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SUZUKI DF350A : REWOLUCJA W SWIECIE INNOWAC/I




NOWY DF350A




PROLOG: REWOLUCJA W SWIECIE INNOWACJI

W catej naszej historii zwigzanej z przemystem morskim, Suzuki siedem razy
zdobywato nagrody stowarzyszenia National Marine Manufacturers Association za
swoje 4-suwowe silniki, jako najbardziej innowacyjne silniki zaburtowe.

Nagrody za innowacje taczyty sie rowniez z wieloma nowosciami, ktore
wprowadziliSmy jako pierwsi. Nalezg do nich m.in: pierwszy 4-suwowy silnik
zaburtowy z wtryskiem paliwa w 1997 roku, pierwszy 4-suwowy silnik zaburtowy
0 mocy 250 KM w 2003 roku, pierwszy na swiecie silnik zaburtowy o mocy 300 KM
w 2006 roku.

Zapraszamy na prezentacje kolejnego kamienia milowego w naszej historii -
350-konnego silnika DF350A - najlepszego 4-suwowego silnika zaburtowego Suzuki.







MOC GODNA, BY ZMIERZYC SIE Z SILAMI NATURY
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NARODZINY DF350A

Fakt, ze rosnie zapotrzebowanie na silniki zaburtowe o coraz wiekszej mocy, nie
jest zadna tajemnica.

Nowe konstrukcje silnikdw przyczynity sie z kolei do zwigkszenia popytu na coraz
nowsze i wieksze modele todzi, ktdre wczesniej byty napedzane tylko przez silniki
stacjonarne.

Suzuki wyruszyto w wielka podr6z do Swiata inzynierii, zeby zbudowac najlepszy
L-suwowy silnik zaburtowy.

Czy istniejg jakie$ ograniczenia?

Jest wiele sposobdw na zwigkszenie mocy silnika. Mozna zwigkszy¢ pojemnos$¢ skokowa,
zastosowac turbosprezarke lub sprezarke mechaniczna. Z drugiej strony silnik o wigkszej
pojemnosci skokowej zuzywa wiecej paliwa i jest ciezszy, co oznacza szereg problemoéw z punktu
widzenia konstrukcji todzi, a jego bardziej ztozone podzespoty mechaniczne maja wptyw na
niezawodnos¢.

Poza tym predkosSc todzi jest ograniczona przez konstrukcje kadtuba, opory hydrodynamiczne $rub
i przektadni gtéwnej oraz sposéb mocowania silnika do todzi.

Projektujgc nasz nowy silnik DF350A zaczeliSmy od poczatku - pustej kartki papieru - biorgc pod
uwage wszystkie wyzej wymienione czynniki.

Najpierw przyjrzeliSmy sie tradycyjnemu rozwigzaniu z jedng Srubg napedowa. Pojedyncza Sruba
napedowa wytwarza site napedows, co jest oczywiste, ale rowniez wytwarza znaczng iloS¢ energii
w ruchu obrotowym, ktéra jest bezpowrotnie tracona. Czy mozna odzyskac te tracong energie

i przeksztatcic tak, zeby poprawi¢ sprawnos¢ uktadu napedowego?

Po drugie, krawedzZ natarcia obudowy przektadni gtownej zaburza przeptyw wody wokot Sruby
napedowej. Wieksza moc i moment obrotowy wymagaja wiekszych przektadni, ktére przekazuja
moc z watu napedowego na wat Sruby. To zazwyczaj oznacza wiekszg obudowe, a co za tym idzie
wieksze zaburzenia przeptywu wody w kierunku Sruby napedowej. Czy mozna tak zaprojektowac
przektadnie gtowng, zeby znajdowaty sie w niej bardziej wytrzymate kota zebate i rownoczesnie
zminimalizowac zaburzenia przeptywu wody przeptywajgcej w kierunku Sruby napedowej?

Lata zmudnych symulacji komputerowych, prob i btedéw oraz testéw na wodzie pozwolity
inzynierom Suzuki w znaczgcy sposob zwiekszy¢ efektywnoSc procesu zamiany energii wytwarzanej

przez silnik zaburtowy na site uciggu.

Poszukiwania zakoriczyty sie pomysinie, a ich rezultatem jest rewolucja w Swiecie innowacji.

Nazywamy to ,Przetamywaniem fal” (symbol Geki).
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GEKI: PRZELAMUJAC FALE

Potega przyrody i morza
Reprezentujgca tozsamosc i dziedzictwo Suzuki
Symbol naszej pasji i poSwiecenia

najlepszym osiggnieciom w innowacyjnych rozwigzaniach w przemys$le okretowym
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WIEKSZY STOPIEN SPREZANIA

Jak juz wspomniano wczes$niej zaprojektowanie silnika zaburtowego o wiekszej mocy

i momencie obrotowym jest skomplikowane ze wzgledu na konieczno$¢ zmniejszenia masy,
obnizenia zuzycia paliwa i poprawe niezawodnosSci. Nowy silnik V6 DF350A ma pojemnos¢
skokowa 4,4 litra, co oznacza, ze jest silnikiem V6 o najwiekszej pojemnosci skokowej
dostepnym na rynku. W jaki sposdb zatem uzyskaliSmy 80 KM z jednego litra pojemnosci
spetniajgc jednoczesnie zatozenia konstrukcyjne?

