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Od kilkudl lanswana jest
przez wielkienerny
teora ckofnz'e@j sié erze
silnikay dwusuomnch.

Tekst Jacek
Synakie wicz
Zdjécia Tadeusz
Synakie wicz
Wizualizacje
komput erowe
Tomasz
Krawczyfiski

cyjne normy emisji spalin,

ejic e ite, kidre majt w ejoeee
JCie w 200 7 r., jeszcze bardziej
cajt atmosferé rozliczenia
gwusuwem raz na zawsze.
A mimo to wielu konstruktoréw pracuje
“* ndoskonaleniem silnikow dwusuwo-
wych, ly¢, wdalszym citgu st one b ardzo
wyd~" : proste konstrukcyjnie i tanie

w produkciji.

W 18&9 r. Francuz Etienne Lenoir opa-
tentowa?® pierwszy silnik dwusuwowy, kt6-
ry udoskonali® p6Yniej Anglik Dugald Clerk.
Jednak dopiero dwucylindrowa konstruk -
cja silnika Heinricha Sthnleina wykorzy-
stuilca szczelnt skrzynié korbow! jako
pompé 3adujict sta’a sié wzorem dla
wspo3czesnych  silnikéw  dwusuwowych.
Przez niespe3na 150 la stworzono bardzo

wiele ré¢norodnych konstrukciji silnikdw
0 obiegu dwusuwowym. Mo¢,na swierdzize,
¢e wtym czasie opanowady one dwa skraj-
ne cewity — wielkich si*fowni okrétowych
i kraficowo odmiennych, ma3ych i miniatu-
rowych silnikéw stosowanych w popular-
nych samochodach, motocyklach, urz!-
dzeniach przenocegich i modelarstwie.
Najwiékszym i najbardziej wymagaj* -
cym poligonem docewiad@alnym silnikow
dwusuwowych stady sié wycecigi meocy-
klowe Grand Prix. Walka miédzy dwu-
i czterosuwem zakoficzy3a sié caskowit!
dominacft dwusuwu w koficu XX w. “eby
prze3amaee tt hegemonié, sworzono klasé
MotoGP regulaminowo fawory zujct silni -
ki czterosuwowe moglce miese dw razy
wiéksz! pojemnocege skkow! od is tniejic ej
dwusuwowej konkurencji ositgajic ej wy-



dajnoceze 400 KM fitra pojemnoceci. Jed
nak mimo takiej sprawnoceci nie udao sié
konstruk torom stworzyee silnile, ktéry pod
wzglédem czystoceci splin mogby dorow-
nage eterosuwowej konkurencji. Winé za to
ponosi skrzynia korbowa. Zawiera ona cady
ukiad korbowy wymagajic y sta’ego sma
rowania i jednoczecenie siu¢y do siépne-
go spré¢ania zasysanej mieszanki paliwo-
wo-powietr znej. Najprostszym rozwi'z a-
niem by?o i jest w dalszym citgu doda wa-
nie oleju do paliwa. Sosowane oddzielne
uk3ady smarowania precyzyjnie podajic e
olej do 3o¢ ysk wadu korbowego, korbowodu
i na giadY ¢lindra prowadzidy jedynie do
zmniejszenia, ale nie wyeliminowania spa-
lania oleju.

Silnik zaprojektowany zosta® tak, aby
cadkowicie odseparowaae prestrzefi siu¢ -
ct procesowi wymiany mieszanki paliwo-
wo-powietr znej od kontaktu z olejem sma-
rujlc ym poszczegllne czEceci izespody.
Dziéki temu wyeliminowana zosta®a pod
stawowa wada silnika dwusuwowego, jak*
jest spalanie oleju zawartego w mieszance
paliwowo-powietr znej. W silniku tym mog¢-
na konstruk cyjnie dobierage davoln! po -
jemnoceaedmory wstépnego spré¢ania, co
zasadniczo wp3ywa na uzyskanie lepszego
przepiukiwania i napedniania cylindra
cewies! miszank!. Skrdcenie drog prze-
plywu mieszanki paliwowo-powietr znej
w ca’ym procesie wymiany 3adunku, do-
datkowo poprawia sprawnoceze silnik Staca
sié réwnie¢, mog lina budowa silnikéw dwu-
suwowych wielocylindrowych o dowolnej
ich konfiguracji.

