Stowarzyszenie Klub Wodny ENIF

Szkoleniea stopnie motorowodne

Silniki spalinowe dzielimy na:
®silniki 2-/ i 4suwowe (ilos¢ suwow thoka

okresla cykl pracy silnika),
® przyczepne i stacjonarne,
® benzynowe i wysokoprezne.

Silnik benzynowy to silnik z zaptonem isk-
rowym. Iskre daje Swieca zaptonowa.

Silnik wysokoprezny (Diesel) to silnik z za-
onem samoczynnym. Sprezone powietrze uzys-
wje tak wysoka temperature, ze wirySniete
paliwo zapala sie samo (samozapton).

Silnik spalinowy to urzadzenie przetwa-
zajace energie cieplng na mechaniczng. Spa-
anie odbywa si¢ w cylindrze zamknietym
¢ jednej strony nieruchoma glowica, z drugiej
strony ruchomym tlokiem. CiSnienie gazow
rzesuwa tlok wzdhuz cylindra do dolnego
martwego potozenia (DMP), z ktdrego powraca,
Izieki dziataniu mechanizmu korbowego i bez-
whadnosci kota zamachowego, do gérnego
martwego potozenia (GMP). Dolne martwe
»otozenie to dolny punkt zwrotny toka, a gorne
martwe potozenie to gorny punkt zwrotny
toka.

Mechanizm korbowo-ttokowy zamienia ruch
»osuwisto-zwrotny tloka, na ruch obrotowy watu.

Suw - to ruch ttoka od jednego do drugiego
nartwego potozenia. :

Miedzy martwymi potozeniami ttoka zawiera
iie pojemno$¢ skokowa cylindra.
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SILNIK BENZYNOWY - PRZYCZEPNY

1 - koto zamachowe,
2 - wal napedowy,
3 - przektadnia redukcyjna,
4 - wat srubowy,
5 - Sruba napedowa,
6 - przektadnia biegow,
7 - pompa wodna,
8 - wylot wody chtodzacej,
9 - pobor wody chtodzacej,
10 - kanat wylotu spalin,
11 - urzadzenie mocujace.

RODZAJE SILNIKOW SPALINOWYCH
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B PEDNIK
Przekladnie Schemat napedu Nazwa napedu
Przektadnie przenoszq moc z watu silnika na o
. . 1 ; Liniowy (in line)
val Srubowy. Przektadnia mechaniczna przenosi
noc za pomocg kot ciernych i zgbatych, nato- Niewspolosiowy (drop-center)
niast przektadnia hydrauliczna za pomoca cie-
zy. Przektadnie zmniejszajg predkosc obrotowg "
warunek redukcji), moga rowniez zmieniac
terunek predkosci obrotowej (warunek nawrot-
205Ci). .
Stad przektadnie redukcyjne, nawrotne lub
redukcyjno-nawrotne.
Charakterystyczna cecha kazdej przektadni to
ej przetozenie (i). L
n,
1 {__ R
1,
2

pdzie: n, - predkos¢ obrotowa watu napedza-

jacego,
n, - predkos¢ obrotowa watu nape-

«
Z
dzanego. \/’
5 -
4

Wielkos¢ przetozenia (1= 5) istotnie wplywa
na dobor srednicy Sruby.
~ W napedach jachtowych szeroko stosowane SCHEMAT NAPEDU TYPU ,V"
_przekladnie mechaniczne o réznych roz ! - S““ik~4 . ;m‘?’a;apé’d‘f\:;(}“;*_5§n;bzl{’”“k“‘d‘“""
wigzaniach konstrukcyjnych.

Mozna je klasyfikowac w zaleznosci od spo-
sobu wyprowadzenia linii watu Srubowego:
® liniowe (silnik, przektadnia, wat Srubowy), 3 ;

2___

® niewspotosiowe (osie watow przesunigte),
o typ V (katowe),

® typ S (obrot pednika w plaszczyznie poziomej), A ——

.pr.Z (Oblpt pcdmka W plaszczyZnie poziome; 1 - silnik, 2— ]‘)rAzekleidnia, 3 —"\‘val napedowy,

i pionowej). 4 - Sruba

Przekladnie o osiach rownolegtych maja kota
walcowe, typowe dla silnikéw wbudowanych
w ukladzie liniowym. Sg to przekiadnie walcowe.

Przektadnie o osiach prostopadlych majg kota
rebate stozkowe, typowe dla silnikow przyczep-
nych (naped typ S i Z). Sa to przektadnie
stozkowe.