Naszym rozwigzaniem byto zwiekszenie stopnia sprezania do 12,0:1 - jest to najwyzszy stopien
sprezania jaki kiedykolwiek zostat uzyskany w produkowanych seryjnie silnikach zaburtowych.
Aby wyeliminowac zjawisko spalania detonacyjnego, ktore wystepuje przy tak wysokim stopniu
sprezania, opracowaliSmy uktady mieszajace powietrze o nizszej temperaturze z dobrze
rozpylonym paliwem, zapewniajgce optymalne warunki zupetnego i kontrolowanego procesu
spalania.

BEZPOSREDNI UKLAD DOLOTOWY | PODWOJNY SYSTEM
ZALUZJI DOPROWADZAJACY SUCHE | ZIMNE POWIETRZE

Doprowadzenie powietrza o nizszej temperaturze do silnika nie stanowi problemu na Igdzie, ale na
wodzie sprawa wyglada zupetnie inaczej. Podczas pierwszych prob z bezposrednim uktadem
dolotowym do mieszanki paliwowo-powietrznej dostawata si¢ woda, co jest bardzo niekorzystne.
Na szczescie nasi inzynierowie potrafig spojrze¢ na zagadnienie z wielu stron. Jeden z nich jadac
pociggiem w deszczowy dzieri zauwazyt, ze kropelki wody poruszajg si¢ w po szybie. To byta bardzo
wazna obserwacja. Poruszajgce sie kropelki wody mozna odpowiednio ukierunkowac, zgromadzic¢

w jednym miejscu, a nastepnie odprowadzic.

Natychmiast rozpoczeto prace nad zwigkszeniem przeptywu powietrza dolotowego, w wyniku czego
pvt wodny zamieniany jest w kropelki, oraz nad zaprojektowaniem kanatéw, ktére przechwytywatyby
i oddzielatyby kropelki od powietrza dolotowego. Po nieskoficzonej liczbie prob opracowalismy uktad
podwdjnych zaluzji wlotu powietrza, ktéry usuwa wode z powietrza dolotowego nawet w najbardziej
niekorzystnych warunkach préb na wodzie.

Uktad podwadjnych zaluzji sktada sie z dwoch rzeddow listew, kazdy w ksztatcie litery L. Zewnetrzy
rzad zaluzji usuwa kropelki wody, a wewnetrzny przechwytuje i odprowadza pozostaty pyt wodny.

W wyniku tego powietrze dolotowe jest suche, a jego temperatura nie przekracza temperatury
otoczenia o wiecej niz 10°.

Pierwsze zadanie zostato rozwigzane.

PODWOJNY SYSTEM ZALUZJI
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PODWOJNE WTRYSKIWACZE ZAPEWNIAJACE CHLODZENIE | MOC

Jak wspomniano wczes$niej, stopien sprezania 12,0:1 pozwolit na uzyskanie odpowiedniej mocy,
ale rowniez byt przyczyna pojawienia sie wielu nowych wyzwan. Suche i zimne powietrze dostarcza
bezposredni uktad dolotowy z podwdjnym systemem zaluzji. Kolejnym elementem jest uktad
zasilania.

Wtryskiwanie paliwa pozwala na rozpylenie paliwa a przy okazji rowniez chtodzenie cylindra, ktére
jest wazne z punktu widzenia ograniczania spalania detonacyjnego. Aby osiggna¢ zatozong moc,
nalezato podac do cylindra catg dawke paliwa w $cisle okreslonym momencie i pod okreslonym
katem, co spowoduje schtodzenie cylindra i jednoczes$nie umozliwi rozpoczecie procesu spalania.

Aby zrealizowa¢ te zadania opracowalismy nowy
uktad wtrysku z podwdjnymi wtryskiwaczami.

VA7 2\
Zastosowanie dwéch mniejszych wtryskiwaczy } v\
pozwolito na uzyskanie odpowiedniej precyzji ‘ |
5

i lepszego rozpylenia. W rzeczywistosci FF / Y

zwiekszono moc o 3% bez wystepowania ) ‘/\

spalania detonacyjnego. BN r A
(’/ W > )

/.ﬁa .
|_\g C/

PODWOJNE WTRYSKIWACZE

ZWYKLY TLOK | ZAAWANSOWANE ROZWIAZANIA TECHNICZNE

Trudno sobie wyobrazi¢ w jakich warunkach pracuje ttok. Cyklicznie porusza sie raz w jednym a raz
w drugim kierunku. Po zwiekszeniu stopnia sprezania nasze wymagania dotyczgce ttoka wzrosty
bardziej niz kiedykolwiek. Nie tylko chodzi o przenoszenie wigkszych sit. Nalezato réwniez wzmocnié¢
korbowdd i pozostate elementy.

Aby ttok mogt przenosi¢ wieksze obcigzenia
poprzeczne zmieniliSmy sposob obrobki
powierzchniowej na Srutowanie. Podczas
Srutowania na obrabianej powierzchni
powstajg drobne zagtebienia, dzieki ktorym
ciSnienie powstajgce podczas procesu
spalania dziata rownomiernie na catg
powierzchnie. Jest to drozszy i bardziej
wymagajacy proces technologiczny, ale
dzieki niemu ttok naprawde zastuguje

na tytut ,NAJLEPSZEGO".
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PIERWSZY NAPED SUZUKI ZE SRUBAMI PRZECIWBIEZNYMI

Po zakonczeniu prac nad silnikiem, inzynierowie Suzuki zajeli si¢ przektadnig gtowna.

