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NOWY
SUWOWY SILNIK

TYP JJ25

Od kilku lat lansowana jest
przez wielkie koncerny
teoria o konczacej sie erze
silnikow dwusuwowych.

Tekst Jacek
Synakiewicz
Zdjecia Tadeusz
Synakiewicz
Wizualizacje
komputerowe
Tomasz
Krawczynski

estrykcyjne normy emisji spalin,

te istniejace i te, ktore maja wejs¢

w zycie w 2007 r,, jeszcze bardziej

podsycaja atmosfere rozliczenia

sie z dwusuwem raz na zawsze.

A mimo to wielu konstruktoréw pracuje

nad udoskonaleniem silnikow dwusuwo-

wych, gdyz w dalszym ciggu sg one bardzo

wydajne, proste konstrukcyjnie i tanie
w produkcji.

W 1859 r. Francuz Etienne Lenoir opa-

tentowat pierwszy silnik dwusuwowy, kto-

ry udoskonalit p6zniej Anglik Dugald Clerk.

Jednak dopiero dwucylindrowa konstruk-
cja silnika Heinricha Séhnleina wykorzy-
stujgca szczelng skrzynie korbowq jako
pompe tadujacqg stata sie wzorem dla
wspotczesnych  silnikow  dwusuwowych.
Przez niespetna 150 lat stworzono bardzo

wiele réznorodnych konstrukgji silnikow
0 obiegu dwusuwowym. Mozna stwierdzic,
ze w tym czasie opanowaty one dwa skraj-
ne Swiaty - wielkich sitowni okretowych
i krancowo odmiennych, matych i miniatu-
rowych silnikéw stosowanych w popular-
nych samochodach, motocyklach, urza-
dzeniach przeno$nych i modelarstwie.
Najwiekszym i najbardziej wymagaja-
cym poligonem do$wiadczalnym silnikéw
dwusuwowych staty sie wyscigi motocy-
klowe Grand Prix. Walka miedzy dwu-
i czterosuwem zakonczyta sie catkowita
dominacjg dwusuwu w koAcu XX w. Zeby
przetamac tg hegemonie, stworzono klase
MotoGP reqgulaminowo faworyzujaca silni-
ki czterosuwowe mogace mie¢ dwa razy
wieksza pojemnos¢ skokowa od istniejacej
dwusuwowej konkurencji osiggajacej wy-



dajnos¢ 400 KM z litra pojemnosci. Jed-
nak mimo takiej sprawnosci nie udato sie
konstruktorom stworzy¢ silnika, ktéry pod
wzgledem czystosci spalin mogtby doréow-
nac czterosuwowej konkurencji. Wine za to
ponosi skrzynia korbowa. Zawiera ona caty
ukfad korbowy wymagajacy statego sma-
rowania i jednoczesnie stuzy do wstepne-
go sprezania zasysanej mieszanki paliwo-
wo-powietrznej. Najprostszym rozwigza-
niem byto i jest w dalszym ciggu dodawa-
nie oleju do paliwa. Stosowane oddzielne
ukfady smarowania precyzyjnie podajace
olej do tozysk watu korbowego, korbowodu
i na gtadz cylindra prowadzity jedynie do
zmniejszenia, ale nie wyeliminowania spa-
lania oleju.

Silnik zaprojektowany zostat tak, aby
catkowicie odseparowac przestrzen stuza-
cq procesowi wymiany mieszanki paliwo-
wo-powietrznej od kontaktu z olejem sma-
rujgcym poszczegolne czeSci i zespoty.
Dzieki temu wyeliminowana zostata pod-
stawowa wada silnika dwusuwowego, jaka
jest spalanie oleju zawartego w mieszance
paliwowo-powietrznej. W silniku tym moz-
na konstrukcyjnie dobiera¢ dowolng po-
jemno$¢ komory wstepnego sprezania, co
zasadniczo wptywa na uzyskanie lepszego
przeptukiwania i napetniania cylindra
Swiezg mieszanka. Skrocenie drég prze-
ptywu mieszanki paliwowo-powietrznej
w catym procesie wymiany fadunku, do-
datkowo poprawia sprawnosc silnika. Stata
sie rowniez mozliwa budowa silnikow dwu-
suwowych wielocylindrowych o dowolngj
ich konfiguracji.