Jesli przektadnia walcowa lub stozkowa ma
rowniez kota o osiach ruchomych (satelity), s
est to przektadnia obiegowa (planetarna, NAPED TYPU 2" .
r0Znicowa). 1 - silnik, 2 - ruchoma kolumna
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Stowarzyszenie Klub Wodny ENIF Szkoleniea stopnie motorowodne

Sprzegta
Urzadzenia taczace wal napedowy z walem
srubowym to sprzegla. Stosowane s sprzegla
klowe, cierne, podatne (elastyczne i przegu-
bowe).
Mechanizm nawrotny silnika przyczepnego
(silnik na biegu jatowym).
Na watku napedzajacym (1) znajdujg sie
kota zebate stozkowe (2) i (3) stale zazg-
bione z kolem zebatym stozkowym ()
obracajacym walek srubowy (8) Kota (2)i(3) ob-
racaja sie luzno na watku, a umieszczona miedzy
nimi przesuwka (5), osadzona na wielowypuscie
walka, obraca sie razem z nim i moze przesuwac
sie wzdtuz watka. Przesuwka to sprzegto klowe.
Kly naciete s4 na obu stronach przesuwki oraz
na kotach (2) i (3) Wodzik (7) za pomoca

PRZEKEADNIE | PEDNIKI

w o o BN

4 8 widetek (6) przesuwa w gore lub w dot przesuw-
MECHANIZM NAWROTNY (REWERSOR) ke () i taczy ja z kolem (@ lub (3) napedzajac
SILNIKA PRZYCZEPNEGO koto (4) Gdy w gore - jazda ,naprzod”, gdy

w dot - jazda ,wstecz’.

Wat §rubowy

W silniku przyczepnym watek wyjsciowy
przektadni jest jednoczesnie watkiem Srubowym.
W silniku wbudowanym wat napedowy potaczo-
ny jest z przektadnia sprzegtem podatnym.

Przechodzi on przez pochwe z tozyskami
i uszczelnieniem. Jedno z tych tozysk to tozysko
oporowe (osiowe) przenoszace site uciagu sruby
(site wzdtuzna) na kadtub, a nie na wat korbowy
silnika.

STOZKOWA PRZEKEADNIA REDUKCYJNO-NAWROTNA W silnikach przyczepnych stosuje si¢ piers-
1 - stozkowe koto napedzajace, 2, 3 - stozkowe kota cienie uszczelniajace np. Simera, a w silnikach
napedzane, 4 - sprzeglo klowe, 5 - wal srubowy, whudowanych dtawice smarna. (Nalezy codzien-
6 - kotek sprzegta, 7 - rowek wzdluzny, 8 - wcigcie ; 5 2 2

nie dokreca¢ smarownice o 1 obrot.)

do wspétpracy ze sprzeglem, 9 - kly sprzegta, 10 - po-
pychacz, 11 - krzywka sterujaca, N - ,naprzod’, FoT T 1

L - Juz’, W -  wstecz” . —— 5
' -3
: , 4
1 - pochwa, N (/2 " AP
2 - smarownica, /
3 - wal srubowy, 6
4 - tozyska,
5 - pokrywa,
6 - tarcza sprzegla,
7 - smar
SPRZEGLO PODATNE DEAWICA WALU SRUBOWEGO
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Stowarzyszenie Klub Wodny ENIF

Szkoleniea stopnie motorowodne

" Sruba napedowa

Sruba napedowa zamienia moment obrotowy
watu na sile nosna, ktorej czeSC jest zuzyta na
pchanie kadtuba.

Sruba napedowa, bedaca wycinkiem powierz-
thni Srubowej, sklada sie z piasty oraz fopatek.

W fopatce wyrdzniamy dwie powierzchnie
frubowe: powierzchnig ssania, zwrocong w kie-
runku ruchu kadtuba i parcia po drugiej stronie.
Podobnie okreslamy krawedzie topatki i sg to:
krawedZ natarcia i krawedZ sptywu. Na potacze-
piu krawedzi znajduje sie wierzchotek topatki.

Rozktad sit i predkosci na Srubie.

Predkos¢ naplywajacej na tfopatke wody
V otrzymujemy z sumowania dwoch wektorow:
predkosci obwodowej Vo (powstaje na skutek
obrotow sruby) i predkosci postepowej Sruby Vp
(sruba porusza sie z kadtubem). Na topatce
gruby nachylonej pod optymalnym katem natar-
gia do naptywajacego strumienia wody, powstaje
sita nosna N, ktora rozktadamy na sile ciagu
(napor) Np i sile oporu Nr. Sita oporu daje
moment obrotowy lopatki wzgledem osi piasty.
Suma momentéw obrotowych wszystkich topatek
jest rownowazona momentem obrotowym sil-
nika. Maksymalna sprawnosc sruby bedzie osigg-
gieta, gdy kazdy przekroj topatki bedzie na-
chylony do plynacego strumienia wody pod
optymalnym katem natarcia o. ~

Dlatego im blizej piasty, przekroje lopatek
poruszaja sie po bardziej stromej spirali

Gdy Sruba obraca sie w drugg strong, kierunki
dziatania sit ulegaja odwrdceniu, a praca Sruby
jest mniej efektywna (odwrocona geometria
sruby). Wyraznie wystepuje skrecanie (zarzuca-
nie) rufy przy Srubie lewoskretnej w prawo,
przy Srubie prawoskretnej w lewo.

