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Rys. 6.44. Schematy pracy silnika czterocylindrowego wykorzystywane do okreslania konca suwu
sprezania w cylindrze na podstawie potozenia palca rozdzielacza i znakow do ustawiania zaptonu
na kole pasowym (kolejnos¢ zaptonu 1-3-4-2)
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luzu zaworow dla kazdego silnika jest okreslona indywidualnie i podawana przez
producenta w instrukcji naprawy. Luz zaworéw wynosi najczesciej 0,2...0,4 mm
i zwykle ma wiekszg wartosc¢ dla zaworu wylotowego niz dla dolotowego.

Znajgc wartosc tego luzu dobiera sie blaszke szczelinomierza o odpowiedniej
grubosci i wsuwa sie jg w miejsce stuzgce do sprawdzania luzu. Prawidtowy
luz zaworu stwierdza sie wtedy, kiedy blaszka szczelinomierza daje sie wsungé
Z nieznacznym oporem. Jezeli rzeczywisty luz rézni sie od zalecanych wartosci,
nalezy poluzowac kluczem nakretke zabezpieczajgcg i wkrecac lub wykrecac
srube regulacyjng albo wymienic¢ ptytke regulacyjng, zaleznie od konstrukgciji
mechanizmu napedu zaworow. W przypadku $rub regulacyjnych nalezy
pamietac o doktadnym dokreceniu nakretki zabezpieczajgcej bez obracania
srubg, aby zachowac wyregulowany luz zaworéw. Po dokonanej regulacji luzu
jego sprawdzenia dokonuje sie ponownie, w celu potwierdzenia poprawnosci
wykonania regulaciji.

Po dokonaniu regulacji w pierwszym cylindrze, obraca sie wat korbowy
(w omawianym silniku 4-cylindrowym) o 180° i powtarza sie opisane poprzednio
czynnosci sprawdzenia i regulacji dla zaworow kolejnego cylindra, w ktorym sg
one zamkniete. KolejnosC regulacji wyznacza sie na podstawie kolejnosci
zaptonu w cylindrach — w rzedowym silniku 4-cylindrowym zwykle 1-3-4-2
(czasem 1-2-4-3), w 4-cylindrowym silniku typu bokser — 1-4-3-2, a w 4-cylind-
rowym silniku widlastym — 1-2-3-4. Znajgc cykl otwierania i zamykania sie
zaworow w poszczegoélnych cylindrach mozna znacznie skréci¢ czas spraw-
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Tablica 6-1
Wykaz zamknietych zaworéw czterocylindrowego rzedowego silnika oSmiozaworowego
o kolejnosci zaptonu 1-3-4-2, ktérych luz moze by¢ sprawdzany w dwoch potozeniach
watu korbowego

Kat obrotu Ngmer Cyli'ndra. | Zawor dolotowy cylindra | Zawor wylotowy cylindra
walu korbowego w ktérym Kkonczy sie
Suw sprezania 1 2] 3 4 1 5 3 7
360° 4 O & ] ® _ ® - °

— zawor otwarty, ® — zawdr zamkniety, ktérego luz moze by¢ sprawdzany

dzania wartosci luzéw zaworéw. Wynika to z faktu, ze zamknigte pozostajg nie
tylko zawory cylindra, w ktérym konczy sie suw sprezania, lecz takze zawor
dolotowy cylindra, w ktérym konczy sie suw pracy oraz zawor wylotowy
cylindra, w ktérym konczy sie suw dolotu. Sprawdzenia i regulacji luzu dla
wszystkich zaworéw mozna wiec dokona¢ w dwoch potozeniach watu kor-
bowego. Wykaz zawordéw zamknietych, podlegajgcych sprawdzeniu w dwoch
potozeniach watu korbowego, podano w tablicy 6-1.

