwiczenie 8.29

Nazwij czesci skladowe wymiennego filtra paliwa silnika ZS oznaczone na rysunku odno-
$nikami od I do 8.
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Cwiczenie 8.30

Na schemacie dymomierza absorpcyjnego nazwij jego czesci skladowe oznaczone odno-
$nikami od I do 13.
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Cwiczenie 8.31
Przedstaw wielkosci okreslajace zadymienie spalin.

Zadymienie spalin okreslaja nastepujace wielkosci:



Uktad chtodzenia

Cwiczenie 9.1
Podaj czynniki ograniczajace maksymalng warto$¢ temperatury pracy silnika spalinowego.

Maksymalng warto$¢ temperatury pracy silnika spalinowego ograniczaja nastepujace czyn-
niki:
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Cwiczenie 9.2

Nazwij rodzaj ukladu chodzenia przedstawiony na schemacie oraz jego elementy sktadowe
oznaczone odnosnikami.

=== CieCz ogrzana
=== Ciecz schtodzona
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Cwiczenie 9.3

Przedstaw korzysci zastosowania i sposob dziatania dwuobwodowego ukladu chtodzenia
silnika.

Korzysci wynikajace z zastosowania dwuobwodowego ukladu chiodzenia to:
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Cwiczenie 9.4

Nazwij czesci sktadowe pompy cieczy chtodzacej oznaczone na rysunku odnosnikami.
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Cwiczenie 9.5

Przedstaw korzys$ci wynikajace z wyposazenie uktadu chtodzenia w elektrycznie napedzana
pompe cieczy chlodzacej.

Wyposazenie uktadu chtodzenia w elektrycznie napedzang pompe cieczy chtodzacej zapew-
nia nastepujace korzysci:



82 \ Silniki pojazdéw samochodowych — zeszyt éwiczen

Cwiczenie 9.6

Przedstaw zadanie termostatu w posrednim ukladzie chodzenia silnika i podaj przykta-
dowy zakres temperatury cieczy utrzymywanej przez termostat w ukladzie chlodzenia.

Cwiczenie 9.7

Podaj nazwy elementéw termostatu regulowanego elektronicznie oznaczonych na rysunku
odnosnikami.
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Nazwij elementy sktadowe zespotu chlodnicy z wentylatorami przedstawione na rysunku.

Cwiczenie 9.8
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Cwiczenie 9.9
Przedstaw sposoby napedu wentylatora ukladu chlodzenia silnika.

W silnikach stosuje si¢ nastepujace sposoby napedu wentylatora ukladu chtodzenia:

Cwiczenie 9.10

Nazwij elementy skltadowe sprzegta lepkosciowego sterowanego elektronicznie przedsta-
wionego na ilustracji.
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Cwiczenie 9.11

Podaj najwazniejsze wymagania, ktére musza spelnia¢ ciecze chlodzace silnik.

Wymagania, ktore musza spelnia¢ ciecze chlodzace silnik, sg nastepujace :

Cwiczenie 9.12

Podaj zakres obstugi posredniego ukladu chtodzenia silnika.

W zakres obstugi posredniego uktadu chlodzenia wchodza:

Cwiczenie 9.13

Przedstaw sposob sprawdzania przydatnosci cieczy chlodzacej silnik do dalszej eksploatacji.
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Cwiczenie 9.14

Zaznaczajac w nawiasach P (prawda) lub F (falsz), wskaz spo$rod nizej podanych prawi-
dlowe stwierdzenia dotyczace obstugi posredniego ukladu chtodzenia silnika:

e znaki na zbiorniku wyréwnawczym okreslajace poziomy minimalny i maksymalny doty-
czg goracego silnika (),

e po wymianie cieczy chlodzacej, przed zakreceniem korka zbiornika wyréwnawczego
uruchamia sie silnik, aby krazaca ciecz usuneta z uktadu powietrze (),

e objawem nieszczelno$ci wewnetrznej i przedostawania cieczy chtodzacej do komory
(komor) spalania jest biate zabarwienie spalin (),

e wraz ze wzrostem gestosci cieczy chlodzacej jej temperatura krzepnigcia rowniez wzrasta
QDS

e zuzyty ciecz chlodzaca silnik po wymianie wylewa sie do kanalizacji ().

