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POROWNANIE OBCIAZEN UKEADOW KORBOWYCH
W ROZNYCH TYPACH SILNIKOW TLOKOWYCH

Streszczenie: Uktady korbowe stanowia zasadniczy element silnikéw tlokowych.
Charakterystyka ich pracy decyduje bezposrednio o charakterystyce pracy catego silnika.
W zwiazku z tym w niniejszym opracowaniu przedstawiono analiz¢ obcigzen uktadow
korbowych w roznych typach silnikow. Wskazano takze na wady 1 zalety kazdego
z omawianych rozwigzan, ktore nalezy ocenic gdyz wptywaja na zakres jego wykorzystania.

1. Wstep

Analiza obcigzen wuktadow korbowych prowadzona byla z wykorzystaniem
zaawansowanego srodowiska graficznego NX Unigraphics. W tym celu zamodelowano
wybrane typy silnikow ttokowych 1 przeprowadzono analiz¢ MES odnosnie do obcigzen
poszczegdlnych weztéw konstrukcyjnych badanych ukladow korbowych oraz analize
kinematyczna w celu okreslenia przebiegu predkosci i1 przyspieszen ruchu ttoka. Najbardziej
pozadanym uktadem jest taki, w ktorym réznice wektorow przyspieszen oraz predkosci sg jak
najmniejsze [1]. Z drugiej strony konstruktorzy daza do zmiany powiazania pomig¢dzy
polozeniem ttoka a potozeniem wykorbienia korbowodu [2]. Element ten takze brano pod
uwage w trakcie badan.

Analizujac rézne typy silnikdw tlokowych, do analizy wybrano nastgpujace ich rodzaje:
silnik rzedowy, silnik w uktadzie bokser, silnik widlasty oraz silnik w ukladzie MDI.
Odpowiadaja one podstawowym typom stosowanym w pojazdach samochodowych. Silniki te
ro6znig si¢ miedzy soba przede wszystkim charakterystyka pracy uktadu korbowego.

2. Modelowanie i analiza ukladu korbowego w silniku rz¢dowym

Silnik rzedowy jest najczesciej wykorzystywany jako naped pojazdow samochodowych
[3]. Ponizej przedstawiono model czterocylindrowego silnika rzgdowego (rys. 1). Uktad
korbowy tego silnika prezentuje rys.2. Cecha charakterystyczna tego typu silnika jest
powstawanie znacznych naprezen na korbowodach wskutek zbiegu punktu zaplonu
z punktem przesztywnienia uktadu korbowego (0§ korbowodu i wykorbienia watlu korbowego

polozone sq w jednej linii). Tym samym najwigksza sila dziala przy zerowym ramieniu
momentu.
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Rys. 1. Wirtualny model silnika rzedowego R)’S-'Z- Wir 'tualny model ukladu korbowego
Fig.1. Virtual model of a line engine Fig.2. Virtual model of a crank system

Ponizej przedstawiono (rys.3) wynik analizy MES badanego silnika rzg¢dowego.
Najwyzsze napr¢zenia, o czym wspomniano uprzednio, wystapilty w obrgbie korbowodu.

Rys.3. Analiza MES uktadu korbowego silnika rzedowego
Fig.3. MES analysis of the crank system of line engine

Przeprowadzona analiza potwierdzita wspomniane wady silnika rzgdowego. Stad, aby
unikngé problemu przesztywnienia, wprowadzono koto zamachowe, ktorego moment
pozwala uktadowi korbowemu mingé martwy punkt.
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3. Modelowanie i analiza ukladu korbowego w silniku w ukladzie V

Silnik w uktadzie V wykazuje kilka zalet w poréwnaniu z silnikiem rz¢gdowym. Po
pierwsze jest to bardziej zwarta konstrukcja (rys. 4), gdyz tloki znajduja si¢ obok siebie [4].
Wspotpracuja one z tym samym wykorbieniem parami (rys. 5). Po drugie, w przypadku tego
silnika, inne jest usytuowanie tloka w stosunku do potozenia korbowodu w chwili zaptonu.

Rys.4. Wirtualny model silnika w uktadzie V Rys.5. Wirtualny model ukladu korbowego
Fig.4. Virtual model of a V engine Fig.5. Virtual model of a crank system

Ponizej (rys. 6) przedstawiono wyniki analizy MES ukladu korbowego tego silnika.
Badania wskazaty, iz uzyskiwane w korbowodach napr¢zenia sa zdecydowanie nizsze.
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Rys.6. Analiza MES uktadu korbowego silnika w ukiadzie V
Fig.6. MES analysis of the crank system of V engine

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze ze wzgledéw wytrzymatosciowych oraz
charakterystyki pracy silnik widlasty jest zdecydowanie lepszym rozwiazaniem niz silnik
rzgdowy. Wada tego rozwiazania sg wyzsze koszty wytwarzania.
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4. Modelowanie i analiza ukladu korbowego w silniku w ukladzie bokser

Silnik typu bokser mozna okresli¢ jako rozwinigcie silnika typu V. W silniku tym ttoki
potozone sa naprzeciw siebie (rys.7). Jednakze tloki potaczone sq z oddzielnymi
wykorbieniami tloka (rys. 8). Silnik ten charakteryzuje si¢ dobra kultura pracy, jednakze
w nim takze wystgpuje problem przesztywnienia uktadu korbowego [4].