6.6. Zmienne fazy rozrzadu

Wspétczesne uktady rozrzadu coraz czesciej sg wyposazone w mechanizmy
zmieniajgce fazy rozrzgdu w zaleznosci od warunkéw pracy silnika. Najczeéciej
dotyczy to zmian chwili otwarcia i zamknigcia zaworéw dolotowych w silnikach
niedotadowanych. W silnikach tych, przy matych predkosciach obrotowych
dazy sie do wczesniejszego otwarcia (w efekcie i zamkniecia) zaworow
dolotowych, co umozliwia lepsze przeptukanie komory spalania w czasie
wspototwarcia zaworéw. Jednoczesnie wczesniejsze zamkniecie (blizsze DMP)
zaworow dolotowych w poczatkowej fazie suwu sprezania zapobiega utracie
tadunku przez jeszcze otwarty zawor dolotowy, wobec stabo rozwinigtego
dynamicznego naptywu przy matych predkosciach obrotowych. Inaczej prze-
biegajg zjawiska przy duzych predkosciach obrotowych silnika. Wéwczas dazy
sie do poézniejszego otwierania (a zatem i zamykania) zaworow dolotowych.
Skraca sie w ten sposob okres wspototwarcia zaworow. Dobrze rozwinigty
proces dynamicznego wysysania resztek spalin przez ukfad wylotowy, przy
zbyt wczesnym otwarciu zaworu dolotowego, powodowatby w tych warunkach
utrate czesci swiezego tadunku do kolektora wylotowego. Towarzyszgce temu
pozniejsze zamkniecie zaworu dolotowego nie spowoduje cofania swiezego
tadunku do kolektora dolotowego, gdyz cisnienie dynamiczne naptywajgcego
czynnika jest na tyle duze, iz przewyzsza nieznacznie wzrastajgce cisnienie
w cylindrze, wynikajgce z rozpoczetego ruchu ttoka ku gorze w suwie sprezania.

Przez dostosowanie czasu miedzy zamknieciem zaworow wylotowych
a otwarciem zaworow dolotowych zmienia sie charakterystyka silnika i dzigki
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Rys. 6.45. Naped watkow rozrzadu z regulacjg faz rozrzgdu zaworéw dolotowych

1 —kofo impulsowe, 2 —wybrania, 3 —watek rozrzadu zaworéw wylotowych, 4 —przestawiacz watka
rozrzadu, 5 —koto zgbate na przestawiaczu, 6 —napinacz faficucha, 7 —czop z wgtebieniami

do napedu pompy paliwa wysokiego cisnienia, 8 —tancuch, 9 —watek rozrzgdu zaworow
dolotowych, 70 —pasek zebaty

temu w szerszym zakresie, od matych do s$rednich predkosci obrotowych,
wystepuje wiekszy moment obrotowy. Dzigki temu mozna uzyskaC wieksze
przyspieszenie samochodu przy mniejszym zuzyciu paliwa. Ponadto, doktad-
niejsze spalanie paliwa w wyzszej temperaturze zmniejsza emisje do atmosfery
szkodliwych sktadnikow spalin.

Przyktad realizacji zmiennych faz rozrzadu. Do zmiany faz rozrzgdu stuzg
urzgdzenia mechaniczne, uruchamiane najczesciej sitownikami hydraulicznymi.
Czynnikiem roboczym jest olej silnikowy.

Przyktadowe rozwigzanie konstrukcyjne, realizujgce zmiang faz rozrzadu
zawordw dolotowych, przedstawiono na rysunku 6.45. Przestawiacz (regulator)
watka rozrzadu zaworéw dolotowych jest umieszczony na koncu watka rozrzgdu
zaworéw wylotowych. Pasek zebaty napedza watek rozrzgdu zaworow wyloto-
wych. Drugi koniec tego watka jest potgczony z wewngtrznym wirnikiem
przestawiacza. Zewnetrzny wirnik przestawiacza jest zamocowany Srubami do
przedniej i tylnej tarczy przestawiacza. Poniewaz tylna tarcza przestawiacza
ma zeby do napedu tancuchem, jest wiec napedzany przez ten tancuch wirnik
zewnetrzny potgczony z tg tarczg. Obrot wirnika zewnetrznego wzgledem
wirnika wewnetrznego za posrednictwem fancucha jest przenoszony na watek
rozrzadu zaworow dolotowych. W ten sposob realizuje si¢ zmianeg faz rozrzadu
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Rys. 6.46. Elementy sktadowe
przestawiacza watka rozrzagdu zaworow
dolotowych

1 —tarcza tylna, 2 —wirnik wewnetrzny,
3 —otwér dla oleju, 4 —tarcza przednia,
5 —sruba, 6 —podktadka, 7 —sprezyna,
8 — gniazdo sprezyny, 9 —otwor dla
oleju, 10 —wirnik zewnetrzny,

