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Prof. ADAM MINCHEJMER
B. K. P. Mot.

NORMY PRZEMYStU MOTORYZACYINEGO, DOTYCZACE
BADANIA SAMOCHODOW | SILNIKOW

Przebieg prac normalizacyjnych w przemysle motoryzacyjnym w zakresie ustalenia projektéw norm badai samo-
chodéw i silnikéw. Kolejne etapy realizacji. Ogélne znaczeme 1 historycany rozwdj normalizacji pomiaréw i metod
badan. Normalizacja badarn samochodéw i silnikéw w Zwiqzku Radzieckim i w krajach ka/n,lahsly(:?.zy('ll. Uklad i za-
kres tresci opracowanych norm przemyslu motoryzacyjnego, dotyczacych badania samochodéw. Specjalne zagadnienia,
ktére wylonily sie przy opracowywaniu norm badania silnikéw. Ogélny uklad i zakres tresci opracowanych norm bada-

nia silnikow,

W pazdzierniku 1954 roku Komisja Norm Przemystu Moto-
ryzacyjnego przyjela komplet projektéw norm, dotyczacych me-
tod badania samochodéw i silnikéw oraz zatwierdzila je na préb-
ny okres jednego roku, jako instrukcje obowiazujace w przemysle
motoryzacyjnym.

Przyjecie tych projektéw stanowilo zakonczenie blisko dwu-
letniego etapu prac w tym zakresie kolektywu pracownikéw Dzia-
tu Badan Biura Konstrukcyjnego Przemystu Motoryzacyjnego oraz
Dzialu Gtéwnego Konstruktora Fabryki Samochodéw Osobowych.
W oparciu przede wszystkim o odpowiednie normy radzieckie,
informacje z radzieckiej literatury i czasopism technicznych oraz
przy wykorzystaniu wtasnych do$wiadczen, kolektyw ten posta-
wil sobie za zadanie opracowaé zespél norm ujmujacych calo-
ksztalt metod badania samochodéw 1 ich silniké6w, dajacych pod-
stawy do nalezytego postawienia i zorgamizowania tych badan
u nas w kraju.

Prace te zapoczatkowane zostaly w jesieni 1952 r. odczytem
prof. A. Minchejmera pt. ,,Zakres i organizacja badan w prze-
mysle motoryzacyjnym®, wygloszonym na referatowym zebraniu
Kola Samochodowego SIMP#*). Przeniesienie problematyki prac
nad normami od razu od samego poczatku na teren publicznej
dyskusji i tamy technicznej prasy mialo na celu zaznajomienie
ogélu inzynieréw i technikéw samochodowych z podjetymi praca-
mi, przygotowanie ich zawczasu do zagadnien, z ktérymi sie zetkna
przy wprowadzaniu tych norm w zycie, jak i wciagniecie ich do
wspolpracy nad projektami poprzez mozliwic szeroka dyskusje.
W rozwinieciu tak pomyélanej akcji opublikowane zostaly na-
stepnie w ,, Technice Motoryzacyjnej” artykuly prof. A. Minchej-
mera pt. ,,Ogdlne zasady przeprowadzania badan drogowych*
(w zeszycie 6/53) oraz ,,Charakterystyki silnikéw samochodowych
i ciagnikowych® (w zeszycie 12/1953).

Na poczatku 1953 jako pierwszy opracowany zostal projekt
podstawowej normy o ogélnych zasadach badania pojazdéw me-
chanicznych.

W oparciu o ten projekt opracowane zostaly nastcpnie projekty
szczegélowych norm badania samochodéw osobowych i autobu-
séw, samochodéw ciezarowych, ciagnikéw siodlowych i naczep,
silnikéw wysokopreznych oraz silnikéw gaznikowych. W opraco-
waniu znajduje sie jeszcze projekt mnormy badania motocykli.

*) TreS¢ odczytu zostata opublikowana w zeszycie 1/53 ,,Tech-

niki Motoryzacyjnej‘'.

Laczna objeto$é opracowanych projektéw norm wyniosta 453 ar-
kuszy maszynopisu formatu A4.

Nowosé ujetych w projektach norm zagadnien oraz male jeszcze
doswiadczenie naszych mtodych placéwek badawczych nie pozwo-
lity na przeprowadzenie ich ankietyzacji w zakresic wymaganym
przy zatwierdzaniu norm. Biezace juz jednak stosowanie
w BKPMot, i FSO ujetych w tych projcktach zasad postgpowa-
nia, palaca potrzeba takich norm, odczuwana przez inne badawr
cze placéwki przemystu motoryzacyjnego oraz zainteresowanie sig
i jak najbardziej przychylna ogélna ocena ze strony zajmujacych
sic badaniami samochodéw placéowek spoza przemystu — sklo-
nity Dyrekcje CZPMot., na wniosek Komisji Norm Przemystu Mo-
teryzacyjnego, do zatwierdzenia opracowanych projektéw norm na
okres jednego roku jako zalecanych Instrukcji Przemystu Motory-
zacyjnego. Roczne do$wiadczenie w' ich stosowaniu pozwoli bowiem
na skorygowanie ewentualnych niedociagnieé lub uzupelnienie bra-
kéw. Sprawdzone w ten sposdb w praktyce projekty beda mogly
przybraé postaé definitywnych norm przemystu motoryzacyjnego
badz tez nawet Norm Panstwowych.

Zadaniem niniejszego artykulu jest zaznajomienie ogélu inzy-
nieréw 1 technikéw samochodowych z istota i zadaniami norm
badawczych, jak i z ukladem zaprojektowanych norm badania
samochoddw i silnikéw oraz zainteresowanie prébnym okresem ich
stosowania. Czynny i §wiadomy wspoétudzial przy wdrazaniu i opa-
ncwaniu zaprojektowanych w normach metod i zasad postepowa-
nia przyczyni si¢ do wlaSciwego definitywnego ich ustalenia.

Bezpo$rednim zadaniem badan stosowanych w technice i nau-
kach technicznych jest poznanie cech i wla$ciwoéci przedmiotdw,
materialéw czy proceséw, ktére moga byé okreflone tylko w wy-
niku specjalnie przeprowadzonych do§wiadczen lub w toku ob-
serwacji zjawisk samorzutnie przebiegajacych w przyrodzie.

Wyniki badan wtedy tylko posiadaja okre$lona tre$é, gdy po-
slugujemy si¢ jasnymi konkretnymi pojeciami badanych cech
i wiasciwosci, a ich wielkoéci mozemy wyrazi¢ w okre§lonych jed-
nostkach. Po to, zeby wyniki mogly byé¢ uwazane. za miarodajne
i by istniala poréwnywalnoéé wynikéw badan przeprowadzanych
w roznych okresach czasu lub przez réznych badaczy, niezbedne
jest Sciste okre§lenie i zachowanie sposobu i warunkéw przepro-
wadzania doéwiadczen, préb, pomiaréw i obserwacji. Konieczna
wigc jest normalizacja pojeé, jednostek miar oraz metod i sposo-
béw postepowania przy badaniach i pomiarach.
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Taka normalizacja najwczeénicj objela zagadnienia jednostek
miar. Od zarania rozwoju kultury ludzkiej stykamy si¢ z faktami
ustalania dla celéw gospodarczych przez wladze panstwowa lub
zainteresowane korporacje jednostek miar dlugoéci, powierzchni,
objetoéci, wagi i czasu. Rozwéj nauk przyrodniczych i techniki
rozszerza znacznie zagadnienie jednostek miar i stawia je na
innej plaszczyznie. W wigkszo$ci krajow juz w koficu XVIII i na
poczatku XIX wieku powstaja urzedy i instytuty po$wigcone
zagadnieniom miar, przy czym instytucje te précz normatywnej

i nadzorczej roli spelniaja w coraz szerszym zakresie zadania pla-’

cé6wek naukowo-badawczych, pracujacych nad zagadnieniami me-
tod pomiaréw oraz budowy narzedzi i przyrzadéw mierniczych.
W miare jak nauka opanowuje coraz szerszy zakres zagadnien
réwniez i zadania urzeddw miar ogarniaja coraz szerszy zakres
wielkoéci i jednostek. Wezednie réwniez rozwija si¢ migdzynarodo-
wa wspblpraca tych urzedéw.

Dalszym etapem rozwojowym, datujacym sie od konca XIX
1 poczatku XX wieku, jest szeroki ruch normalizacyjny we wspél-
czesnym tego slowa znaczeniu.

Normalizacja szeroko obje¢la zagadnienia podstawowych pojeé,
wiclko§ci oraz metod badan i pomiaréw. Znalazlo to wyraz juz
w samym ukladzie klasyfikacyjnym norm. I tak na przykltad
w ukladzie klasyfikacyjnym Standartéw Radzieckich, caly rozdzial
XVI przeznaczony zostal na terminologie naukowo-techniczna,
oznaczenia i wielko§ci, a rozdzial XIII na przyrzady i przybory
pomiarowe. W obrebie kaidego rozdzialu klasa 0 przeznaczona
zostala na przepisy i normy ogélne, a w obrebie kazdej klasy
grupa O przeznaczona zostala na klasyfikacje, mianownictwo
i normy ogélne, a grupa 9 na metody badania i przepisy od-
bioru.

Jako przyklad normy pojeciowej wymienié mozina spoéréd
Polskich Norm np. PN/S-00216 ,,Charakterystyka samochodéw.
Moce i sprawno$ci. Okreflenia”, a jako przyktad normy dotycza-
cych metod badan moina podaé liczne normy z grup klasyfikacyj-
nych polskich norm: II-09, II-19, II-29, II-39, II-49* obejmuja-
cych metody badan przetworéw naftowych. Normy tego typu
okreflaja pojecie badanej cechy, jak np. liczba zmydlania, punkt
anilinowy, lepko$§é, temperatura mieknienia, temperatura zaplonu
Iub temperatura palenia itd. Okre$laja one réwniez bezwzgledne
lub umowne jednostki, w ktérych dana cecha jest wyrazona, po-
daja aparaturg, ktéra naleizy sie postugiwaé podczas préb oraz
ustalaja sposéb i warunki przeprowadzania préb, jak réwniez spo-
sob interpretacji otrzymywanych wynikéw.

Nic wiec dziwnego, ze badania samochodéw i ich silnikéw
uymowane sa normami, jednakie zakres tej normalizacji i formy
sa rozne w poszczegblnych krajach. Odzwierciedla to réine sto-
sunki gospodarcze i przemyslowe w tych krajach. Najobszerniej-
sza i najbardziej wyczerpujaca normalizacja metod badania sa-
mochodéw, ciagnikéw i silnikéw zawarta jest w Standartach Ra-
dzieckich.

Pierwsze normy z tej dziedziny, a mianowicie:

OST-WKS-6955 Samochody cigzarowe 3-osiowe. Metody typowych
(kwalifikacy jnych) badan,

OST-WKS-7638 Samochody cigzarowe Z-osiowe. Metody typowych
(kwalifikacy jnych) badan,

OST-WKS-7639 Samochody osobowe. Metody typowych (kwalifi-
kacyjnych) badan,

OST-WKS-8242 Ciagniki rolnicze. Metody typowych (kwalifika-
cyjnych) badan

ukazaly si¢ w latach 1934—1985, a wigc jeszcze w poczatkowym

okresie rozbudowy wielkiego przemystu samochodowo-ciagniko-

wego w Zwiazku Radzieckim.

W péiniejszym okresie w latach 1941—1946 ukazala sie seria
norm dotyczaca podstawowych pojeé i metod badan silnikéw i ich
zespoléw, a mianowicie:

*) Wg oznaczenia wg Katalogu Polskich Norm, wydanie 1953 r.

GOST — 491 — 41 Silniki samochodowe i ciagnikowe. Metody
typowych (kwalifikacyjnych) badan.

GOST — 1970 — 43 Gatzniki silnikéw samochodowych i ciagniko-
wych. Metody typowych (kwalifikacyjnych) ba-
dan, :

GOST — 2674 — 44 Tlokowe silniki spalinowe. Podstawowe po-

L jecia,

GOST — 3200 — 46 Teoria i obliczanie tlokowych silnikéw spa-

linowych. Oznaczenia.

W roku 1952 ukazala si¢ norma GOST-6253-52. Motocykle. Me-
tody typowych (kwalifikacyjnych) badan.

W koncu roku 1953 poprzednie normy OST-WKS-6955, OST-

WKS-7638 i OST-WKS-7639 zostaly anulowane jako przestarzale
i nie odpowiadajace obecnym wymaganiom. Na ich miejsce
wprowadzone zostaly w roku 1954 nowe normy:
GOST-6875-54 Samochody ci¢zarowe. Metody kontrolnych badan.
GOST-6905-54 Samochody osobowe. Metody kontrolnych badan,
ktérych tematyka zostala jednak przede wszystkim do badan kon-
trolnych produkeji. :

Wymienione radzieckie normy w wyczerpujacy sposéb ujmuja
okre$lenia badanych cech i wlaSciwoéci, metody, sposoby i kolej-
noé$¢ przeprowadzania badah oraz sposéb oceny wynikéw i spo-
rzadzania sprawozdan. Zadaniem tych norm bylo nie tylko za-
pewnienie pewnoSci i poréwnywalnoéci wynikéw badan, ale réw-
niez podnoszenia poziomu technicznego pracy placéwek badaw-
czych, przez rozpowszechnienie jednolitych postepowych metod
badan.

Zupelnie odmienne podej$cie stwierdzamy natomiast w nor-
mach badania samochoddw i ciagnikéw krajow kapitalistycznych.
Zagadnienie technicznego i naukowego poziomu metod badaw-
czych jest tam wewngtrzng sprawa poszczegélnych przedsie-
biorstw. Istniejace w tych krajach normy lub przepisy maja na
celu przede wszystkim bezpieczenstwo publiczne, zabezpieczenie
interesow przedsiebiorstw przed nieuczciwa konkurencja, zabez-
preczenie intereséw uzytkownikéw oraz ustalenie wzajemnych
uprawnien i zobowiazan kontrahentéw przy zamawianiu, dosta-
wie i odbiorze sprz¢tu samochodowego i silnikéw. Wynikiem tego
jest fragmentaryczno$¢ i duza réznorodno$é norm i przepiséw,
uzaleiniona od rozwoju gospodarczych i prawnych  stosunkéw
w danym kraju.

W niektérych krajach normy lub przepisy panstwowe ustala-
ja, jakie wielko$ci charakteryzujace wlaSciwo$ci samochodu, ciag-
nika lub silnika, w jaki sposéb i w jakim rozumieniu moga lub
muszg byé podawane przez wytwércéw w' reklamach, katalogach
i ofertach. Podaja one, w jaki sposéb pomiary tych wielko$ci po-
winny by¢ przeprowadzane przez wytwoérce lub uzytkownika przy
odbiorze sprzgtu. W innych krajach przepisy panstwowe ustalaja
pewne minimalne lub maksymalne wartoéci wia$ciwosci rucho-
wych samochodu badZ tez cechy budowy, ktére decyduja o mozli-
woséci dopuszczenia do ruchu pojazdu po drogach publicznych.
Ustalaja one réwniez, jakie organa urzedowe i w jaki sposéb ma-
ja przeprowadzaé potrzebne w tych przypadkach badania.

Gdzie indziej znowu stosowany jest system, ze do wydania
miarodajnych orzeczenn o wla$ciwoéciach danego typu sprzetu, upo-
waznione sa jedynie powolane do tego instytuty badawcze lub
prawno-publiczne stowarzyszenia. Metody badan stosowane przez
te placowki uwazane sa jako ,standartowe‘.

W Anglii, Niemczech Zachodnich, Austrii i cz¢Sciowo we Fran-
cji, rozpowszechnil si¢ takze zwyczaj, ze redakcje powainych cza-
scpism samochodowych przeprowadzaja drogowe badania seryj-
nych egzemplarzy samochodéw i oglaszaja wyniki ujmowane
w formg tzw. ,testdw™. Autorytet i bezstronno$¢é redakceji oraz spo-
s6b przeprowadzajacych badania decyduja o ustosunkowaniu sig
do tych ,testéw® samych wytwércéw jak i szerszej publicznesci.
Czasopisma te informuja wyczerpujaco czytelnikow o sposobach
przeprowadzania publikowanych badaf,



ZESZYT 3

TECHNIKA MOTORYZACY]NA ’ 67

Najbardziej rozbudowana jest tcgo typu normalizacja w Sta-
nach Zjednoczonych, gdzie powszechnie stosowane sa tak zwanc
testing codes“, opracowanc przez SAE — Stowarzyszenie Inzy-
nieréw Samochodowych — ktére jest réwnocze$nie giéwna insty-
tucja normalizacyjna w calym zakresie techniki samochodowej.
Testing codes” dotycza metod badan poszczegblnych rodzajow
pojazdéw mechanicznych lub silnikow.

W Niemczech istnieje do§¢ dobrze rozbudowana normalizacja
w zakresie podstawowych pojeé oraz w zakresie wytycznych do
badania silnikéw. Réwnocze$nie stosowany jest system ,instytu-
cji orzekajacych”, jak np. ,Forschungsinstitut fiir Kraftfehrwesen
und Fahrzeugmotoren® — Instytut Samochodowy i Silnikowy na
Politechnice w Stuttgardzie, ,, Technischer Uberwachungs Verein”—
Stowarzyszenie Nadzoru Technicznego w Monachium, lub ,,Kura-
torium fiir Technik in der Landwirdschaft® — Kuratorium do
Spraw Techniki w Rolnictwie — ktére zajmuje si¢ badaniami ciag-
nikéw rolniczych i ich silnikéw.

Normalizacja angielska jest dobrze rozwinigta jedynie w za-
kresie metod badania i podstawowych pojeé z dziedziny silnikéw.
W dziedzinie badah samochodéw widzimy jedynie duiy rozwéj
otestdw przeprowadzanych przez redakcje czasopism.

Wynikiem takiej sytuacji w' dziedzinie normalizacji badan sa-
mochodéw w krajach kapitalistycznych, jest brak szerszych po-
czynan normalizacyjnych na szczeblu migdzynarodowym. Kon-
wencje w sprawie ruchu drogowego i dotychczasowe prace ISO*
objely jedynie zagadnienia dopuszczalnych rozmiaréw i cigzaréw
pojazdéw drogowych oraz cz¢Sciowo zagadnienia o$wietlenia, sy-
gnalizacji i hamulcéw wraz z ich badaniami. Dopiero w' listopa-
dzie roku 1954 na zjezdzie Komisji ISO/TC — 22T w Lizbonie,
pc raz pierwszy postawiona zostala sprawa normy badania ciag-
nikéw rolniczych. Nadeslane projekty wykazywaly jednak dos¢
znaczng rozbiezno$é pogladow.

