5.7. Gtowice silnikow okr8towych

5.7.1. Zadania i warunki pracy

Zadaniem glowicy silnika okretowego jest szczelne zamkniecie roboczej
przestrzeni cylindra. Gtowica, lacznie z ttokiem wyznacza ksztalt i wielkosc
komory spalania. Stuzy ponadto do osadzania zaworow, wtryskiwaczy itp.

Obok tloka, gtowica jest najbardziej obciazonym elementem silnika. Oprocz
obciazeri mechanicznych, wywolanych zmiennym cisnieniem czynnika robo-
czego, gtowica jest obciazona dodatkowo znacznymi naprezeniami cieplnymi.
Szczegolnie gtowice silnikow czterosuwowych sa pod tym wzgledem nieko-
rzystnie obciazone z powodu niesymetrycznego osadzenia zaworu wylo-
towego. Obciazenia mechaniczne i cieplne zaleza. nie tylko od stopnia
obciazenia silnika, ale takze, zwlaszcza te ostatnie, od warunkow eksploata-
cyjnych — przebiegu procesu roboczego, skutecznosci chtodzenia itp.
Zdarzajace si? pekniecia gtowic sq w gtownej mierze rezultatem nadmiernego
wzrostu naprezeri cieplnych, wynikb/ch gtownie z bledow lub uchybieri
w obsludze instalacji chtodzenia.

5.7.2. Rodzaje i budowa gtowic

Gtowice silnikow okretowych wykonuje se. jako oddzielne elementy dla
kazdego cylindra. Do budowy gtowic odlewanych uzywa se. zeliwa szarego,
perlitycznego, a do gtowic silnikow duzych mocy takze staliwa. Gtowice
dwusuwowych silnikow wspolczesnej konstrukcji, duzej i wielkiej mocy, sa
takze odkuwane ze stali.

Konstrukcyjnie mozna wyroznic dwa typy gtowic: jednoczesciowe (nie
dzielone) i skladane (dzielone). Gtowice jednoczesciowe stosuje sie. w silnikach
wszystkich typow i wielkosci, natomiast gtowice dzielone — wylacznie w silni-
kach wolnoobrotowych duzych i wielkich mocy. Przez podzial glowicy
uzyskuje si? zmniejszenie naprezeh cieplnych w denku glowicy, elemencie
stykajacym si? bezposrednio z goracymi spalinami. Tak uksztaltowana gtowica
ma stosunkowo malej grubosci scianke. denka, co korzystnie wplywana zmniej-
szenie naprezeh cieplnych.

Gtowice silnikow czterosuwowych

Narys. 5.23. pokazano gtowice silnikow czterosuwowych: silnika z komora.
wstpna. (rys. 5.23a) i silnika z wtryskiem bezposrednim (rys. 5.23b). Gtowice te
wykonuje se jako odlewy zeliwne dwuscienne. Przeciwlegle scianki polaczone
sq cylindrycznymi obsadami 1 wtryskiwaczy, zaworow itp., a w przypadku
glowicy z rys. 5.23a — rowniez sciankami komory wstepingj 8. Gtowica ma
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Rys. 5. 23. Glowice silnikéw czterosuwo-
wych: &) silnika z komorg wstepna;
b) silnika z wtryskiem bezpo$rednim
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Ze wzgl?du na sposob sprzania powietrza ladujacego wyroznic mozna dwa
podstawowe systemy:

e sprezaniajednostopniowego (por. rys. 7.76.), (stosowane wspolczesnie),

e sprezania dwustopniowego (stosowane w starszych konstrukcjach).

W pierwszym przypadku powietrze jest sprezane do zadanego cisnienia
w jednej sprezarce, w drugim — do tego celu stosowano kolejno dwie sprezarki
i mi?dzystopniowe schladzanie powietrza.

Kazdy z systemow zasilania turbiny i sprezania powietrza moze bye wyko-
rzystany w roznych odmianach, stad mozliwa jest duza ilosc wariantow sys-
temow doladowania; te wspolczesnie stosowane opisano szczegolowie)
w rozdz. 7.6.4 i rozdz. 7.6.5.