Rozwigzanie to ma na celu uzyskanie
sprawnego, pozbawionego dotychczaso-
wych wad dwusuwoweqo silnika ttokowe-
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I' go. Silnika, ktérego koszty wytwarzania
w dalszym ciggu bytyby nizsze od kosztow
wytwarzania ttokowych silnikow o obiegu
czterosuwowym zawierajacych w swojej
konstrukcji drogie elementy, jakimi sg roz-
rzad zaworowy i jego naped.

Na poszczegolnych rysunkach przed-
stawione sq poszczegolne fazy obiequ
i opisane podzespoty silnika.

6 lutego br. w Kwidzynie zostat uru-
chomiony pierwszy prototyp takiego
"~ silnika. Prototyp zbudowany zostat
dzieki wielkiej zyczliwosci i zaangazo-
waniu inz. Andrzeja Rachwata, specja-
isty w dziedzinie rekordowych miniatu-
rowych silnikow dwusuwowych, jego
przyjaciot modelarzy oraz Jana Czupaty
kolekcjonera i mitoSnika polskich silnikow
modelarskich, i Ryszarda Czeszejki-So-
chackiego, ktory w swojej firmie wykonat
nieodptatnie kilka niezbednych elementow
do prototypu. Baza do prototypu stat sie
modelarski silnik firmy MVVS o pojemno-
Sci skokowej 6,5 ccm, z ktorego wyko-
rzystano karter, wat korbowy i korbo-
wod. Nowy cylinder i gtowice wykona-
no z aluminium, za$ ttok z brazu, na
. ktoérego powierzchnie zewnetrzng
" i wewnetrzng natozono chrom tech-
niczny. Membrana zaworu podci$nie-
niowego zostata wykonana z kevlaru.
Obecnie prototyp pracuje z wielozakreso-
wym gaznikiem firmy HPI. W silniku zasto-
sowany zostat typowy zapton z wyko-
rzystaniem $wiecy zarowej i smarowa-
nie rozbryzgowe uktadu korbowego.

Do tej pory silnik, pracujac na metano-
lowym paliwie modelarskim, uzyskat mak-
symalnie 7000 obr/min. Praca silnika jest
stabilna i rownomierna, bez tendencji do
zacierania sie lub przegrzewania. Prototyp
catkowicie potwierdzit zatozenia teore-
tyczne, dajac jednoczesnie potezng dawke
doswiadczen do dalszych prac projekto-
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wych. Dzieki komorze wstepnego spreza-
nia i zastosowaniu metalowej membrany
w zaworze dolotowym dZzwiek pracy proto-

typu do zludzenia przypomina desmodro-, .

miczne Ducati.

Obecnie grupa JJS Design z Kwidzyna,
prowadzi prace projektowe idgce w trzech i

kierunkach. Pierwszy z nich to opracowa-
nie i wdrozenie do produkcji modelarskie-
go silnika V8 o poj. skokowej 87 ccm, ktory
skierowany bedzie do zastosowania w mo-
delach samochodéw wyScigowych Nascar
w skali 1:4. Drugim zadaniem, ktére sobie
postawilismy, jest stworzenie prostego silni-
ka uzytkowego o poj. skokowej 25 i 50 ccm
do zastosowania w matych pojazdach jed-
no$ladowych, napedach paralotni i duzych
modeli lotniczych. Silniki bedg projektowa-
ne jako jednocylindrowe i czterocylindro-
we. Dwucylindrowe jednostki (2 x 25 ccm),
w uktadzie V chcemy zaprezentowac w no-
wych motorowerach. Trzecim, prioryteto-
wym zadaniem jest stworzenie szosowego
motocykla z czterocylindrowym silnikiem
krzyzowym o poj. 500 ccm, ktory przy nie-
skrepowanej niczym mysli konstrukcyjno-
wzorniczej, bardzo nowoczesnej technolo-
gii wytwarzania, poprzez prostote rozwig-
zan, bardzo mocna konstrukcje i nowator-
ski niebanalny design mogtby stac sie cie-
kawa alternatywa dla wielu motocyklistow.