W tym przypadku znowu rzeczywisto$¢ odcisneta swoje pietno na teoretycznych analizach
inzynieréw. Na podstawie wieloletnich doSwiadczen w projektowaniu silnikéw zaburtowych,
konstruktorzy Suzuki wiedzieli, ze ksztatt obudowy przektadni gtdwnej i budowa Sruby napedowej
majg ogromny wptyw na osiagi. Wieksza moc rozwijana przez nowy silnik wymagata bardziej
wytrzymatej przektadni, a to z kolei oznaczato, ze musiata ona by¢ wieksza. Wieksza przektadnia

do napedu wiekszej Sruby napedowej wymaga wiekszej obudowy. Wieksza obudowa stawia wigksze
opory, co zmniejsza predkos$¢ todzi i nie pozwala w petni wykorzysta¢ wigkszej mocy silnika.

Po przeanalizowaniu alternatywnych rozwigzan, zaproponowano innowacyjng koncepcje, uktad

ze Srubami przeciwbieznymi, ktéra pozwolita rozwigzac te problemy. Uktad $rub przeciwbieznych

na pewno zwieksza sprawnosc¢, a poniewaz w przypadku Srub przeciwbieznych moment obrotowy jest
rowno rozdzielany miedzy obie Sruby, to zmniejsza sie¢ moment obrotowy dostarczany do jednej Sruby
i w zwigzku z tym mozna zmniejszy¢ wielko$¢ przektadni. Mniejsza Srednica két zebatych oznacza
mniejszg obudowe i mniejsze opory hydrodynamiczne.

Oczywiscie podczas prac pojawito sie szereg q

zagadnien, ktérych rozwigzanie wymagato ([ ‘*.J

e

duzej kreatywnos$ci. Na przyktad pierwsze '51, l &

Sruby przeciwbiezne wykorzystywaty takie -

same tuleje, co nasze pojedyncze Sruby i :

napedowe. Jednak pod obcigzeniem gumowe /r

tuleje ulegaty Sciskaniu i Sruby uderzaty X = /= A
o siebie. Wymagato to dalszej analizy \ éi .'- .

i opracowania nowej tulei, ktdra ! é I.I_;e:-'.__ l’:i' a_:
utrzymywataby $ruby napedowe - - Nl o
odseparowane w kazdych warunkach. \J<

L

UKLAD SUZUKI Z DWOMA SRUBAMI
NAPEDOWYMI

KONSTRUKCJA LOPAT SRUBY

Inzynierowie Suzuki przeprowadzili badania r6znych uktadow
Srub przeciwbieznych, w ktérych wystepowaty Sruby o réznych
liczbach topat - Sruba 4-topatowa z przodu i druga 3-topatowa.
Taki ukfad nie spetnit oczekiwan, w zwigzku

Z czym opracowano nowy uktad ze $Srubami 3-topatowymi,
ktdry zapewnia lepsze osiggi zarowno w basenie prob jak

i na otwartych wodach. W rzeczywistos$ci, nowy uktad nie tylko
pozwolit na uzyskanie najwiekszych predkosci, ale réwniez
bardzo krétkiego czasu rozpedzania, nawet pod duzym
obcigzeniem i przy wysokich predkosciach obrotowych.
Kolejnym punktem byt ksztatt topat Srub. Biorac pod uwage
fakt, ze moment obrotowy jest przekazywany na 6 topat

a nie na 3, na poczatku prac przyjeto, ze topaty moga byc¢
ciensze. Podczas préb okazato sie, ze podczas trymowania
silnika tylna Sruba pracowata czesciowo w wodzie a czgsciowo
W powietrzu.

W takich warunkach w cienszych topatach wystepowaty
bardzo wysokie naprezenia. Konstruktorzy Suzuki

przeanalizowali ksztatt przekroju topat Sruby oraz ich
geometrie, a nastepnie okreslili stabe miejsca i zwiekszyli
wytrzymatos¢ catej Sruby napedowej.
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OBUDOWA PRZEKLADNI GLOWNE)

Kolejnym powaznym wyzwaniem byto zaprojektowanie ksztattu obudowy przektadni
gtownej. Maksymalne predkosci, ktore uzyskiwano nawet po zastosowaniu $rub
przeciwbieznych, byty ponizej oczekiwan. Analizy wykazaty, ze przyczyng duzych oporéw
byta kawitacja powstajaca wokdt obudowy przektadni gtownej. Mimo, ze inzynierowie
Suzuki mieli ogromne doswiadczenie w projektowaniu ksztattéw obudoéw przektadni
gtownych, to wraz z wiekszymi predkoSciami pojawity sie nowe zagadnienia. Czesta praca
do pdzna, przeprowadzanie symulacji za pomocg programéw do analizy dynamiki
przeptyw6w (CFD) i nieskoriczona ilo$¢ préb na wodzie zaowocowaty przetomowa
koncepcja, ktéra pozwolita zardwno na zmniejszenie oporow jak i uzyskanie najbardziej
efektywnego przeptywu wody w kierunku $rub napedowych.