7.6.2. Termodynamiczne podstawy dziatania zespotu silnik-turbosprezarka

Energia spalin w chwili otwarcia zaworow lub okien wylotowych jest dose
znaczna, wynosi bowiem 30-"38% energii doprowadzonej w paliwie. Cz?sc tg
energii mozna wykorzystac do sprezania powietrza ladujacego, zasilajac spali-
nami turbine; nap~dzajacq sprezark?.

Teoretycznie turbina powinna odzyskac:

e energi? cisnienia spalin w chwili otwarcia zaworow lub okien wyloto-

wych,

e energi? rownowazna. pracy usuwania spalin z przestrzeni roboczej,

e energi? powietrza ladujacego wylatujacego podczas plukania ze spali-

nami.

llosc energii doprowadzonej do turbiny w spalinach zalezy od systemu zasi-
lania turbiny, ktory moze bye pulsacyjny lub stal ocisnieniowy.

Na rys. 7.70. pokazano obieg teoretyczny silnika doladowanego turbo-
sprezarka. zasilanq systemem pulsacyjnym. W chwili otwarcia zaworow lub
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Rys. 7.70. Obieg teoretyczny zespotu silnik-turbosprezarka (turbospr?zarka zasilana jest systemem
pulsacyjnym)

416



okien wylotowych (stan 5) spaliny rozprezajq si? poza przestrzeniq roboczq
silnika w turbinie az do stanu 7. Uzyskanq podczas tej przemiany prac? wyko-
rzystuje si? do adiabatycznego spr?zania powietrza od stanu 8 do 1. Prac?
spr?zania adiabatycznego od stanu 8 do 1 przedstawia pole 8-1-12-10-8.
Wwarunkach ustalonych i przy zalozeniu zerowych strat w turbinie i spr?-
zarce, praca uzyskanaw turbinie, rowna si? pracy spr?zania.

Teoretyczny obieg silnika doladowanego turbospr?zarkq, zasilana. systemem
stalocisnieniowym przedstawiono na rys. 7.71. W tym systemie zasilania
turbiny znacznq cz?sc energii kinetycznej E, traci si? w kolektorze wylotowym
i zasobniku spalin. Niewielka jej cz?sc zamieniona w energi? cieplna, propor-
cjonalna do pola 6'-6-7-7'-6', podwyzsza temperatur? i zwi?ksza obj?tosc spalin
przed turbing, ktorych stan termodynamiczny okresla punkt 6.

Prac? turbiny przedstawia pole 6-7-10-11-6. Pomijajac straty, w warunkach
ustalonych jest ona rowna pracy spr?zania proporcjonalnej do pola 8-1-12-10-8.

Nalezy zauwazyc, ze rzeczywiste wykresy indykatorowe zespotu silnik-tur-
bospr?zarka sq bardziej ztozone niz przedstawione na rys. 7.70. i rys. 7.71.,
gdzie pomini?to odwzorowanie wszelkich strat, a takze przemian? zachodzaca®
w chtodnicy powietrza zainstalowanej za spr?zarkq.

Rys. 7.71. Obieg teoretyczny zespotu silnik-turbospr?zarka (turbospr?zarka zasilana jest systemem
statocisnieniowym)

7.6.3. Wptyw dotadowania na proces roboczy i obciazenie silnika

Dotadowanie, poza zwi?kszeniem mocy silnika, ktorego jest zasadniczym
celem, wplywa korzystnie na proces roboczy, w tym, mi?dzy innymi, na
polepszenie warunkow spalania i zwi?kszenie sprawnosci ogolnej silnika.

Wzrost mocy silnika, poza zasadniczq przyczynq zwi?kszenia tadunku powie-
trza i dawki paliwa — wywotany jest zmiang znaku wartosci pola p?tli
napetnienia i wylotu, ktorej to wartosc w silniku dotadowanym jest dodatnia
(silniki czterosuwowe — por. rys. 7.3.), efektywniejszym wykorzystaniem obj?-
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