. L] L4

Przystepujac do opracowania wlasnych norm badania samo-
chodéw i silnikéw oparliSmy si¢ na dotychczasowych normach
i do$wiadczeniach radzieckich. Zagadnienie to postawiliémy ana-
legicznie jak nasi wegierscy pobratymcy, ktérzy w oparciu o nor-
my radzieckie wydali w latach 1952—1953 nastepujace wlasne
normy:

MNOSZ — 16338 Silniki spalinowe. Badania kwalifikacyjne silni-
kéw samochodowych.

MNOSZ — 6490T Badania kwalifikacyjne specjalnych wywrotek
(dumperow)

MNOSZ — €491T Badania ruchowe pojazdéw drogowych

MNOSZ — 6492T Badania kwalifikacyjne pojazdéw drogowych

Odmienna sytuacja naszego przemyslu motoryzacyjnego i roz-
wijajacych sig¢ dopiero placéwek badawczych w dziedzinie tech-
niki samochodowej wskazywaly na koniecznoéé zastosowania od-
miennego ukladu mnaszych norm, jak i rozszerzenia ich tresci
w stosunku do radzieckich pierwowzoréw.

W przeciwieastwie bowiem do Zwiazku Radzieckiego, gdzie roz-
wbj wyzszego szkolnictwa samochodowego oraz instytutéw nauko-
wo-badawczych rozpoczal si¢ juz w latach 1918—1921, a wiec na
dlugo przed poczatkiem rozbudowy przemystu — u nas w kraju
przemyst motoryzacyjny, jak i wyisze szkolnictwo oraz placowki
badawcze z dziedziny samochodéw zaczely rozwijaé sig réwno-
czeénie dopiero po wyzwoleniu kraju. Wynikajacy z tego brak
wyrobionej kadry pracownikéw badawczych wskazal na celowo§é
takiego ujecia tre§ci projektowanych norm, aby mogly one slu-
zyé nie tylko jako czynnik normatywny, ale réwniez jako $rodek
de podnoszenia kwalifikacji pracownikéw badawczych. Rozsze-
rzenie wiec treSci norm objelo szereg zagadnien metodologicznych
i organizacyjnych, zaczerpnietych w znacznej mierze z radzieckich

*) International Standard Organisation.

publikacji Falkiewicza lub Soroko-Nowickiego o badaniach sa-
mochodéw i ich silnikéw oraz ze sprawozdaf z prac instytutéw
itp.

W celu uniknigcia powtarzania si¢ w normach wspélnych pod-
stawowych zagadnien i dla zyskania przejrzystoéci norm, ustalono
nastgpujacy rozdzial zagadnief na oddzielne normy*):

TIM — G000t »Pojazdy mechaniczne drogowe. Ogélne
1006 — 54 zasady badan*

M— »Samochody osobowe i autobusy. Badania®,
1015 — 54

. ,,Samochody cigzarowe. Badania“.
1018 — 54

h————NNI — 07003 —- ,,Ciagniki siodlowe i naczepy. Badania“.
1019 — 54

W opracowaniu pozostaje jeszcze, jak wspomniano, projekt
nermy dotyczacy badania motocykli. Opracowanie normy badan
ciagnikéw rolniczych nie zostalo podjete przez pracownikéw
przemystlu motoryzacyjnego, poniewaz zagadnienie to nalezy juz
do zakresu zainteresowan i obowiazkdéw Instytutu Mechanizacji
i Elektryfikacji Rolnictwa.

Tres¢ poszczegolnych rozdzialéw
NM-06001 jest nastepujaca:

projektu ogélnej normy
Rozdzial 1 — ,,Wstep® obejmuje okre§lenie przedmiotu mormy

i zakresu jej zastosowania oraz podaje normy zwigzane.

Rozdzial 2 — ,,Okre$lenie rodzajéw badan® zawiera definicje
zadan i klasyfikacje: produkcyjnych badan kontrolnych, okreso-
wych badaf kontrolnych, badan kwalifikcyjnych oraz badan tech-
niczno-poréwnawczych.

Rozdzial 3 — okre$la ogélnie zakres i sposdb przeprowadzania
produkcyjnych badan kontrolnych, ktérych przebieg powinien byé
szczegblowo wyznaczony przez warunki techniczne oraz instrukcje
fabryczne.

Rozdzial 4 — okre$la minimalny zakres i sposéb przeprowadza-
nia okresowych badan kontrolnych oraz zasady wyboru i pobiera-
nia pojazdéw do proéb;,

Rozdzial 5 — obejmuje zakres i sposob przeprowadzania badan
kwalifikacyjnych. Wprowadzone tu zostaly pojecia etapéw oraz
stcpni badan kwalifikacyjnych. Pierwszy etap obejmuje opraco-
wanie charakterystyki technicznej pojazdu, etap drugi — opra-
cowanie charakterystyki eksploatacyjnej, a trzeci etap — obej-
muje badania trwalo§ci. Badanie kwalifikacyjne 1. stopnia —
obejmuje tylko pierwszy etap opracowania charakterystyki tech-
nicznej, pozwalajacej liczbowo okre§li¢ techniczne wlaciwosci po-
jazdu. Badania kwalifikacyjne II. stopnia — obejmuja etapy okre-
§lenia technicznej oraz eksploatacyjnej charakterystyki pojazdu
i pozwalaja na oceng¢ przydatnoéci pojazdu do okre§lonych zadah
cksploatacyjnych. Badania kwalifikacyjne III. stopnia — obej-
muja wszystkie trzy etapy i daja pelna ocene pojazdu, zaréwno
z technicznego, cksploatacyjnego, jak réwniez i ekonomicznego
punktu widzenia. Pierwszy etap badan kwalifikacyjnych obejmuje
badania na hamowni silnika, ewentualne stacyjne badania poszcze-
gblnych zespoléw, pomiary statyczne oraz badania ruchowe. Norma
podaje ogdlnie, jakie rodzaje préb i w jakiej kolejnoéci nalezy
przeprowadzaé. W oparciu o wyniki pierwszego etapu opracowy-
wany jest techniczny opis pojazdu oraz sporzadzane sa charakte-
rystyki ruchowe. Drugi i trzeci etap badan kwalifikacyjnych,
obejmuja drogowe lub cze$ciowo eksploatacyjne badania i rdinig
si¢ w zasadzie jedynie dlugo$cia przebiegu, a mianowicie drugi
etap obejmuje przebieg do 10—12000 km, a trzeci — az do gléw-
nej naprawy calego pojazdu. W rozdziale tym podane zostaly:
zasady przeprowadzania dlugotrwalych badan drogowych, zasady

*) Pierwszy numer oznacza numer projektu normy, a drugi nu-
mer instrukcji na rok 1954/55.
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przeprowadzania technicznej obslugi i napraw badanych pojaz-
déw oraz metody oceny eksploatacyjnej przydatnoéci pojazdu,
jego niezawodnoS$ci i trwalo$ci, trudnosci i pracochlonnoéci obsltugi
1 napraw itp.

Rozdzial 6 — podaje podstawowe zasady organizacji badan
i metod postepowania. Obejmuje on zagadnienie kierownictwa
i nadzoru badan oraz zagadnienie dokumentacji badawczej, na
ktéra skiadaja sig: plany badan, dzienniki i ksiazki badan pojaz-
du, karty pomiarowe i taémy lub krazki aparatéw samopiszacych
oraz sprawozdania i orzeczenia. Zwrdcona zostala tu uwaga na
metodg opracowywania wynikéw bezpo§rednich’ pomiaréw oraz na
oceneg doktadno$ci i pewnoS$ci wynikéw. Dalej rozdzial ten obej-
muje: zagadnienie urzadzen pomiarowych, kontrolnego wyposa-
zenia badanego pojazdu, technicznego stanu pojazdu przy rucho-
wych prébach, stosowanego paliwa i smaréw, doboru odcinkéw
drogowych i tras dla badaf ruchowych. Wreszcie zagadnienia
rzeczowych dowodéw badan, na ktére migdzy innymi skladaja
sig: uszkodzone, zuzyte lub wymienione czgsci itp.

Konicowe rozdzialy od 7—18 — podaja ogdlne zasady i sposoby
przeprowadzania podstawowych préb, na ktére skladaja sig:

a — okre$lenie cigzaru pojazdu, naciskéw osi na jezdnig, jedno-
stkowego nacisku opon oraz potozenia $rodka ciezkoSci,

b — pomiary szybkoéci,

¢ — cechowanie szybko§ciomierza i licznika kilometréw oraz
okreslenie tocznych promieni kol,

d — okreSlenic wspdlczynnikéw oporu toczenia i oporu powie-

trza,

— pomiar przy$pieszen oraz drogi i czasu rozpedzania,

- 0

— préby hamowania,

- — pomiary zuzycia paliwa.
Projekty norm: NM-06201, NM-06402 i NM-07003 — dotyczace
badan poszczegélnych rodzajéw pojazdéw maja jednakowy uklad

on

i podaja szczegblowo, jakie rodzaje pomiaréw i préb powinny
by¢ wykonywane z pojazdem danego rodzaju, w ramach badan
ogoélnie scharakteryzowanych w NM-06001.

Rozdzialy 1 i 2 projektéw tych norm sa w zasadzie identyczne
i zawieraja okreSlenie przedmiotu poszczegélnych norm, zakresu
ich zastosowan oraz formalne okre$lenie rodzaju i zakresu badan
i ogolnych metod ich przeprowadzania, w oparciu o zasady ujete
w og6lnej normie NM-06001.

Rozdzialy 8 — obejmujace ogdélne wymagania przeprowadzania
badan dla danego rodzaju pojazdéw sa juz do$¢ znacznie zréinico-
wane, Obejmuja one poza powolaniem si¢ na rozdzial 6 normy
NM-06001 takie zagadnienia jak: sposob obciazenia pojazdu, dobér
i rozmieszczenie obciazenia, zamykanie okien przy prébach szyb-
koSci, podnoszenie dachéw osobowych samochodéw z otwartymi
nadwoziami, postepowanie z dodatkowymi urzadzeniami specjalnie
wyposazonych pojazdow itp.

Rozdzialy 4 — dotyczace statycznych pomiaréw podaja szcze-
gélowe okre$lenia i sposéb wykonywania pomiaréw wielkosci cha-
rakterystycznych dla danego rodzaju pojazdu. W miarg mozno$ci
starano si¢ tu oprze¢ na istniejacych normach PN Jub PKN jak
np.

PN/S — 0211 Charakterystyka samochodéw. Okre$lenie gtéwnych
wymiarow.

PN/S — 0212 Ustawienie k6t i skretno$é. Okreélenia.

PN/S — 02138 Prze$wity. Okreflenia.

PN/S — 0214 Cigzary. Okreslenia.

W toku opracowywania przekonano si¢ jednak, ze powyisze
opracowania zawieraja luki badZz niejasne lub nawet bledne
okreslenia. Normy te, jak réwniez normy PN/S-0216, dotyczace
szybkoéci, mocy i sprawnoéci wymagaja dla pelnego ich stosowa-
niz odpowiedniej nowelizacji*). Nalezy jednak podkreslié, ze nie-

*) Nowelizacja podanych norm jest przewidziana w br. (przyp.
red.).

miecka norma DIN-70020 — , Kraftfahrzeughau. Allgemeine
Begriffe. Feststellungen und Erlauterungen“, na ktérej powyisze
normy byly oparte, ulegla doéé¢ znacznej zmianie w sierpniu 1954
roku, ‘

Rozdzialy 5 — obejmujace techniczny opis pojazdu podaja
szczegblowo, jakie wielkosci lub dane opisowe powinien zawieraé
techniczny opis pejazdu danego rodzaju.

Rozdzialy 6 — dotyczace pomiaréw ruchowych podaja szcze-
gélowo rodzaj i sposdb przeprowadzania préb’ okre§lonych ogélnie
w NM-06001. Podaja sposéb wypelniania kart pomiarowych i spo-
rzgdzania wykreséw oraz sposdb przeprowadzania ruchowych préb,
typowych tylko dla danego rodzaju pojazdu, jak np. préba zdol-
noéci przewozowej autobusu w warunkach ruchu
i miedzymiastowego.

miejskiego

Najobszerniejszy okazal si¢ projekt normy NM-07003, dotycza-
cy badania siodlowych ciagnikéw i naczep. Wigkszo§¢ pomiaréw
statycznych trzeba tu przeprowadzaé oddzielnie dla ciagnika i na-
czepy oraz oddzielnie dla kompletnego sprzegu. Rdéwniez szereg
préb ruchowych trzeba przeprowadzaé oddzielnie z samym ciagni-
kiem i oddzielnie z kompletnym sprzegiem. Szereg ciekawych za-
gadnien wylonilo sie¢ w zwiazku z badaniem skretnoéci i zwrot-
nosci sprzegu siodlowego ciagnika z naczepa,.

W opracowaniu tym doszly dodatkowe rozdzialy dotyczace ba-
dania mechanizmu sprz¢glowego oraz wzajemnego ustawiania sie
ciggnika i naczepy przy skrecie w nieréwnym terenie.

Odmienna kategoria zagadnien wylonila si¢ przy opracowaniu
norm dotyczacych badania silnikéw. Zamiast jednej radzieckiej
normy GOST-491-41 zdecydowano si¢ opracowaé dwie oddzielne

nermy:

Ll D »oilniki gaznikowe trakcyjne i przemyslowe. Me-
1017 — 54 tody typowych badan®.

NM — 03301 i o .

v — ,Silniki wysokoprezne trakcyjne i przemyslowe
1016 — 54 ot - : ,

o wlasciwosciach trakcyjnych., Metody typowych
badan®.

Sposoby badania silnikéw gaZnikowych i wysokopreznych do$é
znacznie réznia si¢ migdzy soba i we wspomnianej normie radziec-
kiej, obejmuja badania wszelkich rodzajéw silnikéw samocho-
dewych, wysokopreinych i napedzanych gazem generatorowym.
Przy omawianiu poszczegélnych préb podawane sa réine rodzaje
postepowania w odniesieniu do tych  silnikéw, co zmniejsza
przejrzysto$¢ normy i utrudnia postugiwanie si¢ nia.

Dla ulatwienia opanowania zawartych w normach danych i wy-
tycznych, zdecydowano si¢ raczej na powtarzanie zagadnien wspél-
nych, niz na mieszanie zagadnien réinorodnych, Poza tym
w stosunku do wyjéciowej normy radzieckiej tre$¢ projektowanych
norm rozszerzono, rozciagajac je na badanie silnikéw przemyslo-
wych o wla$ciwo$ciach trakcyjnych, to znaczy silnikéw wymiaro-
wo i konstrukcyjnie odpowiadajacych silnikom samochodowym
i ciagnikowym.

Drugim powaznym zagadnieniem bylo opanowanie i przyswoje-
nie szeregu nowych na naszym terenie i bardzo zréinicowanych
w radzieckiej normie pojeé i zagadnlen dotyczacych charakterys-
tyki silnikéw oraz giéwnych wielkoéci (parametréw) charakteryzu-
jacych dzialania silnikéw¥).

Wymagalo to przy opracowywaniu omawianych norm przezwy-
cigzenia szeregu zakorzenionych nawykéw. Takie same przezwy-
ci¢zenie nawykow bedzie musialo nastapi¢ réwniez i przy wpro-
wadzaniu tych norm w zycie.

Dotychczas postugiwaliémy si¢ przewaznie terminami i poje-
crami zaczerpni¢tymi z niemieckiej literatury technicznej lub
z dawnych niemieckich norm. A wlasnie te normy poslugiwaly si¢
niejasno okre$lonymi pojeciami mocy znamionowej (nominalnej),

silniké6w omoéwione bylo we
,», Techniki Motoryzacyj-

*) Zagadnienie charakterystyki
wspomnianym artykule w zeszycie 12/53
nej‘.
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mocy trwalej, mocy szczytowej i mocy krétkotrwalej. Natomiast
normy radzieckie, amerykanskie i angielskie postuguja si¢ tylko po-
jeciami mocy znamionowej oraz zdolnoci silnika do chwilowego
przeciazania. Niezaleznie za$ od tego wprowadzaja Sciste poje-
cia tzw. ,mocy eksploatacyjnej (mocy netto wg nomenklatury
amerykanskiej), ,,mocy maksymalnej“, oraz ,,mocy brutto” (mocy
normalnej wg nomenklatury radzieckiej lub tez ,mocy traconej®
na naped urzadzen pomocniczych. Normy te definiuja moc zna-
mionowa ( po angielsku ,rated power®), wlaénie jako najwicksza
moc, ktéra silnik mozie trwale rozwijaé. Najdokladniej i w spo-
séb najbardziej przejrzysty zagadnienie to ujete jest w powojen-
nej normie amgielskiej — BS-649/49 |, Silniki spalinowe tlokowe
stcsowane do celdw pomocniczych w marynarce oraz do pracy na
ladzie”. W najnowszych swoich normach:

DIN-1940 — ,Silniki spalinowe. Pojecia podstawowe i oznacze-
nia‘“.

DIN-6270 — ,,Silniki spalinowe dla ogélnych celéw uzytkowych.
Okreslenia mocy i zuzycia paliwa®.

DIN-70020 — ,,Budowa samochodéw. Pojecia podstawowe. Okre§le-
nie (nowelizowana w roku 1954).

Niemcy . Zachodnie odstapily od dawnego stanowiska i przy-
jety réwniez jako podstawowe pojecie mocy znamionowej, utrzy-
mujac jednak nazwe ,Dauerleistung® (moc trwala) i zakazujac
uzywania nazwy ,,Nennleistung® (moc znamionowa). Dla okres-
lenia zdolnoéci silnika do chwilowego  przeciazenia, normy te
przyjety okreélenie ,Kurzleistung™ (moc krétkotrwala), zakazu-
jac uzywania nazwy ,Hochstleistung® (moc najwyzisza),
i ,,Spitzentleistung (moc szczytowa).

Dalszym podstawowym problemem do rozstrzygniecia przy
opracowywaniu projektéw norm NM-03101 i NM-03301 byta spra-
wa wzoru redukcyjnego dla przeliczania mocy. Roéwniez 1 tu
w oparciu o dawne normy niemieckie stosowany byl u .nas wzér
(patrz norma PN/S-0216):

760 /273—f~t_
b \ 273 + 15

Zagadnienie wzoru redukcyjnego dla przeliczenia zuzycia pali-

N, red = N,

wa nie bylo w ogéle postawione.