DWA WLOTY WODY |
Podczas projektowania ksztattu obudowy —
przektadni gtdwnej konieczna byta zmiana DWA WLOTY

potozenia otwordéw wlotowych do uktadu k ’
chtodzenia. Bardzo wazne byto to, zeby oba ‘: £ AT

otwory (gtéwny i pomocniczy) umiescic¢ tak ﬁ
daleko od siebie jak to tylko mozliwe i tak je T ; ;
zaprojektowac, aby dostarczaty odpowiednia ". b

ilos¢ wody do uktadu chtodzenia, szczegdlnie

przy duzych predkosciach. W DF350A

najlepsze wyniki uzyskano, kiedy gtéwny wlot

wody znajdowat si¢ w przedniej czesci DWA WLOTY WODY
obudowy przektadni gtéwnej a pomocniczy

tuz powyzej ptetwy.

PLYWANIE DO TYtU

Przy 6 obracajgcych sie topatach Sruba przeciwbiezna wytwarza duzg site w kierunku przeciwnym do
ruchu todzi. Ta sita byta tak duza, ze zesp6t inzynierdw musiat zmieni¢ materiat, z ktérego wykonana
byta przektadnia, i dodac¢ obrobke cieplng Srub przeciwbieznych, zeby mogty one wytrzymac wigksza
site uciggu i sity bezwtadnosSci. Zwigkszenie ko6t zebatych nie wchodzito w gre, poniewaz prace nad
obudowa przektadni zostaty zakoriczone.

Proces projektowania nigdy nie jest tatwy, a DF350A przeniost Suzuki w nowy obszar predkosci

i 0siggow. Pomimo wielu wyzwan inzynierowie Suzuki caty czas pracowali, aby znalez¢ ,NAJLEPSZE”
rozwigzanie, ktore zapewni klientom ekscytujgce osiagi i niezawodnos¢. Kazdy cztonek zespotu ma
udziat w sukcesie nowego silnika zaburtowego, a uzytkownicy bedg korzysta¢ z wynikow ich ciezkiej
pracy za kazdym razem, kiedy tylko uruchomig najlepszy 4-suwowy silnik zaburtowy.

SPRAWNOSC | STATECZNOSC W PRZYPADKU WIELOSILNIKOWEGO UKEADU
NAPEDOWEGO

Kiedy do napedu todzi wykorzystuje sie kilka silnikow, to stosuje sie silniki ze Srubami prawo

i lewoskretnymi. Ukfad Suzuki Selective Rotation, dostepny w wersjach AP naszych silnikow
zaburtowych, wyklucza konieczno$¢ wykorzystywania réznych wersji silnikéw, poniewaz w tych
silnikach mozna fatwo zmieni¢ kierunek obrotéw Sruby napedowej. W przypadku uktadu
napedowego ze Srubami przeciwbieznymi zastosowanego w modelu DF350A sprawa wyglada jeszcze
prosciej, poniewaz nie wystepujg w nim sity boczne a sita napedowa dziata w kierunku wzdtuznym.
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KONSTRUKTORZY

Katsuhiro FUKUDA

Gtowny inzynier
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KONSTRUKTORZY

Atsushi OHTANI —
Projektant .

Innowacyjny, agresywny i sportowy.

Dynamiczne wzornictwo, kt6re od razu pozwala rozpoznac
silnik zaburtowy Suzuki. Wysoka jako$¢, ktdrej oczekuje sie
od flagowego modelu i ktdra niesie ze sobg rado$¢ posiadania.
To byty najwazniejsze czynniki brane pod uwage podczas
projektowania DF350A.
Jesli chodzi o szczegoty dotyczace wzornictwa, to charakter
silnikow zaburtowych Suzuki wyraziliSmy za pomocg ukosnych:
linii nadajgcych mu dynamiczny wyglqd ze Scietg przednia '
czescig pokrywy silnika i uniesiong tylng krawedzig. Cecha
charakterystyczng sg boczne otwory pokazujgce pionowe zebra
uktadu dolotowego z dwoma wlotami (Suzuki Dual Louver
System) - naszego wtasnego separatorawody. :
Elegancki charakter silnika udato nam sie wyrazi¢ za pomoca
pieknie przestrzennie prowadzonych dIuglch linii = kaqu Z nich
a takze linie podziatu traktowahsmy Jako,elementy nierozerwalne
i podkres$lajagce emocje. Dwubarwne malowanie w'kolorze
czarnym (lub biatym) oraz srebrnym tworzy atmosfere petng
radosci.
Ksztatt silnika zostat tak’ opracowany, aby uzytkowmcy, nawet
widzac sam silnik, wyobrazali sobie predkos¢ i jego harmonijne
potaczenie z todzig. DF350A zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby przy o jego Wyborze decydowato rowniez piekno
i niesamowite wzornictwo, a/nie tylko same osiagi.

Udato nam sie uzyskaé zaréwno bardzo zwarta konstrukcje jak i doskonate wzormctwo bez mepotrzebnego
zwiekszania wymlarow silnika. ;






KONSTRUKTORZY

Tetsushi Achiwa

Czfonek zespoftu projektantow -
osoba odpowiedzialna za silnik

,Forma podaza za funkcjonalnoscia.”

To jedno z moich ulubionych zdan.