790 17

1 2 3
SRUBY NAPEDOWE
1,3 - lewoskretne, 2, 4 - prawoskretne

____ PRZEKIADNIE | PEDNIKI

SRUBA CZTEROLOPATKOWA
| - podstawa lopatki, 2 - piasta, 3 - krawedz natar-
cia, 4 - krawedZ sptywu, 5 - powierzchnia ssania,
6 - powierzchnia parcia, 7 - wierzcholek topatki

ROZKLAD SIt 1 PREDKOSCI NA SRUBIE

Okreslenie, czy Sruba jest
prawoskretna czy lewoskretna

Ustawiamy Srube jedna z fopatek do gory
i jesli prawa krawedz tej topatki jest dalej od
nas niz lewa, Sruba jest prawoskretna, gdy
odwrotnie - lewoskretna. Lub kladziemy Srube
ptasko na ziemi (dowolna strona) i jesli daje si¢
uchwyci¢ lewa strona, jest lewoskretna, jesli
prawa strona, jest prawoskretna. A wiec skret
sruby okresla strona odchylenia Sruby od ziemi.
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Szkoleniaa stnnnia mataraua~da -~

SKOK I SREDNICA SRUBY
H - skok sruby, D - Srednica Sruby

- Wsp6lczynnik H/D
® dla slizgow i todzi sportowych
do 5000 obr/min wynosi 0,8 = 1,47
@ dla jachtéw wypornosciowych oraz jednostek
ciezkich i wolnych wynosi 0,55+ 1,0

%

WSPOLCZYNNIK POWIERZCHNI SRUBY Fp/F [%]

Kawitacja

Z fizyki wiemy, Ze im nizsze ciSnienie, tym
nizsza temperatura wrzenia wody.

Na fopatkach Sruby powstaje czesto taki
spadek cisnienia, ze woda osiaga wysoka tem-
perature. Pecherzyki pary przesuwajac si¢ po
powierzchni fopatki do obszaru wyzszego cis-
nienia ulegaja ponownie kondensacji. Te zmiany
cisnienia na powierzchni fopatek powoduja ich
erozje (wglebienia, kawerny). A samo zjawisko
powstawania pecherzykow pary na lopatkach
sruby to kawitacja.

Na Srubach o szerszych topatkach kawitacja
wystepuje pozniej niz na Srubach o waskich
lopatkach. Maja, na nia wptyw rowniez pecherzyki
i zawirowania powodowane przez elementy kon-
strukcyjne kadtuba, wat sruby, czy spodzing silnika
przyczepnego. Dlatego tez stosuie sie plyty antyka-
witacyjne w celu zapobiegania temu zjawisku.

Charakterystyka $ruby

Glowne parametry charakteryzujace Srubg to:
§rednica (D) i skok (H) sruby.

Skok sruby to droga wzdhuz osi, o jaka
przemiesci si¢ Sruba podczas jednego pelnego
obrotu. Srednica Sruby to Srednica kota opisanego
na Srubie.

Wielkosci te decyduja o doborze Sruby. Gdy za
mata Srednica lub skok sruby, uzyskuje ona zbva
duze predkosci obrotowe (Sruba ,lekka”), gdy te
parametry s3 za duZe, nie moze ona rozwinge
odpowiedniej predkosci obrotowej (Sruba ,cigz
ka”). Dlatego tez jednostki cigzkie (duza wypors
nos¢) maja Sruby o matym skoku i duzey
srednicy, natomiast jachty szybkie (mata wypor
nos¢) maja Sruby o duzym skoku i mniejszych
srednicach.

Dla okreslania proporcji Sruby i jej oceny
stosowany jest wspétczynnik H/D i wynosi on
0,55+ 1,4.

Drugi wspotczynnik to tzw. wspélczynnik
powierzchni Sruby. Fp/F [%]. Jest to stosunek
facznej powierzchni topatek wyprostowanych do
powierzchni kota opisanego na Srubie. Gdy
wspdtczynnik przekracza 100%, to fopatki zacho-
dzg za siebie. Uwzgledniajac obcigZenia i kawita-
cje, optymalne sa sruby o wspétczynniku 50%.

Sruba w czasie petnego obrotu w wodzie nie
przesuwa si¢ o skok geometryczny (H).

Strata ta wynika z ,usuwania” si¢ wody i jest
to poslizg Sruby (hs) [%].

Skok pomniejszony o poslizg Sruby to posuw
sruby (hp).

hp=H - hs

Straty wynikajace z poslizgu Sruby wynosza
8+ 70%.

Poslizg Sruby [%]
® dla slizgow i todzi sportowych 8 + 25%,
@ dla jachtow wypornosciowych 20 + 40%,
@ dla jachtow zaglowych z silnikami pomocniczymi
50 + 70%. i
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