Cwiczenie 9.15

Przedstaw zalety bezposredniego chlodzenia silnika.

Zaletami bezpos$redniego chtodzenia silnika sa:



Uktad smarowania

Cwiczenie 10.1

Nazwij rodzaj ukladu smarowania pokazanego na schemacie oraz jego elementy sktadowe
oznaczone odno$nikami.
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Cwiczenie 10.2

Przedstaw korzysci wynikajace ze stosowania obiegowo-cisnieniowego uktadu smarowania
silnika.

Stosowanie obiegowo-ci$nieniowego ukladu smarowania silnika charakteryzuja nastepu-
jace korzysci:

Cwiczenie 10.3
Przedstaw sposoby napedu zebatej pompy oleju o zazgbieniu zewnetrznym.

Zebata pompa oleju o zazebieniu zewnetrznym moze by¢ napedzana za posrednictwem:
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Cwiczenie 10.4

Nazwij czesci sktadowe pompy oleju o zazebieniu wewnetrznym z pierscieniem regulacyj-
nym zaznaczone na rysunku odno$nikami.
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Cwiczenie 10.5

Nazwij czynno$ci sprawdzajace stan techniczny zebatej pompy oleju o zazgbieniu wewnetrz-
nym pokazane na ilustracjach A, B, C, D.




Uktad smarowania | 91

Cwiczenie 10.6

Nazwij rodzaj filtra oleju przedstawionego na rysunku oraz jego elementy oznaczone odno-
$nikami.
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Cwiczenie 10.7

Opisz zadania i dziatanie zaworéw wystepujacych w puszkowym filtrze oleju pelnego prze-
plywu.

Cwiczenie 10.8

Wyjasnij, na czym polegaja podstawowe oraz inne zadania oleju silnikowego, decydujace
o poprawnej pracy silnika.

Cwiczenie 10.9

Scharakteryzuj zwiezle najwazniejsze wlasciwosci oleju silnikowego.
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Cwiczenie 10.10

Wpisz dodatki uszlachetniajace olejow zaliczane do podanych nizej grup.

Dodatki poprawiajgce wlasciwosci uzytkowe oleju:

Cwiczenie 10.11

Zaznaczajac w nawiasach P (prawda) lub F (falsz), wskaz sposrod nizej podanych prawi-
diowe stwierdzenia dotyczace klasyfikacji olejow silnikowych:

olej silnikowy SAE 10W jest olejem letnim ( );

o olej silnikowy SAE 5W-50 jest przeznaczony do eksploatacji w niZszej temperaturze niz
olej SAE 15W-40 ( );

o olej silnikowy oznaczony wg klasyfikacji API symbolem SL jest przeznaczony do silnikow
o zaplonie samoczynnym ( );

e oleje silnikowe wg klasyfikacji ACEA przeznaczone do silnikéw ZS samochodéw cieza-
rowych sg oznaczone symbolem C ( );

o olej silnikowy oznaczony wg klasyfikacji ACEA symbolem A1/B1 to uniwersalny olej

przeznaczony do silnikéw ZI oraz silnikéw ZS samochoddw osobowych i lekkich cieza-

rowych ().
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Cwiczenie 10.12
Podaj zasady, ktorych nalezy przestrzega¢ podczas wymiany filtra oleju silnikowego.

Podczas wymiany filtra oleju silnikowego trzeba przestrzegaé nastepujacych zasad:

Cwiczenie 10.13

Podaj mozliwe przyczyny wystepowania zbyt niskiego ci$nienia oleju w uktadzie smaro-
wania silnika.

Przyczynami zbyt niskiego ci$nienia oleju w ukfadzie smarowania mogg by¢:



Ukiady dolotowe i wylotowe

Cwiczenie 11.1

Jakie zadanie spelnia ukiad dolotowy w silniku?