Ich odzwierciedleniem jest przektadnia gtéwna DF350A. Delikatna, elegancka obudowa, niesamowicie wytrzymaty i odporny
materiat oraz Sruby przeciwbiezne, ktére harmonijnie tgczg to wszystko razem. Kazdy z tych elementéw ma swojg funkcje i
nadaje jej ksztatt.

DF350A to nasz kolejny krok, po wprowadzeniu w 2011 uktadu Suzuki Selective Rotation, w kierunku silnikéw bez wersji ze
Sruba przeciwbiezng. Podjecie wyzwania, ktore stanowit uktad Srub przeciwbieznych, byto dla konstruktoréw przektadni gtéwnej
bardzo cennym dosSwiadczeniem i nastepnym etapem po Suzuki Selective Rotation. Opracowywanie nowych rozwigzan
technicznych jest zawsze zwigzane z problemami, ktérych nie mozemy przezwycigzy¢ stosujgc konwencjonalne metody
projektowania.

Dlaczego nowe rozwigzania techniczne zawodza? Jak mozemy wykorzysta¢ nowe rozwigzania techniczne? W przypadku
powtarzajgcych sie niepowodzen zaobserwowaliSmy jedng rzecz. Nie mozna zastosowa¢ nowego rozwigzania technicznego nie
rozumiejgc w petni rozwigzari konwencjonalnych. Zeby jednak w petni zrozumie¢ konwencjonalne rozwigzania techniczne
nalezy caty czas zadawac pytanie ,Jak powinno by¢ naprawde?”.

Wspomniana na poczatku ,forma” powstaje w wyniku analizy kazdej funkcji pod katem odpowiedzi na pytanie ,Jak powinno
by¢ naprawde?”.

DF350A, oprocz rozwigzan konwencjonalnych, jest peten nowych rozwigzan technicznych.

Jakie bedg opinie klientow wzgledem DF350A?
Jako inzynier jestem bardzo podekscytowany.

Jiro Saiga

Czfonek zespotu projektantow —
osoba odpowiedzialna za osfony
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Podczas pierwszych préb silnika DF350A, kiedy byt poréwnywany z modelem DF300AP, jego osiagi byty dalekie od oczekiwar.
Wysoki stopien sprezania wynoszacy 12,0 powodowat spalanie detonacyjne, co nie pozwalato na uzyskanie maksymalnej mocy.
Aby silnik o matej pojemnosci skokowej magt rozwing¢ moc 350 KM potrzebny jest stopien sprezania 12,0. Z drugiej strony miat
to by¢ silnik o zwartej konstrukcji.

W zwigzku z tym nie mogliSmy wprowadzi¢ zbyt wielu zmian w jego budowie.

WraciliSmy zatem na poczatek i ponownie rozwazyliSmy koncepcje ksztattu komory spalania.

Przeprowadziliémy wiele symulacji komputerowych w celu poprawienia zawirowania powietrza w komorze spalania, zwigkszajac
jednoczesnie iloS¢ powietrza zasysang do cylindra, co ostatecznie pozwolito uzyska¢ obecny ksztatt, w ktérym szczyt denka ttoka
unosi sie ponad dolng powierzchnie gtowicy.

Ksztatt komory spalania byt zupetnie niepodobny do tych stosowanych w Suzuki, w zwigzku z czym nie mieliSmy zadnych
doswiadczen w zakresie produkcji i kontroli jakosci, co spowodowato niezadowolenie podwykonawcéw. Po dtugich rozmowach
i wielu wyjasnieniach przekonalismy ich, ze taki ksztatt jest konieczny, aby uzyskac¢ ,NAJLEPSZE" osiggi. Poza tym opracowaliSmy
taka technologie wytwarzania, ktérg mozna byto wykorzysta¢ do masowej produkcji.

Nawet jezeli sprawnos$¢ uktadu napedowego ze Srubami przeciwbieznymi jest wyzsza, to nie bedzie mozna uzyskac¢ zatozonych
osiggow, jezeli moc silnika bedzie za niska.

Poza tym, dopdki silnik nie bedzie rozwijat zadanej mocy, nie mozna rozpoczac¢ préb na rzeczywistych silnikach pozwalajacych
oceni¢ prace samego uktadu napedowego a takze catych silnikéw.

RobiliSmy stopniowe postepy czujgc duzg presje, ktorg wywierali konstruktorzy pozostaty podzespotéw oraz osoby
odpowiedzialne za projekt.

Ten wyczynowy silnik jest Swiadectwem tego, jak mozna wykorzysta¢ wiedze do spetniania oczekiwan.

Shuichi Sugiyama

Czfonek zespotu projektantow -
osoba odpowiedzialna za przektadnie gtowng

ChcieliSmy uzyska¢ wiekszg moc. Aby zwiekszy¢ moc silnika nalezy dostarczy¢ powietrze z zewnatrz nie zmieniajac przy tym
jego temperatury. W tym celu wykorzystaliSmy bezpos$redni uktad dolotowy.