Rozwitz anie to ma na celu uzyskanie
sprawnego, pozbawionego dotychczaso-
wych wad dwusuwowego silnika t3okowe-
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go. Silnika, kt6r ego koszty wytwarzania
w dalszym ci'gu b y3yby ni¢,sze od kosztow
wytwarzania tokowych silnikéw o obiegu
czterosuwowym zawierajicych w swojej
konstruk cji drogie elementy, jakimi st r oz-
rzid zaworowy i jego napéd.
Na poszczegblnych rysunkach przed-
stawione s' poszczegllne fazy obiegu
i opisane podzespody silnika.
6 lutego br. w Kwidzynie zosta3 uru-
chomiony pierwszy prototyp takiego
silnika. Prototyp zbudowany zosta?
dziéki wielkiej ¢ yczliwoceci zaanga¢,o-
waniu in¢.. Andrzeja Rachwa3a, specja-
listy w dziedzinie rekordowych miniatu-
rowych silnikow dwusuwowych, jego
przyjacié® modelarzy oraz Jana Czupady
kolekcjonera i mifocenifa polskich silnikow
modelarskich, i Ryszarda Czeszejki-So-
chackiego, ktory w swojej firmie wykona?
nieodp3atnie kilk a niezbédnych elementéw
do prototypu. Baz! do prototypu stad sié
modelarski silnik firmy MVWS o pojemno-
ceci skkowej 6,5 ccm, z ktérego wyko-
rzystano karter, wa? korbowy i korbo-
wod. Nowy cylinder i giowicé wykona-
no z aluminium, zace t3ok zbrlz u, na
ktérego powierzchnié zewnétrznt
i wewnétrzn! nado¢0no chrom tech-
niczny. Membrana zaworu podcicenie
niowego zosta’a wykonana z kevlaru.
Obecnie prototyp pracuje z wielozakreso-
wym gaYnikiem firmy HPI. Wsilniku zasto-
sowany zosta® typowy zapon z wyko-
rzystaniem cewiey ¢ arowej i smarowa-
nie rozbryzgowe uk3adu korbowego.
Do tej pory silnik, pracujlc na me tano-
lowym paliwie modelar skim, uzyska® mak-
symalnie 7000 obr /min. Praca silnika jest
stabilna i rownomierna, bez tendencji do
zacierania sié lub przegrzewania. Protot yp
calkowicie potwierdzi® zadoienia teore-
tyczne, dajic jednoc zecenie pté¢ nt dawké
docewiadeefi do dalszych prac projekto-

wych. Dziéki komorze wstépnego spré¢a-
nia i zastosowaniu metalowej membrany
w zaworze dolotowym dYwiék pracy proto-
typu do z2udzenia przypomina desmodro-
miczne Ducati.

Obecnie grupa JJS Design z Kwidzyna
prowadzi prace projektowe idc e w trzech
kierunkach. Pierwszy z nich to opracowa-
nie i wdro¢ enie do produkcji modelar skie-
go silnika V8 o poj. skokowej 87 ccm, ktory
skierowany bédzie do zastosowania w mo-
delach samochoddw wycecigavych Nascar
w skali 1:4 Drugim zadaniem, kiére sobie
postawiliceny, jest stworzenie prostego silni-
ka u¢ ytkowego o poj. skokowej 25 i 50 ccm
do zastosowania w madych pojazdach jed-
noceladavych, napédach paralotnii dugych
modeli lotnic zych. Silniki béd? pr ojektowa-
ne jako jednocylindrowe i czterocylindr o-
we. Dwucylindr owe jednostki (2 x 25 ccm),
w uk3adzie V cheemy zaprezentowage wWno-
wych motorowerach. Trzecim, prioryt eto-
wym zadaniem jest stworzenie szosowego
motocykla z czterocylindrowym silnikiem
krzy¢ owym o poj. 500 ¢ cm, kt6ry pr zy nie-
skrépowanej niczym myceli knstruk cyjno-
wzorniczej, bardzo nowoczesnej technolo-
gii wytwarzania, poprzez prostoté rozwit -
zafi, bardzo mocn? k onstruk cjé i nowator-
ski niebanalny design mog3by staee sié cie
kaw! alt ernatyw! dla wielu mo tocyklistow.