Cwiczenie 11.2

Podaj konsekwencje grozace w razie stosowania zatkanego filtra powietrza w silniku.

Stosowanie zatkanego filtra powietrza grozi nastepujacymi konsekwencjami:

Cwiczenie 11.3

Do czego stuzy uktad dotadowania w silniku?

Cwiczenie 11.4

Jakie podstawowe rodzaje dofadowania stosuje si¢ w silnikach i na czym one polegaja?

W silnikach stosuje si¢ nastepujace podstawowe rodzaje dotadowania:

D)
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Cwiczenie 11.5

Podaj zalety i wady dotadowania mechanicznego w poréwnaniu z turbodotadowaniem.

Zaletami dofadowania mechanicznego w poréwnaniu z turbodotadowaniem sa:

Cwiczenie 11.6

Rozpoznaj typ sprezarki przedstawionej na rysunku oraz nazwij poszczegolne jej czesci
oznaczone odno$nikami.




Uktady dolotowe i wylotowe

Cwiczenie 11.7

Przedstaw sposob pracy sprzegla elektromagnetycznego sprezarki (wlaczone/wyltaczone)
oraz zaworu bocznikowego powietrza (zamkniety/otwarty) w uktadzie regulacji mecha-
nicznej sprezarki dofadowujacej w podanych stanach pracy silnika.

Bieg jatowy oraz niewielkie obcigzenie silnika:

o sprzeglo elektromagnetyczne sprezarki: . . . .. ...

Niewielkie obcigzenie silnika i predkos¢ obrotowa wieksza niz $rednia:
o sprzeglo elektromagnetyczne sprezarki: . . . . ... ...

Przyspieszanie silnika i praca z duzym obcigzeniem:

o sprzeglo elektromagnetyczne sprezarki: . . . .. ...

Duze obcigzenie silnika i predko$¢ obrotowa bliska wartosci maksymalnej:
o sprzeglo elektromagnetyczne sprezarki: . . . . ... ...

Spadek obcigzenia silnika:

o sprzeglo elektromagnetyczne sprezarki: . . . .. ...
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Cwiczenie 11.8

Na przekroju cze$ciowym (a) i widoku eksplodujacym (b) turbosprezarki nazwij jej poszcze-
golne czedci oraz gldwne podzespoly oznaczone odnosnikami.
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Cwiczenie 11.9
Przedstaw korzysci wynikajace ze stosowania chlodzenia powietrza dotadowanego.

Chlodzenie powietrza dotadowanego obniza temperature powietrza dotadowanego, co
wplywa na:
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Cwiczenie 11.10

Okresl rodzaj sprezarki przedstawionej na rysunku oraz nazwij jej poszczegélne czesci
oznaczone odnosnikami.
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Cwiczenie 11.11

Wyjasnij, na czym polega podstawowa rdéznica miedzy dotadowaniem podwdjnym (tzw.
ukladem biturbo) od dotadowania sekwencyjnego (tzw. uktadu twin turbo).

Cwiczenie 11.12

Przedstaw zasady eksploatacyjno-obstugowe, ktorych przestrzeganie zapewnia wilasciwa
prace silnika turbodotadowanego.

Podczas eksploatacji silnika turbodotadowanego nalezy:
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Cwiczenie 11.13

Okresl zakresy pracy silnika dofadowanego uktadem mieszanym oznaczone A, B, C, D na
ponizszej ilustracji.
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Cwiczenie 11.14

Okresl rodzaj kolektora przedstawionego na rysunku oraz nazwij jego poszczegoélne czesci
oznaczone odnosnikami.




Uktady dolotowe i wylotowe

Cwiczenie 11.15
Jakie trzy gtéwne zadania spelnia uklad wylotowy w silniku?

Ukfad wylotowy umozliwia:
)

Cwiczenie 11.16
Przedstaw podzial ttumikéw wylotu pod wzgledem budowy i metody tlumienia hatasu.