WiedzieliSmy jaki los spotkat jednego z naszych konkurentéw, ktory zastosowat takie rozwigzanie. ByliSmy przygotowani na
trudnosci. Nie mozna byto pozwoli¢, zeby do silnika dostata sie chocby jedna kropla wody. Do catkowitego odseparowania
wody wykorzystaliSmy podwajny system zaluzji sktadajacy sie z wewnetrznych i zewnetrznych listew z kanatami w ksztatcie
litery L ustawionych réwnolegle wzgledem siebie. Zewnetrzna zaluzja odprowadza krople wody wyrzucone przez kadtub
todzi, a wewnetrzna eliminuje drobng mgietke. Kanaty w ksztatcie litery L zwiekszajg przeptyw powietrza tak bardzo jak to
mozliwe, dzieki czemu krople wody uderzajg w Scianki kanatéw i w ten sposob sg doktadnie usuwane z powietrza.

Ksztatt zewnetrznej zaluzji, ktorej nigdy wczesniej nie stosowali$my, ma bardzo duzy wptyw na wyglad DF350A. Aby uzyskac
odpowiednig moc i skuteczng separacje wody, a jednoczesnie zapewni¢ DF350A bardziej imponujgcy wyglad, model byt
wielokrotnie modyfikowany. Budujac i analizujgc r6zne prototypy r6znigce sie ustawieniem $cianek

i szerokosciami kanatéw udato nam sie w koricu uzyskac satysfakcjonujacy ksztatt. Aby zapewnic stabilng prace uktadu
postanowiliSmy wykona¢ wszystkie wloty jako jeden element. W tym celu stworzyliSmy cyfrowy model tréjwymiarowy
uwzgledniajacy wymagania produkcyjne.

Nigdy nie widzieliSmy takiego elementu w rzeczywistosci. ZastanawialiSmy sig, czy mozliwa jest jego masowa produkcja?
Tak wygladato nasz spotkanie z wytwdrcg form i odlew6w, ktory byt bardzo niespokojny o powodzenie tego
przedsiewziecia. Na tyle, ze poprosit nas: ,mozecie mi dostarczy¢ elementy wzorcowe?” A my odpowiedzieliSmy: ,nie
mamy”. Wowczas nasz partner spowazniat. NadzorowaliSmy wszystko, poczawszy od zaprojektowania elementow
gotowych do seryjnej produkcji, po projektowanie form. Teraz mozemy powiedzie¢, ze jesteSmy zadowoleni. Udato nam
sie stworzy¢ co$ naprawde unikatowego.
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NASZE SPRAWDZONE ROZWIAZANIA W DF350A

/ UKEAD SUZUKI LEAN BURN CONTROL

Innowacyjny uktad Suzuki Lean Burn Control zostat po raz pierwszy wprowadzony
w silnikach DF90A/80A/70A i zdobyt wielkie uznanie. Uktad z wyprzedzeniem
okresla ilo$¢ paliwa wymagana do pracy silnika w danych warunkach,
dostarczajgc ubozszg, a zatem bardziej oszczedng mieszanke. Zostat on tak zaprojektowany,
aby korzysci z jego dziatania byty odczuwalne w szerokim zakresie pracy, zapewniajgc znaczgce
obnizenie zuzycia paliwa zaréwno przy niskich jak i wysokich predkosciach obrotowych. W
potgczeniu z uktadem precyzyjnego sterowania przepustnicg i zmiang biegu Suzuki Precision

Control sternik moze precyzyjnie i ptynnie zwiekszy¢ p—
lub zmniejszy¢ predkos¢ obrotowa silnika i tym samym LEAN BUR N/
znaczgco zmniejszy¢ zuzycie paliwa.

LEAN BURN

CICHA PRACA
¥,

0d dawna zaburtowe silniki Suzuki uwaza sie za wyjgtkowo ciche.

W rzeczywisto$ci pracuja one tak cicho, ze niektérzy uzytkownicy odnosza
wrazenie, ze silnik jest wytaczony. Aby zapewni¢ ten sam poziom pracy, DF350A
zostat wyposazony w rezonator znajdujacy sie w kolektorze dolotowym. Czgsto zapomina sie o
tym, ze zasysane do kolektora z duzg predkoscia powietrze wytwarza ostry dzwigk.
Zastosowanie rezonatora w uktadzie
dolotowym obniza poziom hatasu, dzigki
czemu silnik pracuje wyjatkowo cicho.
WzieliSmy réwniez pod uwage brzmienie
silnika w catym zakresie predkosci
obrotowych, dzieki czemu sternik oraz zatoga
beda pod wrazeniem zaréwno cichej pracy
jak i brzmienia silnika, szczeg6lnie podczas
pracy na biegu jatowym lub tratowania.

QUIET
OPERATION

DUZE PRZELOZENIE REDUKUJACE (naped duzej mocy)

Wyrafinowane rozwigzania techniczne Suzuki pozwalajg uzyskac¢ duze przetozenie.

L] ODSUNIETY WAL
1" NnaPEDOWY

pReser e | Silniki zaburtowe Suzuki
nalezg do jednych z najbardziej
zwartych konstrukcji w swoich klasach.
Zawdzigczajg to miedzy innymi
sprawdzonemu rozwigzaniu, jakim jest
odsuniety wat napedowy. Zastosowanie
przektadni po$redniej pozwolito na
umieszczenie watu korbowego przed watem
napedowym. Oprécz lepszych osiggéw

i bardziej zwartej budowy zaletg tego
rozwigzania jest przesuniecie $rodka
ciezkosci silnika do przodu, co oznacza
lepszy rozktad masy i wywazenie, a takze
wiekszg stateczno$¢ kierunkowg

i mniejsze drgania.