W tym miejscu chciasbym wspomnieae
mojego ojca Tadeusza, ktory wiele lat te-
mu, zapoznajic sié z moim pomysiem sit
nika, wskaza? jako idealny dla jego kon-
strukcji i wiaceciwoeci hipogkloidalny
uk3ad korbowy wynaleziony przez AJ. Ba-
kera, w ktérym ,0b a toki, ka¢,dej wzajem-
nie przeciwleg®ej pary cylindr 6w, umoco-
wane st na koficach jednego podwojnego
jarzma. Oba podwojne jarzma, ustawione
wzajemnie do siebie pod kit em prostym,
biegn? na jedn ym wspolnym, lecz podwoj-
nym mimoceodzie, kiory o sadzony jest na
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pojedynczym czopie korbowym zwyk3ego

wasdu korbowego. Skok czopa wynosi tylko

posowé skoku t2oka, kiérego pozostas! po-

3owé przejmujt na siebie i wykonujt mi -

moceody. Dzi€ki ma3emu promieniowi wy-

korbienia wa? korbowy staje sié bardzo

zwarty i sztywny. Podkrecelise nale¢ye m@-
ra mimoceodow kompensuije sidy jednej pa-
ry cylindréw w stosunku do pary drugiej,

a zatem w konsekwencji malejt wr az ze

wzrostem obrotow obcitsenia czopa kor-

bowego. Swierdziae atem mo¢,na, ¢ e silnik
ten szczegdlnie nadaje sié do pracy przy

bardzo wysokich obrotach” (cytat z arty-

kudu pt. ,Czterocylindrowy silnik Crossa,
typ Abingdon” opublik owanego w picemie
~Technika Motoryzacyjna” na podstawie

czasopisma szwajcarskiego ,Automobill

Revue” nr 16/75r.).

Projektowany obecnie prototyp silnika
ma bye asilany czterema gaYnikami
wspé3pracujic ymi z czterema zaworami
podcicenieniovymi.  Komory wstépnego
spré¢ania bédzie miaa objétooeese blisk14
razy wiéksz! od pojemnoceci slokowej cy-
lindra, tak aby pokryee draty wynikajice
Z istnienia kanadow przelotowych i prze-
strzeni, w ktorej osadzony jest zawdr
membranowy. Béd! zastosowane wyde-
chowe rury rezonansowe. Wa3 korbowy
i mimoceody ulo¢ yskowane zostant na 2o-
¢yskach celigowych. Przewiduje sié uk3ad
smarowania z sucht skrzynit k orbow?,
osobnym zbiornikiem i ch3odnict oleju.

Chiodzenie silnika zapewnit ciec z i olej,
ktory bédzie wtlac zany osobnymi kana-
3ami w specjalnt szczeliné miédzy jarz-
ma a komory spalania umieszczone
w t3okach. Nie do pominiécia jest r dwnie¢,
fakt intensywnego chiodzenia prawie ca-
3ego piaszcza tPoka przez cyklicznie zasy-
san! z dug! szybkocecit do lomory
wstépnego spré¢ania mieszanké paliwo-
wo-powietrznt. Duie znaczenie dla
sprawnoceci silnila bédzie miao umiesz-
czenie cewiec aponowych w centrach
p&kul uksztaltowanych przez komory
spalania umieszczone w poruszajic ych
sié tokach. Jest to idealne rozwi'z anie,
ktére umogliwia stosowanie wy¢szych
stopni spré¢,ania i eliminuje spalanie stu-
kowe, daj'c jednoczecenie dwnomierny
rozk®ad temperatur na denku i plaszczu
tSoka.