11 —tancuchowe koto zebate

Rys. 6.47. Zasada dziatania przestawiacza
watka rozrzadu zaworow dolotowych

1 —wirnik zewnetrzny, 2 —wirnik
wewnetrzny

zaworéw dolotowych. Na rysunku 6.46 przedstawiono elementy sktadowe
przestawiacza watka zaworéw dolotowych. Czes$cig uktadu do zmiany faz
watka rozrzgdu zawordéw dolotowych jest modut, sktadajgcy si¢ z elektromag-
netycznego zaworu przestawiania i zasobnika oleju silnikowego. Modut ten jest
osadzony w silniku na gérnej czesci ostony watkéw rozrzadu. Do przestawiacza
watka rozrzgdu olej silnikowy jest doprowadzany z pompy oleju przez kanaty
w kadtubie i gtowicy silnika oraz przez zasobnik oleju. R6zny stopien napetnienia
olejem komér w sgsiedztwie zebéw wewnetrznego wirnika powoduje obrot
wirnika zewnetrznego wzgledem wewnetrznego (rys. 6.47). Zawor elektromag-
netyczny, ktéry realizuje zmienny przeptyw oleju do przestawiacza, jest
sterowany przez elektroniczny sterownik pracy silnika i w zaleznosci od
predkosci obrotowej oraz obcigzenia silnika i temperatury cieczy chtodzacej
ptynnie zmienia potozenie watka rozrzgdu zaworéw dolotowych.
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6.7. Zmienne wzniosy zaworow

Oprécz zmiennych faz rozrzgdu, kolejnym usprawnieniem wymiany fadunku
w cylindrze jest mechanizm zmiany wzniosu zaworéw dolotowych.

Z rozwazan zawartych w podrozdziale 1.7.2 wynika, ze przy wzroscie
predkosci obrotowej zwiekszajg sie rowniez opory przeptywu swiezego tadunku
w uktadzie dolotowym, co ma wplyw na zmniejszenie napetnienia cylindra
i w efekcie koncowym na mniejszg wartos¢ momentu obrotowego silnika.
Zmiana wzniosu zaworéw dolotowych umozliwia ograniczenie oporéw prze-
ptywu przy duzych predkosciach obrotowych dzieki zwiekszeniu maksymal-
nego wzniosu tych zaworow. Zmienne uchylenie zaworow, zalezne od wartosci
predkosci obrotowej, reguluje ilos¢ zasysanego tadunku, dzieki czemu
przepustnica rowniez podczas czesciowych obcigzen moze pozostawac
catkowicie otwarta, co przyczynia sie do zmniejszenia niepozgdanych strat
dtawienia. Zmiane wzniosu zawordéw dolotowych rézne firmy realizujg w od-
mienny sposaob.

Przyktady realizacji zmiennych wzniosow zaworow. Przyktadem za-
stosowania zmiennych wzniosOw zaworow dolotowych jest silnik jednego
z usportowionych modeli Toyoty. W jednostce tej otwarcie dwoch zaworow
dolotowych w kazdym cylindrze jest realizowane za posrednictwem specjalnej
dzwigni, na ktorg dziatajg dwie krzywki watka rozrzgdu. Jedna z krzywek (matej
i Sredniej predkosci obrotowej) wspotpracuje z rolkg dzwigni, druga zas (duzej
predkosci obrotowej) naciska okresowo na ruchomy trzpien zakonczony stopka,
ktérego potozenie okresla blokada (rys. 6.48). Ttoczek blokady jest sterowany
cisnieniem hydraulicznym oleju silnikowego doprowadzonego do dzwigni
kanatem wykonanym w watku, na ktorym sg osadzone dzwignie. Wartosé
cisnienia jest regulowana zaworem elekiromagnetycznym zasilanym ze sterow-

Widok A

Rys. 6.48. Mechanizm zmiennego wzniosu zaworow zastosowany w silniku Toyoty
1 —walek dzwigni zawordéw, 2 —blokada, 3 — zawory dolotowe, 4 — podktadki regulacyjne,
5 —dzwignia zawordw, 6 —rolka, 7 — stopka ruchomego trzpienia dzwigni zaworow
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Widok A

Rys. 6.49. Dziatanie mechanizmu zmiennego wzniosu zawordw silnika Toyoty przy matej i Sredniej
predkosci obrotowej

1 —krzywka duzej predkosci obrotowej, 2 —krzywka matej i $redniej predkosci obrotowej, 3 —rolka,
4 — stopka ruchomego trzpienia dzwigni zaworéw, 5 —ttoczek blokady, 6 —luz