DWUSTOPNIOWA .
m REDUKCJA PRZELOZENIA
GEARRATIO | W silniku zaburtowym DF350A
zastosowano dwustopniowy
uktad redukcji przetozen, ktéry zapewnia

wysoki moment obrotowy, krétki czas
rozpedzania i wysokg predko$¢ maksymalng.

1. stopien
32:40=1.25

2. stopien
12:22=1.83

Przetozenie catkowite=2.29:1

-




WT ZAAWANSOWANE ROZWIAZANIA SUZUKI ZAPEWNIAJACE
NAJWYZSZE OSIAGI - UKLAD VVT (zmienne fazy rozrzadu)

VARIABLEWALVE| - silniku V6 o pojemnosci 4,4 litra konstruktorzy Suzuki zastosowali watki rozrzadu
0 agresywnym zarysie krzywek, ktére zapewniajg wysokg moc i 0siggi w zakresie
wysokich predkos$ci obrotowych. Dzigki potgczeniu ich

z zaawansowanym uktadem zmiennych faz rozrzadu
Suzuki (VVT), DF350A rozwija wigkszy moment obrotowy
w zakresie niskich i srednich predkos$ci obrotowych,
ktéry jest potrzeby do rozpedzania. VVT dopasowuje
fazy zaworéw dolotowych tak, aby otwieraty sie przed
catkowitym zamknieciem zaworéw wylotowych, co
oznacza, ze przez krétki czas obie pary zaworéw sg
otwarte. Zastosowanie VVT umozliwia wydtuzenie

lub skrécenie czasu jednoczesnego otwarcia zaworéw
poprzez zmiane fazy zaworéw dolotowych, w wyniku
czego uzyskuje sie optymalne fazy rozrzadu podczas
pracy w zakresie niskich i $rednich predkosci obrotowych.

. “#~r| UKLAD PRECYZYJNEGO STEROWANIA SUZUKI
@ (elektryczne sterowanie przepustnica i zmiang biegu)
PRECISION

CONTROL W tym zaawansowanym technicznie, sterowanym komputerowo uktadzie

wyeliminowano tarcie i opér wystepujgce w przypadku ciegien mechanicznych.
Zapewnia on ptynne i precyzyjne sterowanie oraz szybka i zdecydowang zmiane biegéw, co jest
wyraznie odczuwalne szczegélnie w zakresie niskich predko$ci obrotowych oraz podczas
manewrowania w porcie i na stanowiskach cumowniczych. Uktad pozwala na sterowanie
jednym, dwoma, trzema lub czterema silnikami, a takze z dwéch miejsc na todzi.

Suzuki Precision Control

NEUTRALNY
o~

i

o K wsTEcz

BCM

ECM

Przepustnica

KORPUS PRZEPUSTNICY SILOWNIK ZMIANY BIEGU

Uktad Suzuki wspomagajacy tratowanie zapewnia doktadne sterowanie predko$cig
obrotowa silnika w zakresie niskich predkos$ci obrotowych, co pozwala na utrzymanie
TROLLMODE | statej predkosci fodzi podczas tratowania. Po wigczeniu uktadu, predko$é obrotowa
jest regulowana za pomocg niezaleznego przycisku, ktéry pozwala na jej zmiane o 50 obr/min

w zakresie od predkos$ci biegu jatowego do 1200 obr/min. Uktad sktada sie z urzadzenia
sterujgcego, ktére mozna zamontowa¢ w dowolnym miejscu konsoli oraz obrotomierza, ktéry
moze wspdtpracowac ze wskaznikami cyfrowymi lub wskaznikami analogowymi z podwdéjng
skala.

A® UKEAD SUZUKI WSPOMAGAJACY TRALOWANIE

h EANCUCH ROZRZADU Z
<| AUTOMATYCZNYM NAPINACZEM
SELF-ADJUSTING

TIMING CHAIN | taricuch rozrzadu pracuje w kapieli olejowej, dzieki czemu
nie wymaga smarowania, a takze jest wyposazony

w automatyczny napinacz hydrauliczny, ktéry zapewnia odpowiednie

napiecie przez caty czas eksploatacji. Rozwigzanie proste, skuteczne

i bezobstugowe.
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NASZE SPRAWDZONE ROZWIAZANIA W DF350A

ALTERNATORY O WYSOKIEJ MOCY

Obecnie todzie sg wyposazone w szereg urzadzen elektronicznych,
ktére do prawidtowej pracy wymagajg odpowiedniego zasilania.
Inzynierowie Suzuki wyposazyli DF350A w alternator, ktéry wytwarza
prad o maksymalnym natezeniu 54A (12V) juz przy predkosci obrotowej
wynoszgcej 1000 obr/min - jest to wystarczajgce w wiekszosSci sytuacji.

