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Cylinder silnika spalinowego, nadajacy si¢ do bardzo wysokich
obcigzen mechanicznych i cieplnych

1 ’

Wynalazek dotyczy konstrukcji cylindra sil-
nika spalinowego nadajacego sie do wysokich
obcigzen mechanicznych i cieplnych.

W budowie silnikéw spalinowych obserwuje sie
‘wyrazng tendencje do stalego wzrostu mocy
jednostkowych i to zar6wno w odniesieniu do
jednostki objeto$ci jak i w odniesieniu do 1 cylin-
dra. Moc jednostkowa w odniesieniu do jednostki
objetosci jest proporcjonalna do iloczynu $red-
niego uzytecznego ci$nienia w cylindrze i iloSci
obrotéw watu korbowego. Wysilki konstruktoréw
zmierzaja do stalego zwiekszenia kazidego z po-
wyzszych czynnikéw. Jednakze powigkszanie iloSci
obrotéw jest zwigzane z powiekszaniem szybkoSci
tlokéw, co odbija sie ujemnie na zywotnoSci
gladzi cylindrowej i pier§cieni tlokowych. Pozo-
staje wiec sposéb, polegajacy na powiekszeniu
koncentracji energii w cylindrze silnika spali-
nowego poprzez zwiekszenie S$redniego uzytecz-
nego ciSnienia w cylindrze. Wiadomo, ze po-
wigkszenie tej wartoSci mozna uzyskaé przez
powiekszenie ladunku powietrza w cylindrze czyli

przez doladowanie, stosowane juz powszechnie
‘w konstrukcjach silnikéw wysokopreznych S$red-
niej i duzej mocy. Przez zastosowanie doladowa-
nia silnika spalinowego podnosi sie poziom pra-
-‘wie wszystkich cidnien w cyklu roboczym silnika.

‘Dla konstruktora i dla obliczen wytrzymatosScio-
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wych istotne jest zwigkszenie ciSnien w fazach
sprezania, spalania i rozprezania.

Podwyzszenie ci$nien, gl6éwnie w fazach spala-
nia i rozprezania, powoduje dwojaki wzrost na-
prezern w S§ciance tulei cylindrowej:

a) Naprezenia pochodzenia czysto mechanicz-
nego, jako wynik przejmowania przez materiatl
tulei sit wynikajacych z ci$nienia gazéw; sg to
naprezenia normalne, dodatnie (rozcigganie), skie-
rowane obwodowo w przekroju poprzecznym tulei,
w przyblizeniu o stalej warto§ci w calej grubo$ci
tulei,

b) Naprezenia pochodzenia cieplnego, jako wy-
nik réinej rozszerzalno§ci wewnetrznych i zew-
netrznych warstw materialu, spowodowanej ro6z-
nymi temperaturami tych warstw; powstajaca
réznica temperatur jest proporcjonalna do inten-
sywno$ci strumienia cieplnego przeplywajgcego
przez Scianke tulei. Z kolei, warto§é ta zalezy
od wielkoSci wsp6lczynnika powierzchniowej wy-
miany ciepla po stronie gazowej, ktéry jest pro-
porcjonalny do pierwiastka kwadratowego z cis-
nienia gazéw.

Tak wiec wzrost ciénieh w cylindrze rzeczywi-
§cie powoduje wzrost naprezeri pochodzenia me-
chanicznego oraz naprezen cieplnych, przy czym
naprezenia mechaniczne malejg ze wzrostem gru-
bosci §cianki, natomiast naprezenia cieplne rosng
ze wzrostem gruboSci §cianki. W znanych kon-
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strukcjach silnik6w spalinowych suma tych na-
prezefn decyduje zazwyczaj o dopuszczalnym do-
ladowaniu silnika, a zarazem o osiggalnym Sred-
nim uzytecznym ciénieniu. )

Znane sg juz konstrukcje cylindréw, w ktérych
wlaSciwa Scianka cylindra stanowi Scianke prze-
dzialowg majgcg za zadanie przewodzenie ciepla.
Scianki te w inanych konstrukcjach sa zaopa-
trzone w pier§cieniowe zebra, ktére na swym
zewnetrznym obwodzie opieraja sie o wewnetrz-
ng powierzchnie tulei wzmacniajgcej. Te znane
konstrukcje wykazywaly te wade, ze trudno bylo
uzyska¢ kompensacje wzdluzng réznicy wydtuzen
pomiedzy cieplejszg §cianka przedzialowa cylindra
a chlodniejszg zewnetrzng tuleja wzmacniajgca.
Ponadto chlodzenie samej $cianki przedzialowe)
na calej powierzchni nie bylo przy zastosowaniu
pier§cieniowych zeber dostatecznie réwnomierne.
Réwniez przenoszenie promieniowych sil gazo-
wych na zewnetrzng tuleje wzmacniajacg nie
bylo w pelni r6wnomierne wzdtuz cylindra.