Norma radziecka GOST-491-41 zaleca nafomiast redukcyjny
wzOr w postaci:
_ 760 530+t
Nered:]\"e'A:Ne_b_ J 7"545 )

i wprowadza redukcje godzinowego i jednostkowego zuzycia pa-
liwa wg wzoréw:

Girea=G\/4
g Le
ered = T /—
VA4
w podanych tu wzorach zastosowano oznaczenia:
Ne — efektywna moc zmierzona w czasie préby
Nered — moc efektywna zredukowana
b — ciénienie barometryczne w mm stupa rteci panujace w cza-
sie pomiaru
t — temperatura powletrza panujaca w czasie pomiaru,

Wzér radziecki w zakresie temperatur wystepujacych przy po-
miarach na hamowni daje wyniki dostatecznie zgodne z wynikami
wzoru PN/S-0612, jest jednak znacznie wygodniejszy do stoso-
wania. Zaleta normy GOST-491-41 jest rozstrzygniecie zagadnie-
nic. przeliczania zuzycia paliwa. Watpliwo§é jednak wzbudza jej
pestanowienie, ze wzory redukcyjne nalezy stosowaé jedynie do
przeliczania wynikéw pomiaréw zuzycia paliwa i mocy silnikéw
gaznikowych. Przy badaniach silnikéw napedzanych gazem gene-
ratorowym nalezy stosowaé tylko przeliczenie wynikéw pomiaru
mocy, natomiast wyniki wszystkich pomiaréw silnikéw wysoko-
preznych maja byé podawane bez przeliczania na normalne wa-

runki atmosferyczne. Natomiast angielska norma BS-649/49 i nie-
miecka norma DIN-6270, przeznaczona wlaénie dla silnikéw wy-
sckopreinych, podaja wzory redukcyjne i tabele liczbowe dla
przeliczenia mocy i to w' postaci bardziej rozwinigtej, uwzglednia-
jacej réwniez wilgotno§¢ powietrza. Cickawe jest, ze wzory
redukcyjne w obu tych najnowszych normach nie przyjmuja cis-
nienia na poziomie morza réwnego 760 mm slupa rteci jako cié-
nienia normalnego. Angielska norma przewiduje redukcje do ci$-
nienia 749 mm sk rt., co odpowiada wzniesieniu 500 stép = 1525
m ponad poziom morza, a niemiecka — do ci$nienia 736 mm st.
rt., co odpowiada wzniesieniu 200 m ponad poziom morza.

Ze wzgledu na to, ze do$wiadczenie na hamowni BKPMot. wy-
kazalo wyrazny wplyw warunkéw atmosferycznych na prace sil-
nikéw wysokopreznych, w projektach norm NM-03101 i NM-03801
postanowiono wprowadzié wymaganie przeliczenia wynikéw za-
réwno silnikéw wysokopreznych jak i gaznikowych i to przy po-
mocy wzoréw zaczerpnietych z GOST-491-41.

Wprowadzenie do projektéw norm NM-03101 i NM-03301 no-
wych wzoréw redukcyjnych, nowego okreslenia mocy znamionowej
i wyeliminowania pojecia mocy trwalej bedzie musialo byé wziete
pod uwage przy przewidywaniu nowelizacji, normy PN/S-0216
,»Charakterystyka samochodéw. Moce i sprawno$ci. Okreslenia®.

Redakcyjny ukiad treici projektéw norm NM-08101 i NM-038301
jest rézny, charakter jednak treSci jest analogiczny. Wstepne roz-
dzialy tych norm zawieraja okreflenie ich przedmiotu i zakresu
zastosowania oraz zestawienie oznaczef, okre§len i definicji, sto-
sowanych w nich wielkoéci i pojeé. Dalsze za$ rozdzialy zawiera-
ja okredlenie rodzajow i zakreséw badan silnikéw oraz ogélne za-
sady przeprowadzania tych badah. Tre§¢ tych rozdzialdw
jest w ogdélnym zarysie zgodna z tre§cia rozdzialéw 2, 3, 4 1 6
peprzednio oméwionego projektu normy NM-06001, dotyczacej
ogdlnych zasad badania pojazdéw mechanicznych i stanowi jej
dostosowanie do charakterystycznych wymagan badania silnikéw.
Tz podstawowa zgodno$é zasad przeprowadzania badan zaréwno
calych pojazdéw mechanicznych jak i ich silnikéw ma na celu
stworzenie jednolitej metodyki pracy placéwek badawczych.

Badania kwalifikacyjne silnikéw podzielone sa tylko na dwa
etapy:

a — etap opracowania charakterystyki technicznej

b — etap badania trwalosci.

Nie ma bowiem mozliwo§ci przeprowadzania na hamowni ba-
dan samego silnika, ktére odpowiadalyby etapowi opracowania
eksploatacyjnej charakterystyki pojazdu mechanicznego. Badania
takie mozna przeprowadza¢ tylko w ramach drugiego etapu ba-
dan kwalifikacyjnych calego pojazdu, podczas ktérych silnik roz-
patrujemy jako jeden z jego zespotéw. Badania trwalosci calego
pojazdu sa tym samym takze i badaniami trwaloéci silnika w re-
alnych warunkach uzytkowania. Jednakie niezaleinie od tego,
specjalne badania trwaloéci samego silnika, przeprowadzane na
hamowni w $ci$§le kontrolowanych i jednolitych warunkach, ma-
ja bardzo, duze znaczenie i pozwalaja w znacznie kréiszym czasie
ocenié¢ jego trwalo$¢ i niezawodno$é.

Podzial badanh kwalifikacyjnych silnikéw tylko na 2 etapy po-
ciaga za soba to, ie istniejg badania kwalifikacyjne silnika I.
stopnia — obejmujace tylko pierwszy etap oraz II. stopnia —
ohbejmujace oba etapy.

Pierwszy ctap badan kwalifikacyjnych obejmuje:

a) pomiary parametréw zewnetrznych silnika

b) dotarcie i przygotowanie silnika do préb

c) préby wstepne i regulacyjne

d) badanie wla$ciwosci roboczych silnika

e) sporzadzenie technicznego opisu silnika.

W przypadku przeprowadzania badan kwalifikacyjnych II stop-
nia, przed rozpoczeciem docierania powinny byé przeprowadzone
mikrometryczne pomiary wszystkich waziniejszych zuzywajacych
sie czeSci. Drobniejsze czeéci, jak pierScienie ttokowe, zawory lub
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panewki sa réwniez dodatkowo wazone. Powyisze postanowienie
jest odstepstwem od stosowanej dotychczas w wielu wypadkach
praktyki wykonywania mikrometrycznych pomiaréw dopiero po
uprzednim dotarciu silnika, Analiza tego zagadnienia i obserwacje
przeprowadzone w BKPMot. wykazaly, ze docieranie silnika, de-
cydujac o wygladzeniu wspdlpracujacych z soba powierzchni
i przygotowaniu ich do przenoszenia duzych obciazen, nie ma
uchwytnego wplywu na wymiary cze§ci. Natomiast demontaz
silnika po docieraniu w celu przeprowadzenia pomiaréw mikrome-
trycznych oraz jego ponowne skladanie stanowia niepotrzebna
strate czasu. Poza tym czefci po powtérnym zlozeniu ukiadaja
si¢ w sposéb identyczny i wymagaja znowu pewnego krétkiego
okresu docierania.

Drugi etap badat kwalifikacyjnych obejmuje préby trwaloéci
przeprowadzane w ogélnym czasie 1000 godzin pracy silnika na
hamowni, po 8, 12 lub 16 godzin na dobg w powtarzanych cy-
klach od 8,5 do 5,5 godzin. Norma podaje procentowy udzial réz-
nego stopnia obciazenia silnika w ciagu kazdego cyklu dla réz-
nych rodzajéw silnikéw. Sredni stopieh obciazenia w toku tych
badaf jest wyzszy niz w przecietnych warunkach eksploatacji, co
przyczynia sie do przySpieszenia badan. W przerwach miedzy
cyklami przeprowadza sie obsluge silnika, regulacje i ewentualna
wymiane poszczegélnych przedwczednie zuiywajacych sig czebci,
jak np. pierécienie tlokowe, zawory, elementy instalacji zaptono-
wej. Co 200 lub 300 godzin pracy zdejmuje si¢ glowice i robi
pomiary zuzycia gladzi cylindrowej.

Przewidziana kontrola i rejestracja charakterystycznych wskaz-
nikéw pracy silnika na poczatku i na koficu poszczegdlnych faz
obciazenia kazdego cyklu daje bardzo cenne dane o zmianie wia-
§ciwoéci roboczych silnika w miarg postepujacego zuzycia. W to-
ku calego okresu badah trwaloéci prowadzi sie kontrole i obser-
wacje zuzycia oleju oraz co okreélony czas pobiera si¢ prébki
oleju dla przeprowadzania ich analizy. Na zakoficzenie préby
trwalo§ci przeprowadza si¢ pomiary mikrometryczne oraz anali-
zuje i ocenia stopief zuzycia wspélpracujacych czgéci.

Pozostale rozdzialy projektéw norm NM-03101 i NM-03301 po-
daja szczegélowe instrukcje przeprowadzania poszczegdlnych po-
miaréw parametrdw zewnetrznych oraz wielkoSci charakteryzuja-
cych prace silnika jak: moment obrotowy, predko§é obrotéw, zuzy-
cie paliwa, temperatura wody, oleju, spalin itp. Ponadto zawie-
raja one wskazania o kolejnoéci i sposobie przeprowadzania po-
szczegblnych badaf, zasadach opracowywania charakterystyki sil-
nika, sposobie sporzadzania wykreséw i zestawiania tabel liczbo-
wych itp.

Pomiary parametréw zewnetrznych silnika précz okre§lenia cie-
7aru, wymiaréw liniowych, pojemnoéci ukladu chlodzenia, po-
jemnoéci ukladu olejenia itp. obejmuja réwniez okre§lenie obje-
toci komér spalania, stopnia sprezania oraz faz rozrzadu wraz
z charakterystyka wznioséw zawordéw.

Docieranie badanego silnika powinno odbywaé sie wedtug §ci-
§le okre§lonego programu, przewidujacego stopniowy wzrost pred-
koSci obrotéw oraz stopnia obciazenia. Dla silnikéw poddawanych
okresowym badaniom kontrolnym przewidziane jest docieranie
w przeciagu 30 godzin, a dla silnikéw poddawanych badaniom
kwalifikacyjnym w przeciagu 50 godzin.

Ustalone wstepne proby maja na celu sprawdzenie, czy egzem-
plarz badanego silnika nie posiada jakich§ wad powodujacych
niestalo§¢ lub nieréwnomiernoéé pracy, badz tez nadmierna wrar
zliwo§¢ na zmiane temperatury wody chlodzacej. Regulacyjne za$
proby maja na celu stwierdzenie wrazliwo$ci silnika na zmiany
stopnia zasilania, na zmiany kata wyprzedzenia zaplonu lub
wtrysku oraz w przypadku badan kwalifikacyjnych prototypow
nowej konstrukcji, réwniez wrazliwoéci silnika na zmiany faz roz-
rzadu, zmiany wzniosu zaworéw, zmiany luzéw zaworowych, zmia-
ny ci$nienia wtrysku, zmiany koncéwek wtryskiwaczy itp. Wyniki
regulacyjnych préb pozwalaja ustali¢ i dobraé najwla$ciwsze dla
eksploatacji i dalszych badan: nastawy rozrzadu, zasilania oraz
zaplonu lub wtrysku.

Dla silnikéw gaZnikowych spoéréd tych préb najwazniejsze
sa proby na regulacje skladu mieszanki (zdejmowanie charakterys-
tyk regulacyjnych), ktére pozwalaja sprawdzié lub dobraé naj-
wla§ciwsza regulacje gaZnika dla pracy w warunkach eksploata-
cyjnych oraz wg charakterystyki maksymalnej mocy. Przy silni-
kach wysokopreinych w tym etapie badan przewidziane jest spo-
rzadzanie dla kilku réinych warto§ci predkoéci obrotéw, charak-
tcrystyk obciazeniowych w pelnym  zakresie az do osiagniecia
mocy maksymalnej. Badania te pozwalaja ocenié zakres dymienia
silnika, dobraé nastawe pompy wtryskowej dla pracy silnika wg
charakterystyki eksploatacyjnej oraz nastawe pompy wtryskowej
dla pracy z chwilowym przeciazeniem.

Badania wta§ciwosci roboczych obejmuje zdejmowanie charak-
terystyk:

a — mocy eksploatacyjnej

b — mocy maksymalnej

¢ — mocy dlawionych

d — regulatorowej (dla silnikéw z regulatorem obrotéw)
e — obciazeniowych

f — biegu jalowego.

Powyisza kolejno$¢ odpowiada badaniom silnika gaznikowego.
Przy badaniach silnikéw wysokopreznych najpierw zdejmowane
sa charakterystyki obciazeniowe, a po charakterystyce mocy mak-
symalnej — charakterystyka mocy na granicy dymienia lub cha-
rakterystyka chwilowego przeciazenia.

. e .
Na zakoniczenie przeprowadzane sa badania na rozruch oraz po-
thiary mocy traconej na naped urzadzen pomocniczych.

* * *

Podany tu pobieiny przeglad licznych zagadnien objetych opra-
cowanymi normami badan samochodéw i ich silnikéw, jak réw-
niez rzut oka na ogdlne zagadnienia normalizacji pomiarédw i ba-
dan da niewatpliwie czytelnikom podstawowy obraz zadan i ce-
16w, ktérym oméwione normy maja stuzyé. Opanowanie zawar-
tych w normach zagadnied i wdrozenie ich w' Zycie przez badaw-
cze 1 doSwiadczalne placéwki przemystu motoryzacyjnego oraz
przez wspblpracujace z nimi placdwki badawcze innych resortéw,
powinno przynie§¢ w mnajblizszych juz latach podniesienie pozio-
mu pracy tych placéwek, a tym samym posluzy posrednio do
podniesienia jakoSci produkcji i eksploatacji sprzetu samochodo-
wego w Polsce.

Racjonalizatorzy w pierwszym szeregu walki o obnizenie kosztéw wtfasnych!
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ILOSC POJAZDOW MECHANICZNYCH $WIATA

Wedlug danych amerykanskiego miesiecznika ,,The Amerycan
Automobile” na poczatku roku 1954 kursowalo na drogach kuli
ziemskiej 81,9 miliona samochodéw osobowych, ciezarowych
i autobuséw. Ilo§¢ samochodéw osobowych (€1,9 miliona) wzro-
sta w stosunku do roku poprzedniego o 7,3%, ilo§é samochoddéw
cigzarowych 1 autobuséw (20,0 milionéw) wzrosta o 9,9%. Po-
rownujac z liczbowym stanem z poczatku roku 1940, liczba samo-
ckodéw osobowych wzrosla o 70%, a samochodéw ciezarowych
i autobuséw az o 137%.

Wiliczajac do wspomnianych 81,9 miliona samochodéw 1 milion
wozéw wojskowych, 7,5 miliona motocykli i 7,3 miliona ciagnikéw
relniczych i trakcyjnych otrzymamy ogélna iloéé pojazdéw me-
chanicznych na poczatku roku 1954 w ilo$ci 97,7 miliona (nie zo-
staly wliczone do tej sumy scootery i motorowery). Dynamika roz-
woju stanu posiadania pojazdéw mechanicznych w poszczegdlnych

panstwach oraz czeSciach $wiata zawarta jest w tablicy 1.
TABLICA 1
1940 | 1947 | 1951 | 1953 | 1954

| 1927

31.715|35.120|50.820|55.561{58.333
9.436| 6.641(12264(12.945/15.448
3.478| 3.634| 5.937| 7.381| 8.145

127.591 44 .629|45.995/69.021(75.887|81.926

USA wraz z Kanada
Europa oraz ZSRR

Pozostal: paristwa

Lacznie

. 7’
v iy samochody ;23.371 36.200,35.195/52.350/57.700|61.89¢

Samochody Ci‘?iafo"l 4.220| 8.429(10.200/16.671/18.187/20.027

we i autobusy

Uwaga: ilo$ci podane sa w tys. sztuk wg stanu na

Wynika z niej, ze USA sa stale w czoléwce, posiadajac na
peczatku 1954 roku ok. 73,4% ogdlnego $wiatowego stanu samo-
chodéw osobowych oraz 47,4% ciezaréwek i autobuséw. Iloéé sa-

Niemcy ; :

Zachodnie Australia Italia

Samochody osobowe 1,254 1.141 614
samochody ciezarowe

i autobusy 593 586 306

L.acznie 1.847 1.727 920

Poilfc;z;li{cz:wa Japonia Pozostali

Samochody osobowe 521 104 5.139
Samochody ciezarowe

i autohusy 146 510 3.184

Lacznie 667 | 614 8,223

mochodéw w poszczegblnych panstwach na poczatku 1954 roku
przedstawiala sie nastepujaco w 1000 samochodéw:

ZSSR | USA |Anglia| Kanada !Francja

Samochody osobowe 225145.452| 2.824| 2.525 2.100
samochody cigzarowe

i autobusy 2.375| 9.491| 1,061 865 _7910

FLacznie 2.600 |54.943| 3.885| 3.390 | 3.010

na poczatku poszczegdlnego roku,

Mgr inz. FRYDERYK BLUEMKE

(Opracowal wg ,ATZ” Nr 11/1954)
A.T.

POSTEP TECHNICZNY W SILNIKACH DWUSUWOWYCH

Obserwujac z kazdym rokiem ukazujace si¢ nowe modele silnikéw
dwusuwowych, tak motocyklowych jak samochodowych, mozna
stwierdzi¢ olbrzymi, choé na pierwszy rzut oka niewidoczny, po-
step w konstrukcji wysokoobrotowego niskopreznego silnika dwu-
suwowego w ciagu ostatnich kilku lat.

Na podstawie danych z 1952 roku silniki motocyklowe o pojem-
noéci 250 c¢m® mialy zastosowany stopien sprezania & = 6—7,
obroty n = 3500—5500 obr/min, §rednie efektywne ci$nienie w cy-
lindrze pe = 83—5 kG/cm? $rednig predko§é tloka vi=7—12

m/sek, a pojemnoéciowy wskaznik mocy% = 37—49 KM/L Sil-
s
niki samochodowe posiadaly ¢ = 5,8—€.,7, n = 8500—4300 obr/min,

pe = 4,0—4,7 kGlcm?, vf = 8—11 m/sek i N7 = 34—40 KM/,
s

Trudno jest stwierdzié $ciste dane odnoénie jednostkowego zu-
zycia paliwa, gdyz fabryki podaja tylko zuiycie paliwa podczas
jazdy w 1/100 km. Wszystkie silniki samochodowe powyzej
Vs =500 cm® byly 2-cylindrowe chlodzone woda, a motocyklo-
we chlodzone powietrzem I-cylindrowe nawet o pojemnosci 350
cm® Wyjatek stanowia nieliczne typy silnikéw dwutlokowych mo-
tocyklowych z przeptukiwaniem wzdluznym, jak Triumph, Puch
z cylindrem ,,U“, ktérych wyniki wplynely na osiagniecie gérnej
granicy wyzej podanych wskaZnikéw technicznych, Stosowane
przed 1939 r. skomplikowane silniki dwusuwowe z pompami ladu-

jacymi réznych systemdéw znikly zupelnie, nawet z silnikéw spe-
cjalnych wyScigowych, ustepujac calkowicie plukaniu zwrotnemu.
Wyjatkowo tylko spotyka si¢ plukanie poprzeczne.