Prad alternatora

(A) 60

0 1000 2000 3000 4000 5000

CZUJNIK SPALANIA DETONACYJNEGO

Zadaniem czujnika spalania detonacyjnego jest monitorowanie
przebiegu procesu spalania, w celu dostarczenia informacji
potrzebnych modutowi ECM do precyzyjnego sterowania zaptonem,
co zapewnia optymalne osiagi silnika. To rozwigzanie zwigksza
trwato$¢ silnika i pomaga rozwing¢ maksymalng moc.

e

DISCOY

JEDNOOBWODOWY UKEAD tADOWANIA

Regulator

Fpaiaiis

Bezpieczniki

Obcigzenie

Regulator

DWUOBWODOWY UKEAD tADOWANIA

Regulator

o0
o\ e—

Bezpieczniki

< Obcigzenie
2z

Regulator

Ve

WYGODNY DWUOBWODOWY UKtAD tADOWANIA

W DF350A zastosowano dwuobwodowy uktad tadowania, ktéry
mozna zastosowac* w przypadku uktadu elektrycznego z dwoma
akumulatorami, czesto spotykanego na duzych todziach. Taki uktad
pozwala na réwnoczesne tadowanie akumulatora gtéwnego

i pomocniczego za posrednictwem niezaleznych obwodéw. Dzieki
temu mozna doprowadzi¢ do catkowitego roztadowania akumulatora
pomocniczego, zasilajgcego urzadzenia elektroniczne, a akumulator
gtéwny pozostanie w petni natadowany, co pozwoli na rozruch
silnika.

* Wymaga zakupu opcjonalnej wigzki przewodéw elektrycznych.




CHLODNICA PALIWA

Paliwo o nizszej temperaturze ma wiekszg gestos¢, a im wigksza
gestosc¢ paliwa tym lepsze osiggi. Chtodnica paliwa znajdujgca sie
w uktadzie zasilania DF350A obniza temperature paliwa zanim trafi
ono do silnika, co oznacza bardziej efektywny proces spalania

i lepsze osiagi.

Bezbarwna zewnetrzna warstwa akrylowa

Podktad epoksydowy
Powtoka antykorozyjna Suzuki

Element ze stopu aluminium Suzuki

Dyrektywa2013/53/EU Znak CARB Three-Star

NIZSZY POZIOM EMISJI ZANIECZYSZCZEN,
NIZSZE ZUZYCIE PALIWA

Zaawansowane technicznie 4-suwowe silniki zaburtowe Suzuki

spetniajg normy ustalone przez Dyrektywe Parlamentu Europejskiego

i Rady nr 2003/53/EU ,todzie rekreacyjne” i uzyskaty ocene trzech

gwiazdek za bardzo za niska emisje zanieczyszczen (Three-Star Ultra

Low Emission) wystawiana przez kalifornijska agencje ds. czystosci
powietrza CARB (California Air Resources Board).

d ]\ =

e LS 0 i g

-

Czarny (lub biaty), metaliczny podktad akrylowy

POWLOKA ANTYKOROZYJNA SUZUKI

Powtoka antykorozyjna Suzuki ma specjalny sktad zwiekszajgcy
trwatos$¢ silnika i pomaga chroni¢ zewnetrzne elementy ze stopu
aluminium stale narazone na dziatanie wody stodkiej lub morskiej.
Ta zaawansowana powtoka zapewnia maksymalng site wigzania

do powierzchni elementéw ze stopu aluminium, tworzgc skuteczne
zabezpieczenie przed korozja.
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DANE TECHNICZNE

MODEL

DF350A

ZALECANA WYSOKOSC PAWEZY mm

X:635 XX:762

UKtAD ROZRUCHOWY

Elektryczny

MASA kg ™

X:330 XX :339

RODZAJ SILNIKA

V6 - 55° DOHC 24-zaworowy

NAPED ROZRZADU

tancuch i uktad sterowania fazami rozrzadu

UKLAD ZASILANIA

Elektroniczny wtrysk paliwa

LICZBA CYLINDROW 6
POJEMNOSC SKOKOWA cm® 4390
SREDNICA CYLINDRA x SKOK TLOKA mm 98 x 97
MOC MAKS. kW (KM) 257.4 (350)
PREDKOSC OBROTOWA PRZY CALKOWICIE =
OTWARTEJ PRZEPUSTNICY (obr/min)

STEROWANIE Zdalne
POJEMNOSC MISKI OLEJOWE] litry 8.0

UKLAD ZAPLONOWY

Catkowicie elektroniczny

ALTERNATOR

12V 54A

MOCOWANIE SILNIKA

Zawias

SPOSOB TRYMOWANIA

Trymowanie i odchylanie sterowane elektrycznie

PRZELOZENIE

2,29:1

SCHEMAT ZMIANY BIEGOW

F-N-R Elektryczne (Drive-by-Wire)

WYLOT SPALIN

Przez piaste Sruby napedowej

ROZMIAR $SRUBY NAPEDOWEJ (skok)™
Wszystkie Sruby majg 3 topaty

PRZOD: 3x15 1/2x19.5-31.5
TYt: 3x15 1/2x19.5-31.5

*1: Masa suchego silnika: z przewodami akumulatora, bez Sruby napedowej i oleju silnikowego
*2: Szczeg6towe informacje dotyczace $ruby napedowej mozna uzyskaé u autoryzowanego dealera.




WYMIARY
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EPILOG

To jest opowies¢ o trudnej pogoni konstruktorow Suzuki Marine
za ,NAJLEPSZYMI” rozwigzaniami technicznymi i pragnieniami uzytkownikow
silnikdw zaburtowych Suzuki na catym Swiecie.

To jest historia dzieta, ktore powstawato przez 50 lat historii silnikow
zaburtowych Suzuki i opowie$é o tym jak DF350A (Geki) zostat ,NAJILEPSZYM”
silnikiem flagowym.
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