Rys.7. Wirtualny model silnika typu bokser Rys.8. Wirtualny model uktadu korbowego
Fig.7. Virtual model of a boxer engine Fig.8. Virtual model of a crank system

Analiza wytrzymatosciowa korbowoddw wskazata, iz podobnie jak w przypadku silnika
rzedowego, rowniez w tym wystepuja duze naprezenia w punkcie martwym (rys. 9).

Rys.9. Analiza MES uktadu korbowego silnika w ukiadzie bokser
Fig.9. MES analysis of the crank system of boxer engine

Podsumowujac stwierdzi¢ nalezy, ze silnik typu bokser wykazuje typowe wady silnika
rzgdowego, bedac jednoczesnie bardziej zlozonym pod wzgledem konstrukcyjnym
(na przyktad w silniku tym wystepuje koniecznos¢ stosowania dwdch gltowic).
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5. Modelowanie i analiza ukladu korbowego w silniku w ukladzie MDI

Silnik w uktadzie MDI jest oryginalnym rozwiazaniem francuskiego przedsigbiorstwa
Motor Development International, przeznaczonym do zasilania spr¢zonym powietrzem [5, 6].
Stad poszukiwanie rozwigzan konstrukcyjnych gwarantujacych jak najlepsze charakterystyki
pracy. Silnik ten przedstawiono na rys. 10, a jego uklad korbowy na rys. 11.

. N
Rys.10. Wirtualny model silnika typu MDI Rys.11. Wirtualny model ukiadu korbowego
Fig.10. Virtual model of a MDI engine Fig.11. Virtual model of a crank system

W uktadzie tym wystapity mniejsze napre¢zania na korbowodach, jednakze kosztem
wzrostu naprezen dzwigni posredniczacych, ktére przenosza site¢ wybuchu mieszanki na wat
korbowy. Z drugiej strony wprowadzenie tych dzwigni wyeliminowato problem
przesztywnienia uktadu korbowego.
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Rys.12. Analiza MES ukiadu korbowego silnika w uktadzie MDI
Fig.12. MES analysis of the crank system of MDI engine
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Analizujac wyniki badan odnoszace si¢ do silnika typu MDI, nalezy zwroci¢ uwage na
wyzsza kulturg pracy i bardziej korzystny uktad przenoszenia sity wybuchu mieszanki na wat
korbowy silnika. Jednakze ztozonos¢ tej konstrukcji powoduje generowanie wyzszych
kosztéw wytwarzania [7].

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania poréwnawcze pozwolity na wskazanie, 1z pod wzgledem
rozktadu naprgzen najbardziej korzystnym rozwiazaniem jest silnik widlasty. Jest on tez
rozwigzaniem konstrukcyjnym najbardziej zwartym. Natomiast ze wzglegdu na
charakterystyke pracy, a zwlaszcza charakterystyke przenoszenia sily generowanej przez
czynnik roboczy, najlepiej wypada silnik typu MDI.

Biorac pod uwage maksymalne predkosci tlokdw, najlepszy okazat si¢ rowniez silnik
widlasty wykazujacy si¢ ich najmniejsza wartoscia przy tej samej predkosci watu korbowego.
Najgorzej] w tym zakresie wypadty: silnik rz¢dowy 1 silnik typu MDI. Natomiast pod
wzgledem przyspieszen ttoka najkorzystniejszy uktad charakteryzuje silnik widlasty oraz
silnik typu MDL

Prowadzona analiza pokazata, ze konstrukcja silnikéw ttokowych podlega ciagle ewolucji.
Nowe rozwiazania, ktére pojawiaja si¢ w tym zakresie, pozwalaja wyeliminowac istotne
wady obecnie stosowanych rozwigzan.
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COMPARISON OF LOADS OF CRANK SYSTEMS
OF DIFFERENT TYPES OF PISTON ENGINES

Summary: Crank systems are the essential part of piston engines. Their operating
characteristics directly determine the characteristics of work of the whole engine. Therefore,
this study presents an analysis of crankshaft system loads in different types of engines. It also
shows the advantages and disadvantages of each of these solutions that should be assessed,
because they affect the extent of its use.