Metody przeplukiwania byly juz szczegélowo omawiane w ar-
tykutach zamieszczonych w ,,Technice Motoryzacyjnej Nr 9/1953
pt. ,Przeplukiwanie silnikéw 2-suwowych gaznikowych® i w Nr
7/1954 pt. ,Dwusuwowe silniki samochodowe®.

Charakterystyka nowoczesnego dwusuwu

Dla zorientowania sie w stanie obecnie budowanych silnikéw
dwusuwowych zagranicznych przedstawiono na tablicy 1 — sil-
niki zastosowane w samochodach i tréjkolowcach, na tablicy 2 —
silniki motocyklowe, scooteréw i motoroweréw, a na tablicy 8 —
silniki przemystowe i todziowe. Tablice nie obejmuja oczywiicie
wszystkich typéw silnikéw produkowanych obecnie, ze wzgledu na
brak blizszych danych ze wszystkich krajéw. Przede wszystkim
uwzgledniono kraje przodujace w budowie silnikéw dwusuwowych,
jak Niemcy i Czechoslowacja. Przy niektérych modelach z 1954 r.
pozostawiono dotychczasowe dla podkre§lenia postepu technicznego.
Prawdopodobnie niektére starsze typy w miedzyczasie juz nie sa
produkowane albo tez zostaly unowoczeénione.

Dane charakterystyczne produkowanych u nas silnikéw dwusu-
wowych ze wzgledu na przeprowadzone obecnie zmiany konstruk-
cyjne i badania beda podane osobno. Na podstawie tych tablic
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ol:ecnie mozna ustali¢ dla silnikéw samochodowych nastepujaca
charakterystyke: ¢ =59—68 dla gaznikowych, =75 dla
wirysku, n = 3500—4500 obr/min, pe = 4—4,6 kG/cm%v; = 8—11,4
m/sek, Ne = 34—42 KM/l. Wyniki te $wiadcza, ze przy tych sa-
mych obrotach uzyskano wyzsza moc. Odno$nie motocyklowych
silnikbw natomiast osiagniete wyniki sa znacznie lepsze i wyno-
sza: g = 6,5—7,5, n = 3800—6000 obr/min, po = 3,5—4,8 kG/cm?,
vp = 8,7—15 m/sek, N = 36—66 KM/l. Duza rozpieto§¢ warto$ci
$wiadczy o istnieniu przestarzalych silnikéw.

Silniki motocyklowe pojemnoéci 250 cm?® sa coraz czelciej bu-
dowane jako 2-cylindrowe o wymiarach cylindréw jak silniki 125
cm?, a silniki 350 cm® 1-cylindrowe uwaza si¢ za przestarzale.
Granica pojemnos$ci 1 cylindra wynosi 200 cm®. Poza nielicznymi
silnikami wszystkie silniki dwusuwowe motocyklowe mimo wyso-
kich  obrotéw przekraczaja $redniej predkoSci tloka
vy = 10—12 m/sek, co wskazuje, ze obawa przedwczesnego zuzy-
wania cylindra jest niestuszna. Stosunek skoku do $rednicy tloka
waha si¢ w granicach 0,85—1,77, a S§rednio wynosi 1,1 du-
zy stosunek ponad 1,2 odnosi sie tylko do silnikéw dwutlokowych
z cylindrami ,,U* (Triumph i Puch). Coraz czeSciej sie spotyka
silniki samochodowe 3-cylindrowe rz¢dowe, ktére wprawdzie sa
drozsze niz 2-cylindrowe, ale zapewniaja spokojniejsza prace sil-
nika z uwagi na cichy wydech i lepsza réwnomierno$é pracy. Wy-
jatek stanowi najnowszy silnik DKW 30, 2-cylindrowy, o pojem-
noci 1 cylindra ok, 400 cm® Silniki samochodowe o wyiszej po-
jemno$ci niz 250 cm® w cylindrze sa wszystkie chlodzone woda.
Male samochody posiadajace objeto$¢ do 250 ecm?® w 1 cylindrze
sa chlodzone powietrzem. Mimo bezspornych zalet chlodzenia po-
wietrznego, zdobywajacego nawet najnowsze silniki wysokoprezne,
napotyka si¢ dotychczas na trudno$ci zapewnienia ekonomiczno$ci
silnika dwusuwowego chlodzonego powietrzem o wickszej pojem-
noéci cylindra.

Uktad cylindréw ,,bokser® — z cylindrami lezacymi przeciwle-
giymi — zdobyl dotychczas szerokie zastosowanie do dwusuwo-
wych silnikéw lodziowych i réwniez motocyklowych, gdzie jedno-

nie

czesny zaplon w obu cylindrach i zwiazana z tym glo$niejsza
praca silnika nie maja takiego znaczenia, jak w silnikach samocho-
dowych. Uklad ,bokser” zapewnialby dobre chlodzenie powie-
trzem silnika samochodowego przy napedzie przednim, gdyby uda-
1o si¢ rozwiaza¢ odpowiednio ttumienie wydechu i réwnomiernosé
biegu oraz zryw przy koniecznym ciezszym kole zamachowym.

Osiagni¢cia konstrukcyjne

Mimo nadzwyczaj prostej budowy nowoczesnego dwusuwu —
bez zaworéw i mechanizmu rozrzadczego — nie nalezy sadzié, ze
konstrukcja dobrego dwusuwu w stosunku do czterosuwu jest za-
daniem fatwym. Konstrukcja silnika dwusuwowego wymaga poza
duzym do§wiadczeniem dlugiego szeregu réinych badan, ktérych
wyniki zachowujac prostote budowy stwarzaja wlaSciwy postep
techniczny. Zachowanie ustalonego rozrzadu szczelinowego pod-
czas seryjnej produkcji stawia w pierwszym rzedzie przed odlew-
nia wysokie wymagania, gdyz ewentualne przesuniecia rdzeni ka-
naléw rozrzadu oraz bazy wyjéciowej przy obrobce mechanicznej
wplywaja na zmiane rozrzadu i prowadza do powaznego spadku
mory oraz wzrostu zuzycia jednostkowego paliwa. Obrébka szcze-
lin po odlewie jest kosztowna i nieoplacalna przy produkeji maso-
wej, wszelkie za§ komplikacje zastosowania rozrzadu zawsze po-
woduja utrate lub zmiejszenie najwazniejszej zalety dwusuwu
jaka jest prostota budowy.

Na coraz to lepsze wyniki najnowszych silnikéw dwusuwowych
3-kanalowych z przeplukiwaniem zwrotnym maja wplyw naste-
pujace cechy konstrukcyjne:

a) Rozrzad.
Zmiana katéw rozrzadu i przekrojéw kanaléw oraz zmniejsze-
nie martwej przestrzeni w skrzyni korbowej.

b) Glowica.
Zmiana ksztaltu glowicy, wyzszy stopien sprezania i centralna
$wieca zaplonowa.

¢) Uktad wydechowy.

TABLICA 1
SILNIKI DWUSUWOWE SAMOCHODOWE (STAN 1954)
w 1 = T T i
| Marka l | Ne tr)l —g k‘ze z d s [ Vs | Vs s Ne Sr.lpigd.
| IvViar s | P QO | < =
Kraj ; samochodu ‘ Typ silnika KM ' ?nilr-l/ —__E £ Cmé 2| mm | mm | cm® [ em?® | g | Vs r;;)se?(,
? | Il = e 1 .
| A. Benzynowe (gaznikowe i wtryskowe). 3 \ | 1 1
NRD | IFA | F9 1955 | 32 | 3600 | w | 6,7 | 4,6 | 3| szer. 70 78 | 900 | 1,11} 35 9,4
NRD | IFA | F8 | 20 | 3500 |w |59 3,7 |2 szer. 76 | 76 | 688 10 | 29 8,9
' IFA | F9 do 1954 28 3600 |w | 6254 |3/ szer.| 70 | 78 | 900 | 1,11] 31 | 94
NZ ‘ DKW | Sonderklasse 3 =6 | 34 | 4000 | w | 6,5 | 4,25 3‘ szer. l 71 76 | 896 l 1,07| 38 10,2
|
| DKW furgon | 30 30 | 3800 | w 4,5 | 2, szer. | 78 | 83 | 792 | 1,06| 38 10,5
| Hanomag | Partner 28 | 4000 | w | 7,3 4,5 | 3| szer. \ 65 | 68 | 697 | 1,05| 40 9,3
DKW furgon i F89P do 1954 23 | 4500 | w | 6,3 43 | 2| szer. | 76 76 | 688 | 1 33 11,4
Goliath " GP700 25 | 4000 |w | 64 4 | 2|sger.| 74 | 80 | 688 | 1,08] 36 | 10,7
| Goliath | GP700E z wtryskiem| 29 | 4000 | w | 7,5 4,6 | 2| szer.| 74 | 80 | 688 | 1,08| 42 10,7
' Gutbrod | Superior 600 22 4000w | 6 43 | 2| szer. | 71 | 75 | 593 | 1,06| 38 10
‘ | 600 z wtryskiem 27 4000 |w| 75 51  2|szer. 71 | 75 | 593 1,06] 45 10
| Luxus 27 14500 |w |67 | 43 | 2|szer.| 75 | 75 | 662 | 1,0 | 40 | 11,2
| Champion Ilo 400 14 | 4000 |w |7 |45 | 2|szer.| 61 | 68 | 398 | 1,11| 35 8
| Lloyd LP400S | 13 | 3700 |w| 68 |42 | 2|szer.| 62 | 64 | 386 |1,03| 34 8
Szwecja‘ SAAB 92 od 1954 28 ‘ 4000 | w | — " 4,1 | 2| szer. | 80 76 | 764 | 0,95| 37 10,1
= - 2l L
Wlochyl Isetta 1954 12 | 4750 | P l 45 2 240 50
' 3 kolowce 1958 . 9,5! P |1 | 198 | 48
Anglia | Bond Minicar | Villiers 200 8 | 4000 | p. |45 |2 59 | 72 | 197 | 122] 40 | 96
’ e Ai‘ ——“ o =
NZ | Roézne Tlo 250 12 }5250 P 55 \4,4 2 | ss | 62 | 29| 107] 8 | 108
| 3 kolowce Fichtel Sachs 175 | 9 p.| w 1 174 51
| ] " i | ‘ N
| B. Wysokoprezne. | | | \
Wiochy | Alfa Romeo typ 1954 30 ; ‘ 2| szer. | \ 1160 26
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TABLICA 2
SILINIKI DWUSUWOWE MOTOCYKLOWE (1954 r.)
| | |
3 Pe | & | Ne |Sr. pred
Ne n 3 | Vs ° 1 d | s s = PLeC
Kraj Mark T ilnik |8 kG/ | g = | Vs tloka
raj arxa yp sinika KM |obr./min z cm & om? § mm “ mm | ¢ KM/1| m/sek.
|
NRD IFA RT125/1 1954 r. 5,5 5200 p-| 123 | 6,5 39 | 1] 52 ! 58 | 1,11 45 10
IFA RT125 5 4800 |p.|123| 59 | 38 | 1| 52 | 58 | 1,11| 40 9,3
IFA BK 350 (bokser) |15 4500 p.| 343 | 6,5 44 | 2| 58 | 65 ,12| 44 9,8
CSR Manet 90 35| 4200 |p.| 90| 7 41 |1 [2x32 56 | 1,75] 39 7,9
C. Z 125 56| 480 |p.|123] 7 43 | 1| 52 | 58 | 1,11 45 9,3
C.Z. 150 6,5 6000 p-| 148 | 6,9 33 | 1| 57 58 | 1,02 44 11,6
C.Z. 175 65| 4000 |p.|172| 56 | 42 1| 60 | 61 | 1,02| 38 8,1
Jawa 250 9 4250 |p.|248 | 625 | 38 [1]| 65 | 75 | 1,15] 36 10,6
Jawa 350 (1954) 14,5 4000 p.| 343 | 6.6 47 2| 58 65 | 1,12 42 8,7
ZSRR Kiew, Moskwa K125, M1A 4,75| 4500 p.| 123 ]| 6 39 1] 52 | 58 | L,11| 39 8,7
1z 350 11,5 4000 p.| 346 | 5,8 37 | 1| 72 t 85 | 1,18 | 33 11,3
Wegry Csepel 250 10,5 | 4300 |p.| 247 | 69 44 | 1| 68 | 68 |1 42 9,8
NZ Adler M125 56 | 4800 |p.| 124 42 | 1] 54 ! 54 |1 45 8,6
Adler M200 11,6 | 5600 |p.| 195 48 |2 | 48 ’ 54| 1,12 60 10,1
Ad'er M250 16 5600 | p.| 248 52 (2| 54| 54 |1 | 64 10,1
| Ardie | RBZ 250 9,5 5000 | p.| 245 35 |1 66 | 72 1,09 39 12
DKW | RT 250 13,5 5000 p. | 246 49 | 2| 52 | 58 | L,11 55 9,7
DKW RT 350 18 5000 | p. 46 |2 | ‘ | | s1
NZ Hercules Fichtel, Sachs 125| 6 5000 p.| 123 | 6,5 44 |1 | 52 58 | 1,11 49 9,7
Hercules Fichtel, Sachs 175| 8,2 | 4500 |p.| 175| 6,7 | 47 | 1| 58 | 66 | 1,14| 47 9,9
Hoftmant Ilo K125 6 5500 | p.| 123 | 65 4 1| 52 | 58 | 1,11 49 10,6
Torna Ilo T175 8 5000 |p.| 174 | 68 | 41 | 1| 58 | 66 | 1,14 46 11
UT Ilo S250 15 6000 | p.| 246 | 7 46 (2! 50 | 58 L1l 6l 13,2
Kreidler K50 22| 6000 |p.| 50 4 |1 38| 44 1,16 44 8,8
Maico M125 55| 5200 |p.| 123 39 | 1] 52 | 58 | 1,1l 45 10
Maico M175 92| 5000 |p.|173| 65 | 3,7 | 1| 61 | 595 097 53 9,9
Maico Tajfun 350 19 5000 p.| 346 | 6,5 49 | 2| 61 59,5/ 0,97 55 9,9
NSU Superlux 200 11 p.| 200 | 55
Riedel Imme R150 6 5000 [p.| 148 | 7,5 | 3,6 | 2| 48 | 41 | 085 40 6,8
Triumph BDG 125 6,5 | 4800 |p.| 123 | 6,4 49 |1 2x35/ 62 | 1,77 53 9,9
Triumph Duplex 250 14 5000 | p.| 246 | 64 51 | 2 2x35) 62 | 1,77| 57 10,3
Triumph Boss 350 16 3800 | p.| 350 54 |2 45
Ziindapp Bella 200 10 5200 |p.| 198 | 63 44 | 1| 64 | 62 097 50 | 107
Ziindapp Elastic 250 13 5200 |p.|246| 67 | 46 | 1| 67 | 70 | 1,04| 53 | 121
Austria Puch 175SW 10 5800 p.| 175 44 |1 57
Puch 250SGS 16,5 | 5800 |p.|248| 65 | 52 |1 |2x45 78 | 1,73| 66 15
Anglia Scott Squirrel 30 5000 |w.| 596 45 | 2| 73 | 71,4 0,98 50 11,9
Francja Sublime 350 20 6200 | p.| 349 42 | 2| S8 | 66 | 1,14 57 13,7
Wiochy MV 125 5 4800 |p.| 123 6 38 [ 1] 52| 58 | 1,11| 40 9,3
Szwajcaria | Ami 150 7,2 5000 |p.| 147 | 6,5 44 |1 49
Dostosowanie wila$ciwego ukiadu wydechowego 1 ssacego do  h) Gainik.

d

=

€

~—

rozrzadu silnika droga proéb.

Obroty silnika,

Zwickszenie obrotéw silnika przy zachowaniu dotychczasowej
$redniej predkosci tloka.

Pojemnoéé skokowa.

Zwiekszenie iloéci cylindréw i zmniejszenie pojemnoéci skoko-
wej przypadajacej na 1 cylinder.

Uszczelnienie watlu korbowego.

Zastosowanie skuteczniejszych uszczelnien walu korbowego na
zewnatrz i migdzy cylindrami.

Pasowanie,

Dostosowanie wia$ciwych luzéw w ukltadzie korbowym i wlas-
ciwych pasowan w lozyskach tocznych.

J
~

Dobér wlaéciwego gainika w zalezno$ci od przeznaczenia i wa-
runkéw pracy silnika dwusuwowego.

) Wtrysk paliwa.

Zastosowanie wtrysku paliwa przy zapltonie iskrowym.

Jak z powyiszego  wynika tylko ostatnie 2 cechy: gaznik

i wtrysk paliwa nie sa ze soba zgodne, inne cechy moga by¢ za-
stosowane jednocze$nie.

Rozrzad

Wzrost obrotéw silnikéw powyzej 5000 obr/min w' ostatnich la-

tach wplynal na zwiekszenie szczelin i kanaléw rozrzadu, co wraz

zc

zwickszonym stopniem sprezania wplynelo na wzrost pojem-

nosciowego wskaznika mocy.
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TABLICA III
SILNIKI DWUSUWOWE I PRZEMYSEOWE (Z 1954 R.)
; = T —
o |25 opemin | | ¢ | it |3 o i | B8] & | T | e
Kraj Typ silnika Przeznaczenie KM | obr/min :qi kG/cm? :,9, mm | mm | cm?® | Kl\z/l (?/KMh
] | |
NRD| IFA 4PS lodziowy 4 | 4000 |w.| 65| 37 1|52 58 123 11| 32
IFA Quirl lodziowy 2 3600 |w.| 7 34 1| 45 | 46 73 | 1,02 27 340
IFA EL 150 agregatory 4 3000 p.-| 6,4 42 1| 56 58 | 143 | 1,03 28 400
IFA EL308 o 6 3000 p.| 64 3,1 1| 74 68,5 294 | 0,93| 20 400
IFA ZW 1103 pozarnicze 28 3000 |w.| 6,1 3,8 2| 96 | 76 |1100 0,79i 25 400
NZ | Triumph Gemo 450 | przemyslowy 13 3000 p.| 54 4,3 1 |2x55 94 | 447 | 1,7 E 29 330
Triumph LT85 ,,  wysokopr. | 12 3000 p. 1 200
Gutbrod 2Z60WA lodziowy 22 4300 |w.| 6 3,9 2| 71 75 | 593 | 1,05 37
Ilo pozarniczy 32 3000 |w. 42 21 95 | 8 (1134 i 0,84 28

Przyjmujemy jako oznaczenie wskaznikéw dla kanalu ssacego
(wlotowego) ,,s%, dla kanalu przeplukujacego (przelotowego) ,p“
i dla kanalu wydechowego (wylotowego) ,,w".