W tym miejscu chciatbym wspomniec¢
mojego ojca Tadeusza, ktory wiele lat te-
Mu, Zapoznajac sie z moim pomystem sil-
nika, wskazat jako idealny dla jego kon-
strukcji i wiasciwoSci hipocykloidalny
uktad korbowy wynaleziony przez A.J. Ba-
kera, w ktérym ,,0ba ttoki, kazdej wzajem-
nie przeciwlegtej pary cylindréw, umoco-
wane s na koncach jednego podwojnego
jarzma. Oba podwdjne jarzma, ustawione
wzajemnie do siebie pod katem prostym,
biegna na jednym wspélnym, lecz podwdj-
nym mimosrodzie, ktéry osadzony jest na
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pojedynczym czopie korbowym zwyktego
watu korbowego. Skok czopa wynosi tylko
potowe skoku ttoka, ktérego pozostata po-
towe przejmuja na siebie i wykonujg mi-
mosrody. Dzieki matemu promieniowi wy-
korbienia wat korbowy staje sie bardzo
zwarty i sztywny. Podkresli¢ nalezy, ze pa-
ra mimos$rodoéw kompensuije sity jednej pa-
ry cylindrow w stosunku do pary drugiej,
a zatem w konsekwencji malejg wraz ze
wzrostem obrotéw obcigzenia czopa kor-
bowego. Stwierdzi¢ zatem mozna, ze silnik
ten szczegolnie nadaje sie do pracy przy
bardzo wysokich obrotach” (cytat z arty-
kutu pt. ,,Czterocylindrowy silnik Crossa,
typ Abingdon” opublikowanego w pismie
»Technika Motoryzacyjna” na podstawie
czasopisma szwajcarskiego ,, Automobill
Revue” nr16/75r.).

Projektowany obecnie prototyp silnika
ma by¢ zasilany czterema gaznikami
wspbtpracujgcymi z czterema zaworami
podci$nieniowymi. Komory wstepnego
sprezania bedzie miata objetos¢ blisko 1,4
razy wieksza od pojemnosci skokowej cy-
lindra, tak aby pokry¢ straty wynikajace
z istnienia kanatéw przelotowych i prze-
strzeni, w ktérej osadzony jest zawoér
membranowy. Bedg zastosowane wyde-
chowe rury rezonansowe. Wat korbowy
i mimosrody utozyskowane zostang na fo-

zyskach $lizgowych. Przewiduje sie ukfad
smarowania z suchg skrzynig korbowg,
osobnym zbiornikiem i chtodnica oleju.

Chtodzenie silnika zapewnia ciecz i olgj,
ktory bedzie wttaczany osobnymi kana-
tami w specjalng szczeline miedzy jarz-
ma a komory spalania umieszczone
w ttokach. Nie do pominiecia jest réwniez
fakt intensywnego chtodzenia prawie ca-
tego ptaszcza ttoka przez cyklicznie zasy-
sang z duzg szybkoscig do komory
wstepnego sprezania mieszanke paliwo-
wo-powietrzng. Duze znaczenie dla
sprawnosci silnika bedzie miato umiesz-
czenie Swiec zaptonowych w centrach
potkul uksztattowanych przez komory
spalania umieszczone w poruszajacych
sie ttokach. Jest to idealne rozwigzanie,
ktore umozliwia stosowanie wyzszych
stopni sprezania i eliminuje spalanie stu-
kowe, dajac jednoczesnie rownomierny
rozktad temperatur na denku i ptaszczu
ttoka.