W cylindrze wedlug wynalazku zostala zasto-
sowana powyzsza zasada, wedlug ktérej wlaSciwa
§cianka cylindra przejmuje funkcje $§cianki prze-
dzialowej przewodzgcej cieplo, za§ funkcje wy-
trzymatoSciowa przejmuje pierScien zewnetrzny,
nasadzony na “cylinder w miejscu najwiekszych
naprezeii mechanicznych. Uzyskuje sie przy tym
calkowite rozgraniczenie funkcji cienko$ciennej,
niesamono$nej przegrody miedzy wnetrzem cylin-
dra, gdzie znajdujg sie gorace gazy, a czynnikiem
chlodzacym (najczeSciej woda) od funkcji wy-
trzymaloSciowej grubo$ciennego pier§cienia zew-
netrznego.

Wedlug wynalazku, przegrode od zewnetrznej

strony cylindra zaopatruje sie w drobnowymiaro-
wane rowki Srubowe prawo- i lewoskretne, po-
wodujgce powstanie miedzy tymi rowkami ma-
lych, mozliwie regularnych i regularnie rozmiesz-
czonych wysepek. Do wykonania takich rowkéw
i powstania tych wysepek mozna zastosowaé na
przyklad frezy do obrébki k6t zebatych lub in-
nych narzedzi. Taka technologia zapewnia Zgdana
intensywno§¢ i réwnomiernofé chlodzenia tulei
na calym obwodzie i nie dopuszcza w ten spo-
s6b do owalizacji tulei cylindrowej wskutek nie-
réwnomiernego rozkladu temperatur.

Cylinder wediug wynalazku uwidoczniono przy-
kladowo na zalgczonym rysunku, na ktoérym
fig. 1 przedstawia cylinder silnika, cze$ciowo
w przekroju wzdluznym i w widoku z zewnatrz
z czeSciowym wykrojem uwidaczniajgcym kanalki
naciete na tulei; fig. 2 cylinder w przekroju po-
przecznym.

Rozwigzanie uwidocznione na rysunku przezna-
czone jest zasadniczo dla wysokopreznego silnika
dwusuwowego z przeciwbieznymi ttokami, lecz
moze tez byé zastosowane do innych silnikéw
spalinowych. Wysokie obcigzenia, o ktorych
uprzednio byla mowa,  wystepuja tylko na nie-
wielkich diugoSciach liczac od gornego (zewnetrz-
nego) zwrotnego punktu kazdego tiloka; diugosci
te na pewno nie przekraczajg okola potowy skoku
kazdego tloka i odpowiadaja obrotom waléw kor-
bowych o okolo 90°.
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W przypadku silnika z przeciwbieznymi ttokami.
wystepuje pewna asymetria ukladu, wynikajgca.
z katowego przestawienia wykorbien 12 i 13 dla
wlasciwego sterowania szczelin wlotowych 3 i wy--
lotowych 5. Poza tym niebezpiecznym obszarem,.
wystarczy zwyczajna konstrukcja cylindra zlozo--
na z tulei cylindrycznej 1 o okre§lonej, normal-
nej grubo$ci §cianki, z plaszcza wodnego 2 po
stronie szczelin wlotowych 3 oraz z plaszcza wod-
nego 4 po stronie szczelin wylotowych 5. W czeSci
§rodkowej nacina sie w wyj§ciowej grubosci Scian—
ki tulei 1 zewnetrzne, drobnowymiarowe rowki 6,
wykonane wzdtuz prawo- i lewoskretnej linii
S§rubowej tak, by miedzy tymi rowkami pozostaly
mate, mozliwie ré6wne i regularnie rozmieszczone:
wysepki 7, przy czym nie moze byé naruszona
$rednica zewnetrzna wilasSciwego cylindra 1.