. _h
Wysoko§é szczeliny w stosunku do skoku oznaczamy o = — , a sze-
s

’ b
roko§¢ szczeliny w stosunku do obwodu cylindra y = — 3 kat
P
rozrzadu przy polozeniu czopa walu korbowego wzgledem GMP
lub DMP przez ¢.

TM/7R1-33

Rys. 1. Rozrzad dwusuwu

Katy rozrzadu dla ssania (wlotu) ustala sie wzgledem GMP, a ka-
ty rozrzadu dla plukania i wydechu wzgledem DMP (rys. 1).
Katy @ otrzymuja znak plus (+), w kierunku obrotéw i znak mi-
nus (—) w przeciwnym kierunku. Przy rozrzadzie symetrycznym
(najczeiciej spotykanym) katy dodatnie +¢ i —¢ s jednakowe,
Ostatnio stosowane katy rozrzadu znajduja sie w granicach:
@s=270° —80° (60°) i @p =t 60° — 65°(55°); @y = £ 70° —
— 75°(65°). Katy w nawiasach odnosza si¢ do wartoéci poprzed-
nio stosowanych.

Wysokosci szczelin wahaja sie w granicach: o = 0,28 — 0,32;
op = 0,18—0,22; ow = 0,26—0,28. Szeroko$ci szczelin za§ wahaja
si¢ w granicach:

Ps = 0,22—0,30; Yp = 0,24—0,28, Py = 0,20—0,24.

Na tablicy 4 przedstawione sa rozrzad i szczeliny dla kilku sil-
nikéw réinych typéw, niektére z nich pochodza z okresu ostatniej
wojny (np. RT100 i NZ350, Sachs 100). Rozrzad suwakowy znikl
zupelnie, a nawet firmy jak Triumph zarzucily go w nowszych
modelach,

|
Glowica

Koniecznoéé powickszenia stopnia sprezania zmusita konstrukto-
réw do szukania nowych rozwiazan umozliwiajacych stosowanie
wyziszego sprezania przy paliwie o liczbie oktanowej — 70 wzgled-
nie nizej niz w NRD.

Ostatnio NSU, DKW i IFA wprowadzily glowice typu Ricardo
do dwusuwu, zmniejszajac znacznie podstawe glowicy w stosunku

- do $rednicy cylindra, co wplywa na lepsze wyptukanie rdzenia cy-

lindra z resztek spalin i zmniejsza sklonnoéé do samozaplonu.
Nalezy oczekiwaé tu dalszych badah i nowoéci co do ksztaltu
kemory. DKW stosuje nawet niesymetryczny ksztalt komory spa-
lania w glowicy. Zmiana ta umozliwila takie zastosowanie §wie-
cy zaplonowej umieszczonej centralnie w glowicy.

TABLICA IV
ROZRZAD SYMETRYCZNY SILNIKOW DWUSUWOWYCH

Marka ) Ne n Vs/eyl.| d s ssanie ‘ ~ plukanie ' wydech

silnika Typ KM | obr/min cm’ | mm | mm | g | o5 ‘ Ys | op \ op ‘ bp ‘ Oy ‘ o l Py
IFA DKW RT 125 5 4800 123 52 58 l 65° 10,22 0,19 | 60° | 0,17 | 0,19 | 69° | 0,26 | 0,18
IFA DKW RT 100 3 4000 98 50 50 | 53° |0,24|0,16| 62° | 0,21 | 0,20 | 70° | 0,28 | 0,17
Sachs 100 kajak. 23| 3200 98 | 48 | 54 | 58° 1029|015 58° | 0,20 0,16 73° | 0,29 | 0,16
IFA Quirl kajak. 2 3600 73 45 46 | 56° | 0,26 55° | 0,16 65° 10,23
IFA 4PS kajak. 4 4000 123 52 58 51° /0,21 | 0,16 | 62° | 0,21 | 0,18 | 71° | 0,27 | 0,18
IFA F9 28 3600 300 70 78 | 54° 02602 | 58 | 0,18 0,27 74° | 029 0,21
Jawa 250 o | 4250 248 | 65 | 75 | 542 |025]021  58° 0,19 026 68° | 0,26 027
CZ 150 6,5 6000 149 57 58 | 56° | 0,26 | 0,17 58> | 0,19 028 | 70° | 0,27 | 0,27
DKW NZ350 11,5 | 4000 343 | 72 | 85 |e4 |027]025] 52° | 0,150,116 | 66° | 0,25 | 0,26
DKW Sonderklasse 34 4000 298 71 76 | 62° | 0,32 | 0,21 | 65° | 0,23 | 0,27 | 75° | 0,31 | 0,21
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Rys. 2. Charakterystyka silnika IFA F9 z 1952 r. z liniami stalej
mocy

Uklad wydechowy i ssacy

Wiaéciwie dostosowane uklady ssacy z filtrem powietrza i wy-
dechowy z tlumikiem stanowia nie tylko wydatny $rodek ttumia-
cy pracg silnika, ale réwniez maja znaczny wplyw na napelnianie
cylindra §wieza mieszanka oraz na zuzycie paliwa. Szczegélnie
wplywa uklad wydechowy na prace dwusuwu, Nie tylko konstruk-
cja tlumika i wytwarzane przeciwciénienie wplywa na moc sil-
nika i jednostkowe zuizycie paliwa, ale réwniez dlugo$é rury wy-
dechowej miedzy cylindrem i tlumikiem oraz wylotowej odprowa-
dzajacej spaliny z tlumika na zewnatrz. Czesto jeszcze wsrdd fa-
chowcow istnieje réznica zdan, co do wplywu tlumika na warunki
pracy silnika; jedni twierdza, ze moc dwusuwu z tlumikiem wzras-
ta, inni twierdza, ze maleje. Niezgodno§é¢ ta wynika stad, ze silnik
dwusuwowy osiaga przy pelnym obciazeniu rézna moc w zalez-
noéci od dlugosci rury wydechowej. Zalezno$¢ nie jest proporcjo-
nalna do dlugosci, a charakter krzywej posiada przebieg sinuso-
idalny z duza amplituda wahan mocy do 20%0 i wiecej przy nie-
znacznych réinicach dlugoéci rury 500—1000 mm. Wynika to
z oporéw, na jakie napotykaja spaliny przeplywajace przez rure
wydechowa 1 powstajace fale.

Jeszcze wyrazniej przedstawia si¢ wplyw tlumika dolaczonego
do rury wydechowej. Dla stwierdzenia, czy tlumik ,hamuje” sil-
nik nalezy zbada¢ charakterystyke zewngtrzna silnika na hamowni,
przy réznych dlugoéciach rury wydechowej bez ttumika oraz w po-
laczeniu z danym tlumikiem, a nastepnie poréwnaé punkty obu
krzywych. Niezaleznie od tego ta sama dlugo$¢ rury moze dawaé
maksymalna moc przy pewnych obrotach i minimalna moc przy
innych, a wiec nalezy przeprowadzi¢ préby przy zmiennych obro-
tach pracujacego silnika. Wyniki otrzymane przy wolnym wyde-
chu i przy ttumiku sa rézne — moc moze by¢ wicksza lub mniej-
sza, wzglednie w pewnych wypadkach wyniki moga si¢ pokrywaé.
Tlumik dobrze dobrany moze zwigkszyé otrzymywang moc. Wyni-
ka to stad, ze przy dlugo$ci rury wydechowej dobrze uzgodnionej
z czasem otwarcia szczeliny wydechowej, moment zamknigcia tej

szczeliny w cylindrze pokrywa si¢ z fala podciénienia, ktéra
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Rys. 3. Charakterystyka silnika IFA F9 z 1954 r. z liniami stalej
mocy

pewstaje bezpo$rednio po wylocie spalin. Przy rurze wydechowej
Zzle dobranej fala podciénienia nie pokrywa sic z chwila zamknie-
cia szczeliny wydechowej, natomiast pokrywa si¢c z nia fala
zwrotnego ci$nienia, ktéra wracajac wpada do cylindra w nie-
odpowiednim momencie to jest w chwili, gdy powinna byé de-
presja,

Na podstawie badan i zmiany ukladu wydechowego firma IFA
uzyskala ostatnio znaczne zwickszenie mocy i ekonomicznobci sil-
nika 3-cylindrowego 900 cm® stosowanego w' samochodzie F9.
Zmieniono jedynie uklad §wiecy w glowicy na centralna zamiast
boczna, nowy uklad wydechowy i przedluzono czas wydechu, za-
chowujac stopien sprezania bez zmiany. Jak wynika z badan tego
silnika przeprowadzonych przez Politechnike w Dreznie ogloszo-
nych w czasopi$mie ,Kraftfahrzeugtechnik“ Nr 1/52 i Nr 1/54
(rys. 2, 8) moc maksymalna N,,,. wzrosta z 27,25 KM do 32,1
KM przy n = 8550 obr/min. a wiec o 4,85 KM czyli 17,8%0,a ma-
keymalne ci$nienie uzyteczne pe z 545 kGfem? do 6,05 kG/cm?,
przy n = 2350 obr/min. Po tych zmianach najmniejsze jednostko-
we zuzycie paliwa przy mocy zredukowanej wynosi 255 g/KMh
pe = 4,25 kG/em? i n = 2150 obr/min, a wiec o 25 G mniej.

Poprzednio zuzycie wynosilo 280 g/KMh przy pe = 2,8 kG/cm?
i n= 1900 obr/min.

Jednostkowe zuzycie paliwa przy pelnej mocy silnika wynosi
ok. 300 g/KMh w stosunku do 450 g/KMh poprzednio. Przy bardzo
malym obciazeniu i niskich obrotach zuzycie paliwa nieco wzrosto,
odbijajac si¢ na wickszym zuzyciu paliwa przy jeidzie miejskiej.
Natomiast zuzycie na szosach w czasie jazdy z wiekszymi szyb-
kcéciami znacznie spadlo np. przy 90 km/h z 14 do 9,6 1/100 km,
na drodze plaskiej (p—2%), a na drogach gérzystych (p—5%)
przy 70 km/h z 20 do 12,6 1/100.

Nowoczesne tlumiki sa podzielone na kilka czeéci, blisko rury
wydechowej silnika znajduje si¢ w odlegloéci ok. 400 mm dyfuzor
ksztaltu cylindrycznego (IFA) wzgl. bebnowego (DKW), a w pe-
wnej odleglo$ci dopiero wlaéciwy tlumik, a niekiedy jeszcze 3
tlumik przed samym wylotem spalin na zewnatrz. Ttumiki sa wy-
konane z grubszej blachy 2 mm, izolowane sa azbestem i osto-
nigte drugim plaszczem z blachy 0,5 mm. Praca takiego ukladu
wydechowego sprawia, ze dwusuw pracuje co najmniej tak cicho,
jak czterosuw a ponadto wyisza temperatura tlumika zmniejsza
ilo§¢ kondensatu olejow, a tym samym zanieczyszczen. Firmy mo-
tccyklowe budujace dwusuwowe silniki réwniez daza do zmiejsze-
nia halasu wydechu, co przyczynia si¢ takze do zwiekszenia popytu
na dwuguw.

Obroty silnika i pojemno$é¢ skokowa

Zwicekszenie obrotéw silnikéw umozliwilo zmniejszenie mas
obrotowych (lzejsze korbowody 1 czopy) i posuwistych  (tlok)
wskutek ,,podzielenia objeto$ci skokowej na wieksza iloéé cylin-
dréw. Zmniejszajac skok tloka uzyskano przy znacznie zwiekszo-
nej iloéci obrotéw silnika zachowanie dotychczasowych $rednich
predkosci tloka, Wyjatek stanowia jedynie silniki dwutlokowe
z cylindrem ,U”. Mniejsza pojemno$é cylindra wplyneta réwniez
na lepsze napelnianie i zwickszenie $redniego efektywnego ciénie-
nia pe’

Uszczelnienie walu korbowego

Dos$wiadczenia wykazaly, ze duia strat¢ mocy powoduja nie-
szczelno§ci watu korbowego wzgledem skrzyni korbowej. Stoso-
wane ostatnio uszczelniacze gumowe (odporne na dzialanie go-
rgcego oleju) typu Simmera wuszczelnialy tylko w jednym kie-
runku. Dwustronne uszczelniacze daja pewna poprawe i skutecz-
niejsze uszczelnienie, ale zuzywaja sie szybko przy wysokich obro-
tach silnikéw nowoczesnych. Stosowane w naszych silnikach prze-
myslowych uszczelnienie za pomoca pier§cieni labiryntnych, wy-
maga dokladnego wykonania i jest wystarczajace przy niiszych
obrotach nawet dla silnikéw przemystowych.



76 TECHNIKA MOTORYZACY]JNA

ROK V

Ostatnio wprowadza sie jako uszczelnienie pier§cienie tlokowe
o Srednicy ltozysk tocznych walu korbowego; pierScienie te nie

poruszaja sie i uszczelniaja w stosunku do skrzyni korbowej,
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Rys. 4. Charakterystyka silnikow Goliath 700 i Gutbrod 600 gaZni-
kowych i wtryskowych

a na wale korbowym sa osadzone obracajace si¢ z walem dlaw-

nice z rowkami o szeroko$ci 2 pierScieni tlokowych zesunigtych.

Dlawice obracaja si¢ w stosunku do pierScieni tlokowych i w ten

sposéb zapewniaja dobra szczelno§¢ skrzyni korbowej na ssanie

i sprezanie wstepne (rys. 9).

Pasowanie

Badania na hamulcach silnikowych wykazaly, ze wiasciwy do-
bér pasowania lozysk tocznych wzgledem skrzyni korbowej i wa-
tu korbowego posiada réwniez wplyw na moc silnika, powodujac
nickiedy powazne straty mocy na tarciu, wplywajac ponadto
ujemnie na cichobieznos¢ silnika. Sprawa wyboru lozyskowania
kerbowodu za pomoca lozysk iglowych wzgl. watkowych (rolko-
wych) nie jest ostatecznie przesadzona. Szereg firm stosuje znéw
tozyska iglowe, ktére ostatnio sa takie umieszczone w koszycz-
kach. Wysokie obroty silnikéw o duiej mocy powoduja, ze pred-
koéci obwodowe lozysk walkowych sa zbyt wielkie i przy$pieszaja
zuzycie czopa i rolek.

Gaznik

Fabryki gaZnikowe nie zostaly réwniez w tyle i przyczynily
sic do zwickszenia ekonomicznoéci silnikéw przez dobér wlasci-
wego gaznika. Dwusuw pracuje wprawdzie mnajekonomiczniej
pizez otwarcie przepustnicy miedzy 2/3 do 3/4, czego nie nalezy
utozsamiaé z iloScia obrotdw w stosunku do maksymalnych, Dla
tego otwarcia przepustnicy uzyskuje si¢ najmniejsze jednostkowe
zuzycie paliwa ok. 250 g/KM godz. Pelne obciazenie silnika, co
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Rys. 5. Drogowe zuzycie paliwa silnikéw gaznikowych i wtrysko-
wych wg rys. 4

. TH/7R3-55

wynika z wykresow obu silnikéw F9 (rys. 2 i 3) daja wieksze zu-
zycie paliwa.

Przy mocy nominalnej na calkowicie otwartej przepustnicy
zuzycie wynosi ok. 850 g/KM godz. i wzrasta szczegdlnie przy
obrotach nizszych. Sprawa dobrego gaznika jest utrzymanie ma-
fego zuzycia paliwa jednostkowego
silniku.

takze przy ,zdlawionym*

Wtrysk paliwa

Zuzycie paliwa przy cksploatacji samochodu z silnikiem dwu-
suwowym zaleine jest od sposcbu jazdy. Przy pracy silnika na
wysokich obrotach lecz $rednim obciazeniu, tj. przy ustawieniu
pedatu gazu w granicach 2/8—3/4 skoku zuzycia paliwa dwusuwu
na 100 km nie przekracza zuzycia czterosuwu. Przecietny kie-
rowca przy czestej zmianie gazu, a szczegllnie przy jezdzie na
pelnym otwarciu przepustnicy uzyskuje znaczny wzrost zuzycia.
Celem usunigcia tej wady dwusuwu firma Bosch opracowala
urzadzenie  wtryskowe dla silnikéw  dwusuwowych niskopre-
znych, z wtryskiem paliwa lekkiego — benzyny. Fabryki samo-
chodéw malolitrazowych Gutbrod (o pojemnosci skokowej 600
em3) i Goliath (o objetosci 700 cm?®) rozpoczely w 1952 r. se-
ryjna produkcje tych samochodéw réwniez w wykonaniu specjal-
nym z urzadzeniem wtryskowym.

Ogloszone w MTZ Nr 10/1952 r. wyniki sa nastepujace: Na
podstawie wykreséw (rys. 4) moc silnika z wiryskiem przy stop-
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Pompa palinowa
TWM/7R6-53
Rys. 6. Schemat urzadzenia wtryskowego Bosch dla dwusuwu benzy-

nowego

niu sprezania ¢ = 7,7 wzrosta ok 20% (30 KM zamiast 25 KM
przy n = 4000 obr/min) w stosunku do silnika gaznikowego przy
¢ = 6,6 przy tym samym rozrzadzie szczelinowym. Natomiast
jednostkowe zuzycie paliwa np. dla ,,Goliath 700 przy tej mocy
spadlo 15—20%0 z 300 g/KMh do 235 g/KMh, a przy obrotach
n = 2000 obr/min jeszcze znaczniej z 350 g/KMh do 260 g/KMh.
Podobnie dla silnika ,,Gutbrod 600“. Zuzycie drogowe na 100
km (rys. 5) spadlo dla ,Goliatha 700 jeszcze wydatniej ok.
25—380%, bo przy szybkosci 60 km/godz. z 6 1 do 4 1/100 km,
wzgl. przy 80 km/h z 7 do 5 1/100 km, podobnie dla ,,Gutbrod
600%“. Przy niepelnej mocy stwierdzono jednostkowe zuzycie juz
nic przekraczajace 200 g/KMh. Przebieg krzywej zuzycia paliwa
jest przy wtrysku bardziej plaski niz przy gazniku, co czyni zu-
zycie drogowe prawie miezalezne od sposobu jazdy, a nawet
wzrost zuzycia przy najwigkszych szybko$ciach jazdy jest stosun-
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kowo nieznaczny i lezy znacznie ponizej zuzycia takiego pojazdu
z silnikiem czterosuwowym. Jako dalsze zalety nalezy podkresli¢
wigksza zdolno$¢é przy$pieszenia i opdzniania, a wiec wigksza
elastyczno$é silnika, ponadto latwiejszy rozruch i lepsza réwno-
mierno$¢ pracy, wicksza niewrazliwo§¢ na liczbe oktanowa paliwa
oraz mniejsze zuzycie biezni cylindra i tloka.