Zaklada sie, ze silnik pracowat bedzie
przy maksymalnie 6 tys. obrotow, co
wptynie bardzo korzystnie na jego trwa-
to$¢ i niezawodno$¢. W tym silniku na je-
den obro6t watu korbowego przypadac be-
da cztery takty pracy - dla poréwnania
czterocylindrowy silnik  czterosuwowy
musiatby pracowac przy 12 tys. obrotach,
aby w tym samym czasie uzyskac te sama
liczbe cykli pracy, lub przy takich samych
obrotach musiatby mie¢ osiem cylindréw.
Kolejnos¢ cykli pracy to po prostu 1-2-3-4.
Sadze, ze silnik uzyska potezny moment
obrotowy jak na pojemno$¢ 500 ccm,




a przy tym duza réwnomierno$¢ pracy.
Opisywany silnik czterocylindrowy skfada
sie z zaledwie czterech poruszajacych sie
cze$ci: dwoch jarzm z ttokami, posredniego
mimosrodu i watu korbowego.

Wykonania prototypu podjat sie bez-
ptatnie pan Ryszard Czeszejko-Sochacki,
wiasciciel firmy Cesmex z Gniewskiego Po-
la dysponujacy najnowszej generacji obra-
biarkami CNC. Dzieki uprzejmosci firmy Bi-
bus Menos sp. z 0.0. niektére elementy sil-
nika zostang zrobione jako odlewy w for-
mach wykonanych najnowocze$niejszg
metoda komputerowego druku 3D. Na
Miedzynarodowej  Konferencji KONES
2003 po prezentacji koncepcji mojego sil-
nika przedstawiciele Politechniki Czesto-
chowskiej podjeli sie nieodptatnych, pet-
nych badan. Docelowy silnik ma réznic sie
znacznie od prototypu gtéwnie z powodu
planowanego uzycia kompletnie innego
osprzetu i zastosowania wtrysku paliwa.

Odrebnym tematem jest projekt moto-
cykla napedzanego dwusuwowym cztero-
cylindrowym silnikiem w uktadzie krzyzo-
wym. Przyjeta zostata koncepcja motocy-
kla szosowego z silnikiem umieszczonym
w ptaszczyznie symetrii motocykla, wyko-
rzystanym jako element no$ny wspotdzia-
tajacy ze szczatkowg ramg wykonana z rur
stalowych. Konstrukcja catego motocykla
ma by¢ maksymalnie uproszczona i modu-
towa. Jezeli chodzi o design, prezentujemy
te jego elementy, ktore obrazujg kierunek

naszego dziatania, nie za$ ostateczny
jego wyglad. Ten stanowi nasza stodkq
tajemnice. Nie Swieci garnki lepig, a za-
lewowi miernoty, brzydoty i nijakosci
mozna sie jednak przeciwstawi¢. Sa-
dze, ze jest wielu nieprzecietnych lu-
dzi, ktérzy beda mieli ochote wiaczy¢
sie do interesu, jakim jest produkcja
dwusuwowych silnikéw spetniajacych
normy czystosci spalin i nietuzinko-
wych, nowatorskich i dobrych motocy-
kli. Zapraszamy ich na nasza strone in-
ternetowa, gdzie znajdg wszystkie da-
ne adresowe i aktualne informacje do-
tyczace postepu prac projektowych
i realizacyjnych prowadzonych przez
grupe JJS Design.

Przedstawione w artykule rozwia-
zania sq trescig patentu Jedrzeja Jac-
ka Synakiewicza, nr P 350598
zgtoszonego 9 wrze$nia 2001 r.
w Urzedzie Patentowym RP. Publika-
cja zgtoszenia ukazata sie w 2003 r.
w numerze 10 Biuletynu Urzedu Pa-
tentowego pt. , Ttokowy, spalinowy
silnik dwusuwowy".

Wiecej informacji: www.jjsdesign.net,
jj2s@jjsdesign.net.
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