Powstale §rubowe krzyzujgce sie pod dowolnym.
katem rowki 6 stanowig jak gdyby luki miedzy-
zebne. Nalezy je frezowaé na takg gleboko$é, aby
pozostawala tylko minimalna grubo§¢ materiatu,.
wynikajgca z lokalnej, miedzywysepkowej wy-
trzymato$Sci. Ta minimalna grubo§¢ wypada znacz-
nie mniejsza od normalnych grubo$ci §cianek po-
dobnych tulei cylindrowych, pod warunkiem wy-
konania rzeczywi$cie drobnowymiarowych rowkow,
to znaczy pod warunkiem nacinania po kilka-
dziesigt luk miedzyzebnych (= iloSci zeb6éw) pra-
wo- i lewoskretnych. Po nasunieciu na tak przy-
gotowang tuleje zewnetrznego, gruboSciennego
pier§cienia 9 powstajg zamkniete kanalki dla
przeplywu cieczy chlodzgcej. Male wymiary i ge-
sta siatka tych kanatkéw zapewniaja bardzo
intensywne chlodzenie - w miejscach najbardziej
tego wymagajacych. Ponadto duza intensywno$é
odprowadzenia ciepla w polaczeniu z malg od--
legloScia chlodziwa od wewnatrz cylindra ze
wzgledu na malg grubo§¢ przegrody 8 prowadza
do obnizenia temperatury wewnetrznej powierzch-
ni $cianki tulei, a tym samym do polepszenia
smarowania gladzi cylindrowej oraz do zmniej-
szonego zuzycia tej gladzi i pierScieni ttokowych.

Miedzykanalkowe, regularnie rozmieszczone wy-
sepki 7 stuzg do promieniowego, symetrycznego
przenoszenia sil, wywolanych ci$nieniem gazéw
na zewnetrzny pier§cien 9, ktéry winien byé¢ jedy--
nym elementem przejmujgcym naprezenia obwo-
dowe. Przez odpowiedni dobér wymiaréw piers—
cienia zewnetrznego 9 moizna uzyskaé takie po-
wiekszenie jego $rednicy wewnetrznej pod wply-
wem obcigzen mechanicznych, by odpowiadato-
ono cieplnemu powiekszeniu zewnetrznej S$redni-
cy wysepek 7, wynikajgcemu z réznicy miedzy
grednia temperaturg przegrody 8§ i wysepek T,
a temperaturg pierScienia zewnetrznego 9; wtedy
zanikaja w materiale przegrody 8 naprezenia
obwodowe pochodzenia mechanicznego. Oczywié-
cie, przy innych warto$ciach ci$nien gazéw i ob--
cigzen cieplnych, odbiegajgcych od wielko$ci przy-
jetych do oblicze,, moga znowu wystapi¢é pewne
naprezenia obwodowe w przegrodzie 8, ale pier§--
cien zewnetrzny 8, . jako podstawowy element.
no$ny, pozostanie nadal zasadniczo wolny od na--
prezen cieplnych. Wokec znacznie zmniejszonej
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grubos$ci przegrody 8, a tym samym, wobec znacz-
nego obnizenia naprezen cieplnych w materiale
przegrody, te r6znicowe naprezenia obwodowe ty-
Pu mechanicznego nie zagrazajg proponowane]
konstrukeji cylindra, ktéra dopuszcza w ten spo-
s6b znacznie wieksze wartoSci obcigzen mecha-
nicznych i cieplnych anizeli to bylo mozliwe
w dotychczasowych konstrukcjach.

Wobec rozdzielenia charakteru obcigzen otrzy-
muje sie duzg swobode w doborze materialow
na tuleje cylindrowa (mata $cieralno§é, dobre
wlasnos§ci ruchowe, niska wytrzymato§é mecha-
niczna) oraz na pierScien zewnetrzny (duza wy-
trzymalo§é mechaniczna, brak obcigzen cieplnych).

Dla uzyskania kompensacji wzdluznej roéznicy
wydluzen miedzy cieplejszg przegroda 8 a chlod-
niejszym pier§cieniem zewnetrznym 9, ten ostatni
posiada kilka promieniowych wcie¢ wewnetrz-
nych 10 i zewnetrznych 11.

Konstrukcja cylindra wedlug wynalazku umoz-
liwia dalsze znaczne podwyzszenie doladowania
silnikbw spalinowych, a zarazem podwyzszenie
osiggalnych warto§ci $redniego uzytecznego ci§-
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nienia, ktére jest miernikiem nowoczesnoSci sil-
nika.

Omoéwiona szczegblowo zasada konstrukcyjna
cylindra dla 2-suwowego silnika wysokopreznego
z zaplonem samoczynnym i przeciwbieznymi tlo-
kami moze byé odpowiednio wykorzystana przy
konstrukcji innych typéw silnikéw spalinowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Cylinder roboczy do spalinowego silnika prze-
ciwbieznego z tulejg zaopatrzong na zewnetrz-
nej powierzchni w rowki do wprowadzania
czynnika chlodzgcego, znamienny tym, Ze na
tej tulei osadzony jest grubo$cienny pier§cien
wzmacniajacy zaopatrzony w blisko rozmiesz-
czone wciecia promieniowe wewnetrzne i zew-
netrzne ulatwiajagce kompensacje odksztatcen
cieplnych.

2. Cylinder wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
rowki na zewnetrznej powierzchni cylindra sa
usytuowane wzdluz prawo- i lewoskretnych,
krzyzujacych sie ze sobg linii Srubowych.
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