Mhiejsze obciazenia cieplne umozliwiaja stosowanie w silnikach .

wickszych objetosci skokowych i cylindra.
Uktad
Bosch
domieszki oleju), ktére splywa do pompy paliwowej zasilajacej
przez filtr paliwa do

urzadzenia
(rys. 6) posiada zbiornik na czyste paliwo lekkie (bez

wtryskowego typu

przeponowej, a nastepnie jest tloczone
pompy wtryskowej podobnej jak przy silniku wysokopreznym,
lecz rbiniaca sie posiadana pompka olejowa. Pompka olejowa
pobiera $wiezy olej ze specjalnego zbiornika oleju, smaruje wne-
trze pompki wtryskowej i przez zaworek podaje olej do konca
przepustnicy przed szczeline wlotowa. Olej mieszajac si¢ z za-
ssanym powietrzem dostaje sic do skrzynki korbowej 1 cylin-
dréw. Pompa wtryskowa tloczy paliwo do wtryskiwacza umiesz-
czonego w glowicy (obok S$wiecy zaplonowej) wyregulowanego
na ciénienie wtrysku 45 atn. Nadmiar paliwa, wydzielane pary
paliwa i zawarte powietrze jest odprowadzane z kazdego cylin-
derka pompy do zbiornika paliwa z powrotem.

—— —f- ————-

T™/7R7-53

Rys. 7. Element walu korbowego na lozysikach tocznych normalnych
silnika S14

Regulacja skltadu mieszanki paliwa z powietrzem odbywa sie
za pomoca pneumatycznego regulatora (przeponowego), sterowa-
nego podciénieniem panujacym za przepustnica. Przepustnica jest
pelaczona z pedalem gazu. Uklad dysz w kroécu przepustnicy
sluzy do wytworzenia mieszanki o wila$ciwym skladzie w zakresic
zmiennego obciazenia i obrotow.

Olej moze by¢ lepiej dawkowany za pomoca zaworka niz przy
smarowaniu mieszankowym w stosunku 1:25, gdzie znaczna ilos¢
oleju dostaje si¢ wraz z paliwem do komory spalania, powodu-
jac nagar, zapiekanie pierécieni, dymienie i inne usterki. Zuzy-
cie oleju przy wtrysku jest mniejsze o 30—50%0.

Poczatek wtrysku nastepuje w polozeniu tloka w DMP prze-
ciwnie do kierunku strumienia przeplukujacego cylinder. Wada
tego systemu jest nieco skomplikowana budowa i wysoka cena
pompy wtryskowej i wtryskiwacza.

Konstrukcja i uklad silnika samochodowego

Pierwsze silniki dwusuwowe samochodowe byly budowane
w uktadzie wzdluznym, czyli o§ silnika byla zgodna z osia po-
jazdu, naped byt klasyczny na tylna os.

Fabryka DKW zastosowala po raz pierwszy uklad silnika po-
pizeczny (0§ silnika byla prostopadla do osi samochodu), naped
za$ na przednia of przenoszona z przekladnia gléwnag lancucho-
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Rys. 8. Element walu korbowego na lozyskach tocznych nietypo-
wych silnika F9

wa. System ten stosuja jeszcze obecnie niektére fabryki samocho-
déw na DKW.

Uklad silnika dwusuwowego polozonego wzdluz osi pojazdu
zdobywa coraz wiecej zwolennikéw, zaréwno IFA (dawne za-
klady DKW w NRD) jak i Auto-Union (nowe zaklady DKW
w Niemczech Zachodnich) w nowych modelach 3-cylindrowych
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Rys. 9. Element walu korbowego na lozyskach tocznych silnika DKW
Sonderklasse
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900 cm® F9 i Sonderklasse stosuja ukiad wzdluiny bez przekiadni
laficuchowej stanowiacej dotychczas mnajstabsza czgé¢ dawnego
silnika DKW 600 i 700 cm?.

Wickszoéé silnikéw dwusuwowych zmontowanych w calo$¢ ze
skrzynka biegéw stanowia blok pedny dla napedu przedniej osi.
Celem zmniejszenia drogowego zuzycia paliwa do skrzynek bie-
géw stosuje si¢ wylaczalne wolne kolo umozliwiajace wykorzy-
stanie toczenia pojazdu na skutek rozpedu podczas pracy silnika
na zmniejszonym otwarciu przepustnicy.

Zamiast oddzielnych blokéw cylindréw i skrzynek korbowych
stosuje sic w nowszych konstrukcjach przewainie jednolity kadlub
cylindra i gérnej czeéci skrzynki korbowej z odejmowana dolna
czeécig. Kadlub zapewnia wieksza sztywno$é i trwalo$é silnika.
Cylindry sg przewaznie zeliwne, aczkolwiek spotyka sie juz cylin-
dry ze stopu aluminium z gladzia chromowana lub cylindry z tu-
leja zeliwng wciskana, wykonana z zeliwa stopowego dla zwigksze-
nia odpornoéci na korozje i przebiegu migdzynaprawczego. Mimo
stesowanych wyzszych obrotéw silnika i wyzszej §redniej predkosci
tlokowej ponad 10 m/sek, dla nowych silnikéw gainikowych nale-
zycie wykonywanych przebiegi wynosza obecnie 60.000—50.000 km
po naprawie gldwnej, a wiec dwusuw nie ustepuje tu silnikowi
4-suwowemu malolitrazowemu.

Wat korbowy stosuje si¢ z reguly skladany sprasowany z sil-
nym zaciskiem czopéw w' przeciwcigzy dla umozliwienia montazu
tozysk tocznych korbowodowych i gléwnych.  Czopy korbowe
i korbowody spotykamy wylacznie z biezniami naweglonymi
i utwardzonymi do R¢= 60—63 pod rolki czy igly. Czopy sa
wprasowane do przeciwcigzaréw bez klina, nicktére takze z rowka-
m’ prowadzacymi. Lozyskowanie walu w' skrzyni korbowej sto-
suje si¢ na lozyskach rolkowych normalnych JSO (rys. 7) wzgl.
konstrukcji wlasnej nietypowej jak IFA z biezniami czopéw na-
weglonymi i hartowanymi (rys. 9). Ostatnie rozwiazanie w szcze-
gblnoéci z czopami odkutymi razem z przeciwcigzarami réwniez
naweglonymi (jak IFA F9), aczkolwiek jest lzejsze i o mniej-
szych wymiarach, praktycznie uniemozliwia przeprowadzenie
jakiejkolwiek naprawy walu korbowego i konstrukcja ta pocho-
dzi z okresu 1939 r. gdy firmie DKW zalezalo na sprzedazy
calych waléw korbowych, jako czeéci zamiennych.

Najnowsze rozwiazanie DKW (rys. 9) zarzuca to rozwiazanie.
Zacisk czopéw przeciwciezarowych moze by¢ bez klindw, co za-
zwyczaj stosuje si¢ przy silnikach 2-cylindrowych, wzgl. na kli-

Inz. JANUSZ PAWLOWSKI

nach wpustowych pétokraglych, z reguly stosowanych przy silni-

kach 38-cylindrowych, gdzie sprasowanie walu korbowego o roz-

stawieniu 120° czopéw korbowych bez ustalenia przeciwciezaréw
na klinach byloby znacznie utrudnione i wymagatoby skompliko-
wanego oprzyrzadowania.

Oprawy tozysk typu DKW i [FA posiadaja na obwodzie rowki
dla pierScieni osadczych zapobiegajacych przesuwaniu opraw
w kierunku osiowym. Oprawy loiysk typu handlowego nie wy-
magaja tych pierScieni, gdyz sa ustalone obrzezami dla rolek,
naprawa polega na wycidnigciu loiysk z czopdw, co moze latwo
wykonaé nawet mmiejszy warsztat naprawczy. Mimo nieco wiek-
szych wymiaréw rozwiazanie to stosujemy we wszystkich silni-
kach dwusuwowych budowanych w kraju od 1946 roku.

Zaplon stosuje si¢ powszechnie bateryjny. Zamiast rozdzielacza
zaplonu spotyka si¢ prawie powszechnie niezaleine przerywacze
i cewki zaplonowe dla kaidego cylindra nawet przy silnikach
3-cylindrowych (np. DKW-Sonderklasse). Dotychczasowy wyjatek
IFA F9 stosuje juz obecnie tak samo przerywacze jak i 8 cewki
zaplonowe.

Reasumujac postep w budowie silnikéw mozna
doj$¢ do nastepujacych wioskéw:

1. Silniki dwusuwowe w zastosowaniu do malolitrazowych samo-
chodéw osobowych i dostawczych zdobywaja coraz szerszy
zasieg 1 skutecznie konkuruja wszedzie z silnikami czterosu-
wowymi, jak to mialo miejsce poprzednio z motocyklami do
350 cm® objetosci skokowej. _

2. Przy produkcji wynoszacej kilka tysiecy sztuk rocznie male
silniki czterosuwowe sa zbyt drogie, dopiero przy produkcji
masowe] staja si¢ oplacalne, ale wymaga to duzych nakladéw
dla nalezytego oprzyrzadowania i wielu specjalnych obrabia-
rek. Czterosuwy ustepuja wiec w tej skali produkcji dwu-
suwom. Silnik samochodowy malolitrazowy dla ulatwienia
eksploatacji i obnizenia kosztéw wykonania chlodnicy powinien
posiadaé chlodzenie powietrzne, ktére przy obecnym stanie
technicznym dwusuwu nie zapewnia jeszcze nalezytej ekomno-
micznoéci taniego dwusuwu 2—3 cyl. ok. 700—1000 cm?® i dal-
szy rozwdj konstrukcji powinien byé skierowany po tej linii.

3. Wirysk paliwa lekkiego, jesli ma znalezé szersze zastosowanie,
powinien byé udoskonalony, a przez uproszczenie pompy
wtryskowej koszty wykonawstwa musza byé wydatnie zmniej-
szone.

2-suwowych

OBNIZENIE CIEZARU WELASNEGO PRZEZ STOSOWANIE NOWYCH
METOD OBLICZENIOWYCH | KONSTRUKCYJNYCH W BUDOWIE
KONSTRUKCJI NOSNYCH SAMOCHODOW

Na wstepie nalezy skrystalizowaé i wyjaénié pojecie konstruk-
cji moénej samochodu. Otéz pod nazwa ,konstrukcja no$na“ na-
lezy rozumieé te elementy samochodu, ktére przenosza sily, wy-
nikajace z ciezaru wlasnego i uzytecznego ma punkty zawieszenia
ukladu resorujacego lub jego odpowiednika. W przypadku, gdy
na ramie podwozia umieszczono nadwozie belkowe, zamocowane
mniej lub wiecej sprezyécie do podluznic ramy, konstrukcja nosng
jest réwniez nadwozie, pomimo tego, ze utarla sie powszechnie
nazwa ,nadwozie nie pracujace”. W rzeczywistoéci bowiem sily
sa przenoszone przez 15 do 40% elementéw tego typu nadwozia.
Droga ,,splywu sil na punkty zawieszenia ukladu resorujacego
jest w tym przypadku skomplikowana. Sily ,splywaja“ poprzez
elementy po$redniczace, jak wsporniki nadwozia i podluznice
ramy.

Ostatnio coraz czeéciej stosuje sie nadwozia o konstrukcji noé-
nej pracujacej w 40—80%, czyli pél lub catkowicie samonoéne.
Obciazenia przenosza sie bez poSrednictwa wspornikéw na po-
dluznice ramy podwozie, lecz daza prosto.do wlaéciwego elementu
kenstrukcyjnego, do tego celu przeznaczonego.

Obnizenie cigzaru wlasnego pojazdu mechanicznego ma zasad-
niczy wplyw na:

zmniejszenie kosztéw materialowych oraz na

zwiekszenie ekonomiczno$ci pojazdu przez podwyiszenie cieza-
ru uzytecznego przy zachowaniu poprzedniego ciezaru catkowite-
go lub tez zmniejszenie ci¢zaru calkowitego przy zachowaniu cie-
zaru uzytecznego. .

Do obnizenia cigzaru wlasnego konstrukcji noénej prowadza
dwie drogi.

Dokladniejsze obliczenie wytrzymatoéciowe przy pomocy nowych
metod zaprojektowanej juz konstrukcji daje mozno§é zmniejsze-
nia wymiarowego gruboSci blach, tworzacych obliczany przekréj.
Sposéb ten pozwala obnizy¢ ciezar wlasny o 2 do 15%.

Bardziej stusznym kierunkiem jest analiza konstrukcyjna, po-
przedzajaca obliczenie wytrzymalo$ciowe.

Jezeli podchodzi sie do danego nadwozia krytycznie z punktu
widzenia jego ciezaru, to réwnie krytycznie nalezy ustosunkowaé
sie do jego formy. Moze okazaé sie, ze aby uzyskaé racjonalne
wykorzystanie zuzytego materiatu nalezy radykalnie, czasami na-



ZESZYT 3

TECHNIKA MOTORYZACY]JNA

wet od podstaw, lacznie z koncepcja pierwotna, zmienié forme
konstrukcyjna. Poprzez analize formy konstrukcyjnej oraz péz-
niejsze obliczenie wytrzymaloSciowe mozna uzyskaé obnizenie cig-
zaru nawet o 20 do 25%o.

Odnoénie nowych metod obliczeniowych nalezy zauwazyé fakt,
iz slowo ,nowe* w przypadku obliczenia konstrukcji nosnych sa-
mochodéw ma swéj pelny sens. Précz podiuinic ramy podwozia
nie przeliczano wytrzymatoéciowo dotychczas nadwozi ani u nas,
ani réwniez prawdopodobnie i za granica. Dopiero ostatni okres,
w ktérym pojawily sie konstrukcje samono$ne wykazaly fakty
przemawiajace dobitnie za tym, ze niektére z konstrukcji samo-
noénych byly liczone wytrzymalo§ciowo jako calo§é, a nie jako
elementy. Wyniki nie kazaly na siecbie dlugo czeka¢. Wartoéci
sprawno$ci cigzarowej (stosunek ciezaru uzytecznego do ciezaru
wlasnego) znajduja sie obecnie w granicach od 0,50 do 0,85 i wy-
kazuja stala tendencje zwyzkowa, dazac do 1, uznawanej obec-
nie za ideal. .

Na podstawie do§wiadczenr z budowanych samolotéw i samo-
chodéw naleiy przypuszczaé, 7ze najwygodniejsza jednostka roz-
maitych obciazen jest obciezenie statyczne jednokrotne (P stat)

Obciazenie rzeczywiste w czasie jazdy:

Pj = Pstat*m

gdzie ,m* jest wspélczynnikiem wielokrotno$ci dynamicznej.

Obciazenie obliczeniowe winno zawieraé wspélczynnik bezpie-
czenstwa ,n‘

Pobl. =Pj*n=Pstat"m*n

Obciazenie obliczeniowe konstrukcji noénej nie moze powodo-
wa¢é lokalnych utrat statecznosci (o ile »>1) ze wzgledu na
ksztalt i wyglad zewnetrzny pojazdu. Zdarzaja sie niekiedy ele-
menty konstrukcji, ktérych n<<l. Wychodzi sie wtedy z zaloze-
nia, ze warto§ci Pj = Pgtat * mmaxosiaga sie bardzo rzadko i prze-
waznie pojazd kofczy Zycie nie osiagnawszy w rzeczywisto$ci naj-
wyiszych obciazen obliczeniowych. O ile cze$é konstrukcji osiag-
nie w warunkach specjalnie ciezkich ,mmax’, to element posia-
dajacy n<1 speinia role bezpiccznika. traci stateczno§é, w rezul-
tacie czego poddaje sie go naprawie. Element taki musi by¢ tatwo
dostepny i widoczny, aby mozna bylo w czasie przegladu samo-
chodu zauwazyé bez trudu odksztalcenie.

Rodzaje sil, wielko$ci ,m* i ,,n* konstrukcji no$nej winny

byé ujete przepisami budowy samochodéw.
proponuje

Konstrukcje noéna

oblicza¢ na nastepujace sily:
(rys. 1)

M Shr T™™/6RI-5
¥
Rys. 1.
Q: - - - - -sily pionowe symetryczne lub asymetryczne.
Mpny - moment gnacy wokél osi ,,» wynikajacy z dzia-
tania Q, symetrycznie.
Msgr, - moment skrecajacy wokél osi ,,x“, wynikajacy

z dziatania Q, asymetrycznie.
O =my " O; sily wynikajace z przyspieszen w kierunku jazdy.
Oy =my * Q¢ silty wynikajace z jazdy po torze krzywoliniowym

Moment gnacy wokél osi ,z* nalezy pominaé, poniewaz kaida
konstrukcja jest dla tego momentu prawie nieskonczona sztywna,
a wartoéci Mgn, nie sa duze.

Wszystkie wyzej wymienione sily statyczne otrzymuja mnoz-
niki sil masowych ,m‘ oraz wspblczynnik bezpieczenstwa ,n‘.

W tym celu nalezy usystematyzowaé samochody na kategorie
i wyznaczyé odpowiednio ,.m‘ i ,n".

Proponuje nastepujacy podzial: (tabela 1)

79
TABLICA I
[
- My m

Kategoria n it asyfn | omy My
1 samochody osobowe 2,0 2,0 1,5 1,0 | 0,40
2 autobusy 1,7 2,0 1,3 0,7 | 0,30
3 samochody ciezarowe 1,5 22 1,0 0,7 | 0,25

4 samochody specjal,
(pozarn., terenowe itp.) 22 3,0 2,0 1,0 10,50

Stosunkowo nizsza wartoéé ,n“ i ,m* w autobusach i samocho-
dach cigzarowych znajduje swe uzasadnienie w tym, ze pojazdy
te z racji swoich wymiaréw i nieumocowanego obcigzenia uzy-
tecznego pojazdu oraz szybkoSci osiaganych, nie beda nigdy na-
razone na specjalnie duze powiekszenie sil statycznych. Drugim
z kolei czynnikiem, wplywajacym na zastosowanie mizszych ,n*
i,m" jest konieczno§é obnizenia G wlasnego, co daje zwiek-
szenie oplacalno$ci pojazdu tego typu.

Nizsze wartoéci m, tlumacza sie tym, ze w zlych warunkach
drogowych pojazd nie rozwija duzej szybkosci.