Widok A

Rys. 6.50. Dziatanie mechanizmu zmiennego wzniosu zawordw silnika Toyoty przy duzej predkosci
obrotowej
1 —cisnienie hydrauliczne

nika silnika. Przy matej i Sredniej predkosci obrotowej sprezyna przesuwa
ttoczek blokady w skrajne potozenie, co umozliwia wykonywanie przez trzpien
przy dziataniu na niego krzywki ruchu jatowego. Naped zaworow jest przeno-
szony z krzywki matej i Sredniej predkosci obrotowej na rolke dzwigni i dalej na
oba zawory dolotowe (rys. 6.49). Przy duzej predkosci obrotowej cisnienie
hydrauliczne dziatajgce na ttoczek blokady wzrasta, powodujgc jego przesunig-
cie i zablokowanie trzpienia. Stopka trzpienia zostaje wysunieta powyzej rolki
i naped na zawory jest przenoszony przez trzpien dzwigni, powodujgc otwieranie
zaworéw z wiekszym wzniosem niz przy mniejszych predkosciach (rys. 6.50).
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Rys. 6.51. Mechanizm zmiennego wzniosu zaworow zastosowany w silniku Audi
a —dziatanie przy matej i $redniej predkosci obrotowej, b —dziatanie przy duzej predkosci obrotowe;

Innym rozwigzaniem konstrukcyjnym zmiany wzniosu zaworow dolotowych
jest mechanizm zastosowany w silnikach Audi. W mechanizmie tym watek
rozrzgdu zaworow dolotowych jest wyposazony w wielowypusty, na ktérych sg
umieszczone elementy krzywkowe majgce na zewnetrznej stronie spiralne
rowki. W rowki podczas pracy silnika sg wprowadzane wysuwajgce sie
z zaworow elektromagnetycznych trzpienie. Na jeden element krzywkowy
przypadajg dwa zawory elektromagnetyczne sterowane przez sterownik silnika
(rys. 6.51). Jezeli zasilony zostanie prawy zawor elektromagnetyczny, wysuniety
z niego trzpien wchodzi w rowek obracajgcego sie elementu krzywkowego
i w ten sposdb przesuwa go na watku o siedem milimetrow w prawo. W swojej
kraricowej pozycji jest blokowany przez mechanizm kulkowy. Pozbawienie
zaworu zasilania powoduje odsuniecie tego trzpienia od elementu krzywkowego.
Kazdy element krzywkowy ma dwa umieszczone obok siebie profile dla matych
i duzych wznioséw zaworow. Przesunigcie w prawo odpowiada duzym pred-
kos$ciom obrotowym i wtedy krzywka o wiekszym profilu naciska na dzwignie
rolkowg, powodujgc duze otwarcie obu zaworéw dolotowych. Przy mniejszych
predkosciach obrotowych element krzywkowy jest przesuwany w lewo przez
trzpien lewego zaworu elektromagnetycznego i aktywne sg mate krzywki.
W wyniku tego wznios zaworu jest znacznie mniejszy niz przy duzych
predkosciach obrotowych.
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6.8. Pytania kontrolne

1 |
2.

14.

158
16.

Jakie zalety ma rozrzagd goérnozaworowy?

Jakie rozwigzania konstrukcyjne rozrzgdu gérnozaworowego stosuje sig
w silnikach pojazdéw samochodowych?

Na podstawie jakich zaleznosci wyznacza sie srednice gniazda zaworu
oraz wznios zaworu?

Jakie wymagania powinien spetniac¢ zarys krzywki watka rozrzadu sterujgcej
otwieraniem i zamykaniem zaworu?

Jakie warunki pracy majg zawory w silniku?

Jak jest zbudowany zawor silnika?

Jakie czynnos$ci wykonuje sie podczas naprawy zaworu?

W jaki sposob sporzgdza sie charakterystyke sprezyny zaworu?

Jakie czynnosci nalezy wykona¢ podczas weryfikacji sprezyny zaworu?
Jakie rozwigzania konstrukcyjne popychaczy hydraulicznych stosuje sie
w uktadach rozrzgdu OHC?

. Jak weryfikuje sie watek rozrzgdu?

W jaki sposéb w silniku ttokowym wat korbowy moze przekazywac¢ naped
na watek rozrzgdu?

. Jaka jest kolejnos¢ czynnosci podczas wymiany paska zebatego napedu

rozrzadu?
W jaki sposdb okresla sie zamkniecie zaworow podczas regulacji luzu
zaworow?
Jakie korzysci wynikajg z zastosowania w silniku zmiennych faz rozrzgdu?
Jakie korzysci wynikajg z zastosowania w silniku zmiennych wzniosow
zaworow?