Zak3ada sié, ¢e silnik pacowa3 bédzie
przy maksymalnie 6 tys. obrotow, co
wpdynie bardzo korzystnie na jego trw a-
3pcezeniezawodnoceze. ym silniku na je-
den obrét wadu korbowego przypadaze bé
d! cztery takty pracy — dla poréwnania
czterocylindrowy  silnik  czterosuwowy
musiashy pracowaae pey 12 ts. obrotach,
aby w tym samym czasie uzyskaee té am!
liczbé cykli pracy, lub przy takich samych
obrotach musia3by mieze siem cylindr ow.
Kolejnoceaeykli pracy to po prostu 12-3-4.
Sldzé, ¢ e silnik uzyska poté;ny moment
obrotowy jak na pojemnocese 500 @m,




a przy tym dug! réwnomiernoceae [arcy.
Opisywany silnik czterocylindrowy sk3ada
sié z zaledwie czterech poruszajic ych sié
czéceci: dvch jarzm z tiokami, poceedniego
mimoceodu i wadu korbowego.

Wykonania prototypu podj®® sié bez-
p3atnie pan Ryszard Czeszejko-Sochacki,
wa3acecicielifmy Cesmex z Gniewskiego Po-
la dysponujtc y najnowszej generaciji obra-
biarkami CNC. Ixiéki uprzejmoceciifmy Bi-
bus Menos sp. z 0.0. niektér e elementy sil-
nika zostant zr obione jako odlewy w for-
mach wykonanych najnowoczeceniejgt
metod! komputerowego druku 3D. Na
Miédzynarodowej Konferencji KONES
2003 po prezentacji koncepcji mojego sil-
nika przedstawiciele Politechniki Czésto-
chowskiej podjéli sié nieodpatnych, pe%
nych badaf. Docelowy silnik ma ro¢ niee sié
znacznie od protot ypu giownie z powodu
planowanego ugycia kompletnie innego
osprzétu i zastosowania wiry sku paliwa.

Odrébnym tematem jest projekt moto-
cykla napédzanego dwusuwowym cztero-
cylindrowym silnikiem w uk3adzie krzy¢ o
wym. Przyjéta zosta’a koncepcja motocy-
kla szosowego z silnikiem umie szczonym
w p3aszczyYnie ymetrii mo tocykla, wyko-
rzystanym jako element nocely wspd3dzia-
3ajlcy ze szcz'tk ow! ram! wyk onant z rur
stalowych. Konstrukcja caego motocykla
ma byse makymalnie uproszczona i modu-
3owa. Je¢ eli chodzi o design, prezentujemy
te jego elementy, ktére obrazujt kierunek

naszego dzia3ania, nie zace etateczny
jego wygltd. Ten stanowi nasz! s3odk!

tajemnicé. Nie cewiéci garnki lepit, aza-
lewowi miernoty, brzydoty i nijakoceci
mog¢na sié jednak przeciwstawige. St
dzé, (e jest wielu nieprzeciétnych lu-
dzi, ktér zy béd! mieli ocho té w3lc zyae
sié do interesu, jakim jest produkcja
dwusuwowych silnikow spesniajicych

normy czystooeci splin i nietuzinko-
wych, nowatorskich i dobrych motocy-

Kli. Zapraszamy ich na naszt stroné in-
ternetow?, gdzie znajd! w szystkie da-
ne adresowe i aktualne informacje do-
tyczice postépu prac projektowych

i realizacyjnych prowadzonych przez
grupé JJS Design.

Przedstawione w artykule rozwit -
zania s* tr ececit @tentu Jédrzeja Jac-
ka Synakiewicza, nr P 350598
zgloszonego 9 wrzeomia 2001 r.
w Urzédzie Patentowym RP. Publika-
cja zg®oszenia ukazada sié w2003 .
w numerze 10 Buletynu Urzédu Pa-
tentowego pt. ,T3okowy, spalinowy
silnik dwusuwowy”.

Wiécej informacji: www jjsdesign.net,
jji2s@jsdesign.net.
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