Analiza konstrukcyjna

Pewnikiem jest, ze mnajkrétsza droga ,splywu sil” daje naj-
ckonomiczniejsza ciezarowo lkonstrukcje. Drugim warunkiem
jest, aby kazdy mozliwy element, nawet wykonczenia nadwozia,
stal si¢ pracujacy lub wspélpracujacy w calosci konstrukcji.
Pierwszym krokiem uczynionym w tym kierunku jest wciagniecie
do pracy podlogi, przyktadowo — autobusu, przez stworzenie plyty,
tzw. wiazania spodu. Sily przenosza si¢ bezpoérednio na podiuz-
nice. Wiazanie spodu sklada si¢ z podtuznic, akcentujacych rame,
belek poprzecznych oraz pracujacej blachy podlogi (rys. 2).
Przy S§ciskaniu blacha podlogi powieksza przekréj pasa podiui-
nis‘y o szeroko$é ,b,“, a przy rozciaganiu o szeroko$é¢ czynnag

”

TM/6R2-35

Rys. 2.

Pracujaca blacha (plyta) podlogi pozwolila odciazyé gérna pét-
kedgpa_s noény) podluznicy o pole przekroju pracujacego blachy
podlogi.

Szeroko§é¢ pracujaca ,,bm" okre$la sie dokladnie badZz to przy
pomocy wzoru Morgnerra:

bpw=2"b"- 4 Okryt
Omax

badZz to bardziej ,,ostroinie“ wspélpracujaca ze wzoru Karman-

na:
Okryt\ 7
bwzo’zs.b.(1+°k_fyt),(k_"y‘)
\ Omax Omax,
o,
gdzie n = 0,37 + —
Oplast

gdzie 0 max sa to naprezenia powodujace utrate statecznoci naj-
sztywniejszego elementu w danym zespole.

Aby nie przewymiarowaé §cian bocznych tego rodzaju konstruk-
cji, obliczono pochodna linii ugiecia wiazania i spodu i z niej
znaleziono max. kat O odksztalcenia §ciany bocznej.

4 Q

e S O )

d. EJ

gdzie Q to fikcyjna sita tnaca wg Culmann — Mohra. Napre-
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zenia styczne — uwazano, ze na takie pracuje plyta boczna —
sa zalezne od modulu i kata, wyrazaja sie wzorem:

t=G-Q
_E
2(1 + 9)

Otrzymane naprezenia dla pewnej analizowanej konstrukeji le-
zaly w' rzedzie wielkoéci 150 kG mm?, a wiec warto$ci kilkunasto-
krotnie wyzszej niz mozliwa. Poniewaz bledu w obliczeniach nie
wykryto, zalozono, ze blad tkwil w zalozeniach konstrukcyjnych
i zalozenia te przeanalizowano. Istotnie okazalo sie, ze belki po-
przeczne plyty wiazania spodu o momencie bezwladnosci J, =
= 218 cm? nie sa w stanie ,pociagnal” za soba $cian bocznych
o Jy = 6250 cm'. Gdyby fakt podobny mégt mieé miejsce, to
przy odksztalceniu — niesztywnych w poréwnaniu do §cian —
belek, ktére by zmusily $ciany boczne do swego odksztalcenia,
$ciany boczne miatyby rzeczywiScie wyzej wymienione naprezenia.

Zijawisko powyzsze odkrylo zasadnicza rolg $cian bocznych
w konstrukcji noénej i naprowadzilo na wlasciwa droge, ujaw-
niajac mozliwoéci wytrzymalosciowe blachownic bocznych jako
elementu noénego.

Powstala w ten sposdb konstrukcja oparta na blachownicach bocz-
nych, miedzy ktérymi plyta podlogi (wiazanie spodu) pracuje jak
przepona, przekazujac swoje obciazenia na $ciany poprzez belki
poprzeczne. Podluinice ramy podwozia spelniaja role pomocni-
cza, stuzac do zamocowania elementéw grupy podwoziowej i sil-
nikowej.

Orientacyjna réznice w naprezeniach normalnych, wynikajacych
z momentu Mgn, podano ponizej.

Moment gnacy jednokrotny w przyblizeniu wynosi dla przecigt-
nych autobuséw okoto 1000 kGm na jedna podiuznice.

Opierajac sie na konkretnym rozwiazaniu konstrukcyjnym:

a) Konstrukcja plytowa: Mg, = 1+ 105 kGm, ], podluinicy
= 6+ 102 cm?

odlegloé¢ skrajnego widkna wynosi 10 cm

105 kGm - 10 cm
6 -10* cm?

b) Konstrukcja blachownicowa: Mgy
6,25+ 10% cm?

(% — liczba Poissona)

gdzie G =

Op = = 1660 kGem?

= 10> kGm. [y $ciany =

odlegloé¢ skrajnego wldokna — 40 cm.
) 10° kGem - 4 - 10 cm ) .
Gp = 6.25 - 10° ms = 640 kGm?

Warto zaznaczyé, ze moment bezwladno$ci blachownicy bocznej
jest bardzo tatwo i malym kosztem ciezaru — zwicksza¢ przez
zakonstruowanie wiekszych paséw. Mozna doj$¢ w ten sposob do
Jy = 1,5+ 10" cm! obnizajac w ten sposéb o, do okete 400 kGcem?.

Zaznaczy¢  rowniez nalezy, ze konstrukcja  blachownicowa
z pracujaca podloga jest juz konstrukcja cienkoscienna. Poniewaz
konstrukcje te byly dotychczas w budowie samochodéw malo zna-
ne, stluszne bedzie omdéwienie zasady pracy i wprowadzenie pew-
nych nowych poje¢ wytrzymalosciowych.

Niektore zasady obliczen konstrukcji cienkosSciennych pojecie
wydatku sil stycznych

Rozpatrzmy konstrukcje podana na rys. 3 i obciazona sila Q.
Jest rzecza jasna, ze uklad pretéw (belek) AB, BC, CD i DA nie

TM/BR3 53 Q

Rys. 3.

jest sztywny na dziatanie sity Q. ,Naklejmy” dowolna powloke
(rys. 4). Konstrukcja bedzie sztywna. Powltoka pracuje na $cina-
nie.

Rozwazmy statyke konstrukcji z rys. 4.

Powtoka ABCD (rys. 5) pracuje na Scinanie poniewaz sila Q
jest przeniesiona na nia przez ramie ABCD.

Naprezenia styczne wynosza:

Q'Sy
PO
.7y'8
A
—_— ~ 8 F,O‘Uq
| 1
l | ¢y
i | <
| !
i_.__ l )
0 c
M/6Ra 59 0
Rys. 4.

gdzie Sy — moment styczny przekroju, w ktérym obliczamy =
Jy — moment bezwtadnoéci catoéci
— grubo$é $cianki powtloki
Jezeli zauwazy sie fakt, ze & powloki jest male (0,7—1,5 mm).
to stwierdzi¢ bedzie mozna, ze do ustalenia S, i Jy nie bedzie
bledem pominaé¢ wartoéci wynikajacych z istnienia powloki.

b, |

c Q
TM/6R3-55
Rys. 5
Wtedy
h
. F,—
O Fy > 0

lub po przeksztalceniu:

Iloczyn  naprezen  stycznych i grubo$ci powloki nazywamy
wydatkiem naprezen stycznych (g). Jest to warto$é bardzo czesto
spotykana w' konstrukcjach cienko$ciennych. Fizyczny sens ,q*
wyraza si¢ w wielkoéci sily stycznej przeniesionej przez 1 cmb
$cianki.

Znajac wiec sile dzialajaca Q, znamy réwniez wydatki sil stycz-

‘0 (kG . .
nych ¢ = —|——), a znajac wydatki dobieramy gruboéci $cia-
i \cm
: s G g q ;
nek korzystajac z uproszczonej zaleznoéci 8 = — (cm), zakladajac
T

unrzednio zyczone dopuszczalne naprezenia styczne T.
Powloka oddzialuje na prety (pasy) AB, BC, CD, DA wy--
datkami rownymi co do wielkoéci, lecz przeciwnie skierowanymi.
Obliczenie sit w pasach nie przedstawia zadnych trudnosci. Wy-
datki bowiem mozna ,zbiera¢“. I tak np. rozwaimy pas AB
(rys. 6)
Sila w pasie wynosi:

b b
Ppasa:f(Z'dL :qfdx
o o]

Liniowy przyrost sily, wynikajacy z ¢ = const daje ogromne

ulatwienie w obliczeniach. Np. konstruktor szuka przekroju pasa
12

w x = % ma wtedy Pp=¢q x;...... Fpasa = g Analo-

gicznie sytuacja przedstawia si¢ w pasie BC, AD i DC. Otrzymu-
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jemy uktad, w ktérym na 1 rysunku mozemy przedstawi¢ sity ko-
nieczne do wtadciwego zakonstruowania przekrojéw.

TH/6R6 %
Rys. 6.

Os$ sztywnosci

Skomplikujemy mieco poprzedni przyklad przez zakonstruowanie
powloki zakrzywionej (rys. 7).

——r

TM/6RB-55

TM/6R7-59

Rys. 7. Rys. 8.

Przy zginaniu sila Q, réwnolegla do osi y, powstana.w $ciance

@]

naszej konstrukcji wydatki naprezen stycznych ¢ = const = .

o tym ze suma wydatkéw da Q mozna przekonaé si¢ w prosty
sposéb (rys. 8).

Elementarna sila skupiona z elementu $cianki o dlugo$ci ds wy-
nosi dP = q*ds. Rzut tej sily na o§ y wynosi g ds*coso =
= g *dy, a suma wyraza si¢ postacia:

h h
[q-dv=q [dy=q h=Q
o

o
Polozenie sily wypadkowej Q wecale nie jest dowolne, a na rys.
8 przyjeto ja na osi laczacej pasy.

. , . . 0
Wtaéciwe polozenie, w ktérym sita Q spelnia zalezno$é ¢ = T

oraz zapewnia ukladowi stan réwnowagi, znalezé mozna z réwna-
nia momentdw statycznych wzgledem np. jakiego§ punktu na osi
taczacej pasy (rys. 8)
dM =g -ds-p =¢q-2-dF
M= (g2dF=2.-q)dF =2-¢g-F
gdzie I oznacza pole miedzy $cianka a prosta laczaca pasy. Aby
byta réwnowaga to M = 2¢[ musi by¢ zréownowazony jakim§ mo-
mentem od sily Q na ramieniu np. ,,a‘, a wiec
%q - F = Q - a, stad wiec wyznaczenie polozenia osi sztywnoS$ci:
2— - F
2q- F h 2 F
a= = =

0 o h

Wzér powyiszy jest bardzo wazny, méwi bowiem o tym, ze istnie-
je tylko jeden sposéb przylozenia sily poprzecznej w sposéb ra-
cjonalny (dla konstrukcji z rys. 7 i 8). Przylozenie sily w inny
sposob powoduje dodatkowe skrecanie na co konstrukcja nie jest
sztywna.

Naturalnie oprécz sil poprzecznych lezacych w plaszczyZnie osi
sztywnoéci konstrukcja zdolna jest do przeniesienia sit réwnole-
glych do paséw, poniewaz pasy te powinny byé¢ zdolne do prze-
niesienia sil $ciskajacych lub rozciagajacych.

Konstrukcja sktadajaca sie ze §cianki i 2 pasdw jest najprostszym
elementem sktadowym wszystkich innych rozwiazan.

T1/823-59

Rys. 9.

I tak np. konstrukcja wg rys. 9 sklada sie z dwdch takich ele-
mentéw skiadowych. Jest ona sztywna na dzialanie dowolnej sily
poprzecznej przechodzacej przez punkt przeciecia sie linii sztyw-
noéci ,,G*. Poza tym uklad 3 paséw jest duzo sztywniejszy na
sily do nich réwnolegle.

Konstrukcja 38 S§cianek i 4 paséw (rys. 10) posiada 3 osie
sztywno$ci i dlatego pozwala przenie§é dowolnie skierowana site
poprzeczna przez rozmaite sily rownolegle do paséw.

Srodek sil poprzecznych

Elementy konstrukcyjne obciazone asymetrycznie najwygodniej
jest oblicza¢ rozbijajac obciazenie calkowite na dwa skladowe,
a mianowicie: zginanie i skrecanie. W gre wchodzi teraz nowy
bardzo wazny punkt, §rodek sit poprzecznych. (s.s.p.). Jest to punkt,
w ktérym przylozona sita wywota tylko zginanie, nie powodujac
skrecania przekroju. S.s.p. pokrywa sie ze $rodkiem ciezkosci tylko
w przekrojach catkowicie symetrycznych.

T™/6R10-33 @7

Rys. 10.
Linig¢, jaka wyznaczaja s.s.p. nazywamy osia sprezystosci. O$ ta
w przekrojach niesymetrycznych nie pokrywa sie z osia obojetna.
Rozwazajac np. konstrukcje otwarta, wielopasowa (rys. 11).
otrzymamy polozenie s.s.p.




82 TECHNIKA MOTORYZACY]JNA

4

ROK V

W przypadku kiedy konstrukcja nie posiada zaznaczonych paséw,
ale tylko grubsze §cianki, polozenie s.s.p. wynika z nastepujacych
zalezno$ci:

1
Fop= o © Sy S ds
Ty

1
Zsp=—DPSz+ S ds
Ty
Dla poréwnania, jak réine jest polozenie s.s.p. od §rodka ciezkosci,
wykazuje rys. 12.

Dla ceownikéw s.s.p. lezy jak na rys. 13.

JIPp
b —
350 J €
O o
TM/6R12-55 TM/6R1)-5)
Rys. 12, Rys. 13.

Znajomoéé polozenia érodka sit poprzecznych jest dla konstruk-

tora rzecza niezbedna. Nie moze by¢ mowy o racjonalnym cig-
zarze zaprojektowania konstrukcji bez wlasciwego umiejscowienia
sil.

Wykorzystanie $rodka sil poprzecznych
Znajac wspélrzedne s.s.p. obliczamy konstrukcje wielopasowa,

otwarta ze $ciankami pracujacymi na $cinanie i naprezenia nor-
malne, zwyklymi metodami wytrzymatoéci materiatéw:

. _P'Mg - =

On= "o
.on _7y

Oz - Sy

=g
Ty

Nalezy naturalnie uwzglednié M skrecajacy, o ile Q nie jest przy-
lozone w s.s.p.

Wykorzystanie powloki na o n

Poszczegblne pasy podiuine i zebra poprzeczne wydzielaja z po-
wloki jej elementv powierzchni, ktére ponizej nazywaé bedziemy
plytami. .

Poprzednio rozpatrywane plyty powloki pracowaly tylko na
cinanie, obecnie pracuja juz i na naprezenia normalne,

Wartoéciami naprezen, ktére konstruktora najbardziej interesu-
ja sa wielko§ci, przy ktérych plyta lokalnie traci stateczno§é. Lo-
kalna utrate statecznoéci obrazuje rys. 14. Catkowita utrate sta-
tecznoéci obrazuje rys. 15. Nastepuje ona po lokalnej utracie sta-
tecznofci.

Wychodzac z metod energetycznych po zawilych obliczeniach
otrzymujemy S§cista zalezno§¢ na mnaprezenia krytyczne lokalne

2 E &
Okr. lok = & - 121 —y

™/, 714 -55

dla czesto spotykanej warto$ci liczby Poissona v = 0,3 mamv
E

g

Okr. 1ok =% - 0,9 -

gdzie: E — modul Jounga

b — szeroko§é plyty

0 — grubo$é plyty '

k — wspélczynnik warunkéw brzegowych, podany w sposéb
bardzo $cisly i jednoznaczny dla kazdego rodzaju pod-
parcia brzegéw, wynikajacy ze szczegélowych i zmud-
nych obliczen.

k — jest oprécz tego funkcja stosunku a/b

Analogicznie wyglada wzér na t kryt. lokalne. Nalezy podkreslié,
ze ze wzgledu na niepozadane odksztalcenia szczegélnie blach
zewnetrznych nadwozia © kryt. lok. wymiaruje przewainie kon-
strukcje.

Bardzo wygodne jest traktowanie ksztaltownikéw jako sze-

regu plyt, powiazanych ze soba warunkami wzajemnego oddzia-
tywania brzegowego. Okazuje si¢, e i tu o kr. lok. czesto wy-
miaruje konstrukcje.
Czesto zdarza sie, ze plyty pracuja i na zginanie (np. podloga).
Pestepujemy w wypadku takich plyt analogicznie do belek z ta
réznica, ze wpierw wychodzi sie z ugie¢ (w), a pbdzniej przecho-
dzi si¢ do momentéw gnacych i naprezen. Ponizsze réwnanie

4 4
AATV — P otw +a 'zoz_fi
axa.ays ayd D

obrazuje zaleino§¢ obcigzenia P kG/cm? sztywnosci na zginanie
D i ugiecia W. )

Wielko$ci momentéw, odniesione do jednostki dlugoéci prze-
kroju mierzonego wzdluz plaszczyzny srodkowej (xy), wynosza:

+ 2
(ox - dy - dy)=

2w
—— =D
d, (8x2 L

f‘
o N

N o

Szw)
2y?

f N ("'xy'dx'dz)'z .

2 2

Maxy = s el ) o P e
dy ox - 9y

analogicznie My i~ Myx.

Do naprezen dochodzimy ze zwyklej zaleznosci:

g

™oRs 15 T™M/6 R 16-53 L_ C
Rys. 15. Rys. 16.
Mz
OX max —
w
My
OY max =
w
Mxy
OXY max =
w

gdzie W wskaznik wytrzymatoéci przekroju.
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Skrecanie konstrukcji cienkosciennych

Odnoénie profili zwartych jak: katownik, ceownik, dwuteownik

itp., warto§¢ T okre§la si¢ wg twierdzen analogii membranowej:
Ms

Tmax = 1

— 3
3h8

Wartoéé¢ ta jest identyczna z wartoSciag obliczong na podstawie
$cistych teorii sprezystosci.

Jednostkowy kat skrecania ¢ wg wzoru wyprowadzonego z te-
orii sprezysto§ci wynosi:

Ms

=1 :
—G h-8
3
Wzér ten wymaga jednak pewnej korekcji, co uzyskano na pod-
stawie danych do$wiadczalnych. W zaleznoéci od ksztaltu prze-
kroju skrecanego wynosi wspdlczynnik korygujacy od 0,86 do
1,44 ,k“, wystepujace w obu wzorach, to suma dlugosci pélek
(rys. 16).
W przekrojach zamknietych kwestia naprezen jest b. prosta.
Oczywiste jest ze (rys. 17)

TM/6R17-55

Rys. 17.
Z dPx = q- Z‘ds. cosa =0

Z dPy=q st. sin ¢ = 0
Natomiast nie bedzie juz réwna zeru suma momentéw skrecaja-
cych

dM = q - ds -p = q -2 -dF

M=®g+2-dF =2-¢q"*F
Stad otrzymuje si¢ wydatek oraz réwnocze$nie naprezenie lub gru-
bo§é §cianek

M

= o

Wychodzac z metod energetycznych mamy jednostkowy kat skre-
cania ‘

B 5 B
4R G 3

iy [ A

¢

700 ——J

k— —
B — s’

L_jg-J

S
143 15 ’.