Po wzgledem budowy i metody ttumienia hatasu rozréznia si¢ ttumiki:

Cwiczenie 11.17

Podaj rodzaje reaktoréw katalitycznych stosowanych w ukladach wylotowych silnikéw
o zaplonie iskrowym.

W ukladach wylotowych silnikéw o zaplonie iskrowym stosuje si¢ nastepujace rodzaje reak-
torow katalitycznych:
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Cwiczenie 11.18

Nazwij poszczegolne elementy oznaczone odno$nikami na rysunku przedniej czesci uktadu
wylotowego.
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Cwiczenie 11.19

Nazwij poszczegdlne elementy oznaczone odnosnikami na rysunku tylnej czesci uktadu
wylotowego.
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Cwiczenie 11.20

Przedstaw korzysci stosowania metalowych nos$nikéw reaktorow katalitycznych w porow-
naniu z no$nikami ceramicznymi.

Nosniki metalowe w poréwnaniu z no$nikami ceramicznymi charakteryzuja sie:
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Cwiczenie 11.21

Przedstaw sposoby prowadzace do przyspieszenia pelnego zadzialania reaktora katalitycz-
nego po zimnym rozruchu silnika.

W celu przyspieszenia pelnego zadzialania reaktora katalitycznego po zimnym rozruchu
silnika wykorzystuje sie rozwigzania polegajace na:

Cwiczenie 11.22
Przedstaw zasady eksploatacji pojazdu wyposazonego w reaktor katalityczny.

Zasady eksploatacji pojazdu wyposazonego w reaktor katalityczny sa nastepujace:

Cwiczenie 11.23

Podaj rodzaje reaktoréw katalitycznych stosowanych w ukladach wylotowych silnikow
o zaplonie samoczynnym.

W uktadach wylotowych silnikow o zaplonie samoczynnym stosuje sie¢ nastepujace rodzaje
reaktorow katalitycznych:
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Cwiczenie 11.24

Do czego stuza filtry czgstek stalych i gdzie sie je stosuje?

Cwiczenie 11.25

Na schemacie uktadu selektywnej redukeji katalitycznej tlenkéw azotu silnika o zaplonie
samoczynnym nazwij elementy oznaczone odnosnikami od I do 9.
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Cwiczenie 11.26

Objasnij, do czego stuzy uklad recyrkulacji spalin i gdzie si¢ go stosuje

Cwiczenie 11.27

Na schemacie ukladu recyrkulacji spalin nazwij elementy oznaczone odnosnikami od 1
do 8.
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Napedy alternatywne
pojazdow samochodowych

Cwiczenie 12.1
Podaj trzy podstawowe rodzaje napedu elektrycznego pojazdow samochodowych.

Trzy podstawowe rodzaje napedu elektrycznego stanowia:

Cwiczenie 12.2

Przedstaw zalety i wady ogniw paliwowych.

Do zalet ogniw paliwowych naleza:

Cwiczenie 12.3

Scharakteryzuj zwiezle hybrydowy naped spalinowo-elektryczny.
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Cwiczenie 12.4

Scharakteryzuj zwiezle trzy rodzaje napedu hybrydowego.

Cwiczenie 12.5

Nazwij czesci skladowe napedu hybrydowego pojazdu o ukladzie napedowym 4x4 przed-
stawionego na schemacie.
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Cwiczenie 12.6

Podaj trzy mozliwe rodzaje zasilania silnikow sprezonym gazem ziemnym (paliwem CNG).
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Cwiczenie 12.7

Objasnij oznaczenia od I do 8, od A do C oraz od I do IV na schemacie zasady dzialania
silnika spalinowego o tloku obrotowym (Wankla) zamieszczonym ponize;.
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Cwiczenie 12.8

Objasnij oznaczenia od I do 5 na schemacie jednowirnikowego silnika turbospalinowego
oraz zwiezle opisz jego zasade dzialania, wykorzystujac opisane odno$nikami elementy.
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