'LE T
J0—

T™M/6R18:55
Rys. 18.

Celowe bedzie poréwnanie mnaprezen i odksztalcei przekroju
zwartego 1 zamknigtego o takiej samej iloéci materialu (rys. 18)
i obciazonych jednakowym Ms = 10 kGm.

108 kGm kG
Tmax zwartego = [ — 1667 ——
— .20- 0,3 ‘m
3
q M L Gh g
T kni — = = = 4
‘max zamknietego Smin 2 F8min 2.50.0,15 cm?
a wiec:

Tmax zwartego 25

Tmax zamknigtego
Przy odksztalceniach stosunek teinopowiqksza sie jeszcze:
3

- 1

P zwartego — 1 =0,02—

2,8 108 2--20-0,3 cm
B 108 ds 1 5 10 5V
Pooamk T 08105500 5 2,8-10° - \0,15 0,3) -

=0,598 - 10-¢
cm
Przy dlugoSci belki np. 1 m, kat skrecania przekroju zwartego
wyniesie 2 radiany = 114° a przekroju zamknietego 0,34° czyli
P zwarteg _ 114 = 337

@ zamknigtego 0;34

Wyizej podane dwa stosunki 25 i 837 $wiadcza najdobitniej o ko-
rzyéciach wynikajacych ze stosowania przekrojéw zamknietych.
Otwiera sie tu szeroko pole do oszczednosci materialowych przez
zamienianie przekrojéw zwartych na duzo ciehsze i sztywniejsze
zamkniete.

Obliczenie konstrukcji blachownicowej

Schemat pracy segmentu powyiszej konstrukcji obrazuje w czasie
najciekawszego przypadku — skrecania — rys. 19. Na zasadzie
superpozycji rozbija si¢ obliczenia kontrolne caloéci na kilka
przypadkéw jak: czyste zginanie wokél osi ,y“, skrecanie wokét
osi ,,x* itp.

Sprawdzanie przekrojéw moze przebiegaé wg metod uprzednio
podanych. Wstepne miarowanie przekrojow zalezy od konstruktora
i jego obliczen wstepnych, w czasie ktérych dazy sie zazwyczaj
do uczynienia konstrukcji statycznie wyznaczalna.

TM/6R1G-55

Rys. 19.

Analiza konstrukcji blachownicowej

Do przeniesienia Mgn y uiyto w konstrukcji z rys. 19 blachow-
nic écian bocznych. Rozwiazanie to nasuwa trudnoSci przewaznie
w zapewnieniu ciagloéci pasm blachownic, przecietych czesto stup-
kami okiennymi. Wzglad ten oraz fakt istnienia poteinej, pozba-
wionej otworéw powloki dachu, jak dotad nie wykorzystanej,
spowodowal zmiane zalozenn wytrzymaloéciowych. Postanowiono
uzyé dach jako pas gérny belki noénej. Jako pas dolny wystepuje
wtedy plyta podlogi, a jako $rodnik éciany boczne.

Przeniesienie sil ze érodnika na pas dachu odbywaé sie moze
poprzez wlaéciwie zakonstruowane wregi lub tez przez odpowiednio
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umieszczone miedzy belka pod- i nadokienna pola noéne. Pro-
blem skutecznego przeniesienia sil na dach jest poza skrecaniem
istota zagadnienia.

W przypadku prawidlowego rozwiazania przeniesienia, dach od-
ciaza blachownice boczne o okolto 40%o.

Odciazenie to daje moino$é wprowadzenia oszczedno$ci materia-
towych w blachownicy bocznej.

Z uwagi na prace cate powloki (skorupy) i rozprowadzania ob-
ciazen zewnetrznych i sil wewnetrznych przez wregi, konstrukcje
powyzszg nazwano wregowo-powlokowa.

Obliczanie konstrukcji wregowo-podlogowej

Obliczanie sil wewnetrznych jest zadaniem bardzo trudnym ze
wzgledu na wielka ilo§¢ wykrojéw o znacznych wymiarach (okna
i drzwi). Tym niemniej wstepnie mozna zalozyé, ze wregi sa szty-
wne na $cinanie i sity do nich prostopadle. Nastepnie nalezy wy-
dzieli¢ elementy konstrukcji zamocowane w sposdb statycznie wy-
znaczalny, aby otrzymaé jak najprostszy uktad. Przy zalozeniu,
ze przez $cianki okienne wreg musi byé przeniesiona cala sila
tnaca z czeéci dolnych wreg, pozostajemy po stronie bezpiecznej.

Po takim obliczeniu wytrzymalo$ciowym i zaprojektowaniu
wstepnym, konstrukcja noéna nadaje sie do obliczenia szczegdélo-
wego.

Z kilku znanych metod najbardziej odpowiednia do obliczenia
szczegblowego  wydaje sie metoda utwierdzenia  sprezystego.
Uwzglednia ona bowiem w sposéb najmniej skomplikowany wa-
runki zamocowania sprezystego elementéw oraz najbardziej wni-
kliwie przedstawia ,.rozplyw sit skupionych w' powtloce.

Odno$nie rzedu wielkoSci naprezen w konstrukcji wregowo-po-
wlokowej nalezy zauwazy¢, ze przy prawidlowym jej zaprojekto-
waniu naprezenia max. wahaja sie w' granicach 200300 kGm?2.
Jest to fakt, pozwalajacy na uzywanie blach o nizszych wlasno$-
ciach wytrzymaloéciowych niz w konstrukcji blachownicowej.

Metoda analizy formy konstrukcyjnej i obliczen osiagnicto no-
wy typ konstrukcji noérej.

Dla poréwnania podaje sie, ze autobus, ktéry spowodowal ana-
lize posiadal nastepujace cechy:

ciezar wtlasny 5300 kG
ciezar uzyteczny 2425 kG = pasazeréw
ciezar calkowity 7125 kG
dlugosé catkowita 8,10 m

Po przejéciu wszystkich podanych poprzednio ewolucji otrzymano
nowy typ o cechach:

ciezar wlasny 4700 kG
cigzar uzytkowy 3200 kG = pasazeréw
ciezar calkowity 7900 kG
dtugosé catkowita 92 m
Najlepiej charakteryzuja osiagniete oszczednosci materialowe

sprawno$ci ciezarowe obu autobusdéw:

Mgr inz. WITOLD LESNIAK
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o ; e B 24}25 kG —
Autobus przed ewoluca NG = “oana s '
. - B i%()()kG . 0.68
utobus po ewolucji G = 4700kG

W samochodach osobowych przez odpowiednia analize konstruk-
cyjna i obliczenie wytrzymatoSciowe poszczegolnych elementéw
uzyskano nastepujace rezultaty (z do$wiadczen NAMI), badajac

laboratoryjnie szereg ewolucji  danego samochodu (tablica 2
i rys. 20).
TABLICA 1I
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Rys. 20 obrazuje wyraznie korzy$ci wynikajace z zastosowania
nadwozia samono$nego, zmniejszenie ciezaru catkowitego i zwiek-
szenie sztywno$ci, dajace dluzsze zycie nadwoziu.

Oba podane w zakonczeniu przyktady liczbowe daja moznosé
poréwnania liczbowego osiagnietych wynikéw.

POLEPSZANIE ZDOLNOSCI DOCIERANIA SIE
PIERSCIENI TEOKOWYCH

Préba poréwnania i oceny praktycznej przydatnosci wspolezesnych metod podwyziszajacych jako$é oraz skracaja-
cych czas trwania procesu docierania si¢ piericieni tlokowych do gladzi cylindrowej.

Wisréd caloksztattu zagadnien konstrukcyjno-technologicznych
decydujacych o dalszym rozwoju silnika spalinowego istotng role
odgrywa wciaz aktualna kwestia zwickszania odpornos$ci na zuzy-
cie pierécieni tlokowych. Opierajac sic na do§wiadczeniach ostat-
nich lat przyjaé moina, ze problem ten zostal juz w zasadzie opa-
nowany. Produkowane obecnie pierScienie tlokowe cechuje na
ogbl do$é znaczna trwalo§¢é — uzyskiwana dzieki nieustannemu
doskonaleniu materialéw wyjéciowych oraz przez praktyczne sto-
sowanie licznych metod ulepszania wzglednie specjalnego przy-
getowania wspdlpracujacych ze soba powierzchni. Czestokroé jed-
nak — eksploatacyjna warto$é osiagnieé w tej dziedzinie powaznie
obnizaja szkodliwe powiklania i trudnoéci, pojawiajace sie w okre-
sie docierania silnika. Wysoka odporno§é¢ na zuzycie wielu two-
rzyw wyraznie komplikuje oraz wydatnie przedtuza proces docie-
rania sie pierScieni tlokowych.

Ujmujac ogélnie, pelnowartoéciowy pierécien ttokowy musi
jednocze$nie spelniaé dwa pozornie calkowicie sprzeczne ze soba
wymogi. Niezaleznie od rodzaju i modelu silnika — dobry pier-
$cien tlokowy powinien odznaczaé sie z jednej strony zdolno$cia
szybkiego 1 prawidlowego docierania si¢ do gladzi cylindrowej —

a z drugiej strony mozliwie znaczna trwaloScia w pdzniejszym
okresie normalnej eksploatacji silnika. Podstawa dla oceny przy-
datnoéci piericienia tlokowego staje si¢ wiec dzi§ przebieg i cha-
rakter procesu wyrabiania sie jego zewnetrznej $cianki podczas
pracy silnika.

Aby na$wietli¢ istote poruszonego zagadnienia i stworzyé pod-
stawy do dalszych rozwazan, warto poé$wiecié nieco uwagi stoso-
wanej obecnie technice okre$lania wlasnoéci pierscieni tlokowych
1 wyznaczania ich rzeczywistej odpornosci na zuzycie.

1. Badanie procesu wyrabiania si¢ pierscieni tlokowych

Do$wiadczalne ustalanie intensywno$ci wyrabiania sie wspodlpra-
cujacych z gladzia cylindrowa $écianek pierscieni ttokowych nie
nastrecza na ogot zasadniczych trudno$ci. Pewne problemy stwa-
rza¢ moze nickiedy jedynie konieczno§é ujednolicenia toku préb
oraz zapewnienia poréwnywalno$ci ujmowanych w bezwzglednych
wielko§ciach wynikéw pomiardw.

Wiekszo$¢ wspodlczesnych metod badania $cieralno$ci pierscieni
ttokowych opiera sie na wyznaczaniu ci¢zarowego lub objetoécio-
wego ubytku tworzywa ze §cianki pier§cienia podczas docierania.
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sie silnika — w S§ci$le ustalonych i kontrolowanych warunkach.
Dokladna znajomo$é przebiegu i charakteru procesu wyrabiania
sie piercienia tlokowego w ciagu pierwszych kilku godzin wspél-
pracy z gladzia cylindrowa pozwala na wyprowadzenie ogdlnych
wnioskéw o jego wartoéci uzytkowej oraz trwalosci w trakcie
dalszej eksploatacji silnika.

Istota badan polega na pobieraniu w regularnych odstepach
czasu prébek oleju krazacego w docieranym silniku i oznaczaniu
wzrastajacej w miare zuzywania sie wspolpracujacych powierzchni
zawarto$ci czastek zeliwa. Ilo§¢ wtracen metalicznych zanieczysz-
czajacych olej silnikowy ustala sie zazwyczaj metoda kaloryme-
tryczna wzglednie polarograficzna — co na ogdél wystarcza dla
osiagniecia zadowalajacej doktadno$ci pomiaréw wyrobienia sig
pier§cieni tlokowych dla potrzeb produkcyjno-warsztatowych.

Graficzne ujecie uzyskanych w omdéwiony powyiej sposéb wy-
nikéw préb przedstawia schematycznie wykres 1, obrazujacy in-
tensywno$¢ zuzywania sie piercienia tlokowego jako funkcje cza-
su docierania — w' postaci tak zwanej krzywej $cieralnoéci.

G

T

TERI-SS

Rys. 1 — Schemat przebiegu krzywej ScieralnoSci
ciagla — krzywa S$cieralnoSci standartowego pierScienia ttokowego
o gladkiej Sciance zewnetrznej
przerywana — Krzywa Scieralno$ci pierScienia tlokowego o wysokiej
zdolno$ci docierania sie do gtadzi cylindrowej
M i M’ — punkty dotarcia
G — ubytek tworzywa Scianki pier§cienia
T — czas docierania

Jak pokazano na wykresie 1 — krzywa charakteryzujaca prze-
bieg procesu wyrabiania si¢ $cianki pierécienia tlokowego sklada
si¢ z dwéch réznych odcinkéw, ktérych granice wyznacza punkt
dotarcia (punkt M). Ksztalt krzywej Scieralno$ci wyraznie naswie-
tla zjawiska zachodzace przy docicraniu si¢ piericienia tlokowego
do gladzi cylindrowej. W miare uplywu czasu nieustannie maleje,
bardzo znaczna poczatkowo intensywno$¢ zuiywania sie $cianki
pier§cienia tlokowego. Z chwila osiagniecia punktu dotarcia (M)
ustala sie swoisty stan réwnowagi i proces docierania si¢ pier-
écienia tlokowego do gladzi mozna uwazaé za ukonczony. Biorac
praktycznie — od tego momentu ubytek tworzywa pierécienia tlo-
kowego staje si¢ wprost proporcjonalny do czasu pracy silnika
a krzywa $cieralnosci przechodzi w prosta, ktérej pochylenie
charakteryzuje wprost trwalo§é¢ pierécienia tlokowego. ]

Rozpatrujac ogdlnie — kazdorazowo o przebiegu krzywej Scie-
ralno$ci decyduje wypadkowe oddzialywanie wszystkich czynni-
kéw ksztaltujacych wzajemna wspolprace pierécieni tlokowych
i gladzi cylindrowej. Wprowadzenie stosownych zmian co do usta-
lanych warunkéw préb umozliwia wykorzystanie omawianej me-
tody do wszechstronnego badania procesu docierania si¢ silnika.

Praktyczne znaczenie wspomnianej okolicznoéci najtatwiej uza-
sadni¢ nastepujacym przykladem: Na wykresie 2 przedstawiono
wyniki pomiaréw intensywno$ci zuzywania sie¢ typowych pier-
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Rys. 2 — Wplyw gatunku oleju silnikowego na przebieg docierania
sie pierS$cienia tlokowego

krzywa 1 — olej silnikowy o lepko$ci E;o = 8,00

krzywa 2 — olej silnikowy o lepkos$ci E;0 = 20,00

G — ubytek tworzywa S$cianki w gramach/silnik

Scieni tlokowych — przy czym w trakcie préb stosowano odmienne
gatunki oleju silnikowego. Mimo zachowania wszystkich pozosta-
tych warunkéw docierania bez zmiany w przebiegu krzywych
powstaly powaine rdéznice — $wiadczace dobitnie jak wielki
wplyw na charakter wyrabiania si¢ $cianek oraz na rzeczywista
odpornos¢ na zuzycie pier§cieni tlokowych wywiera rodzaj smaru.

Analiza krzywej Scieralnoéci  pozwala na przyblizona ocene
trwalo$ci pierScienia tlokowego. Przechodzaca w prosta cze$é krzy-
wej §cieralnosci — wzglednie $ci$lej tangens kata pochylenia tego
odcinka krzywej — okreéla doéé¢ dokladnie ustalony juz charakter
wyrabiania si¢ zewnetrznej $cianki piericienia tlokowego po do-
tarciu, czyli z uwzglednieniem warunkéw préby przy normalnej
wspolpracy z gladzia cylindrowa.

Krzywa $cieralno$ci pelnowarto$ciowego i prawidlowo dobra-
nego pierScienia tlokowego poczatkowo powinna biec mozliwie
stromo w gére a nastepnie zblizaé sie asymptotycznie do prostej
o jak najmniejszym nachyleniu do osi czasu (kreskowana krzywa
na wykresie 1). Stosunkowo znaczny kat pochylenia prostolinij-
nego odcinka krzywej $cieralnoéci uzasadnia wniosek o braku za-
dowalajacej odpornosci na zuzycie i sklonnoéci do szybkiego wy-
rabiania sie badanego pieré:ienia tlokowego podczas cksploatacji
silnika.

Przydatno§¢ pierScienia tlokowego zalezy réwniez w pewnej
mierze od iloSciowego ubytku tworzywa $cianki zewngtrznej
w okresie docierania — a tym samym obok korzystnego ksztaltu
krzywej §cieralnoéci istnieje wymdg, by punkt dotarcia (M) lezal
jak najnizej — czyli w poblizu osi czasu.

2. Klasyczne metody ulatwiajace docieranie si¢ pierscieni
tlokowych

Producenci silnikéw od dawna dysponuja calym szeregiem doéé
skutecznych i naleiycie sprawdzonych w praktyce sposobéow po-
lepszania wynikéw oraz skracania czasu trwania procesu docie-
rania si¢ pierscieni tlokowych do gladzi cylindrowej. Blizsze oma-
wianie w ramach niniejszego artykulu tych, klasycznych dzi§ juz
metod byloby niecelowe, gdyz wyczerpujace materialy z tej dzie-
dziny znalez¢ mozna w powszechnie dostepnej literaturze tech-
nicznej. Konieczno§é¢ na$wietlenia istotnych dla dalszych rozwa-
zah kwestii zmusza jednak do scharakteryzowania, w encyklope-
dycznym oczywilcie skrdcie, nicktérych probleméw wylaniajacych
si¢ przy stosowaniu tych $rodkéw.

Do klasycznych sposobéw polepszania zdolno$ci docierania sie
pierScieni tlokowych zaliczy¢ moina:

a. wykanfczanie zewnetrznej $cianki przez dokladne toczenie

b. odpowiednie ksztaltowanie zewngtrznej §cianki

c. wstawianie wkiadek metalicznych wzglednie niemetalicznych
d. cynowanie,

kadmowanie lub miedziowanie zewnetrznej
Scianki
e. powierzchniowe utlenianie zewnetrznej §cianki.
3
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Rys. 3 — Ubytek tworzywa na zewnetrznej $ciance pierScienia tto-
kowego zaleznie od dokladnoSci obrébki wykanczajacej
G — ubytek tworzywa w mm3 na 1 em obwodu zewnetrznej Scianki
pier§cienia
t — wysoko$é chropowato$§ci powierzchniowych w mikronach
cyfry przyporzadkowane do prostych podaja wysoko$é pier§cienia
W mm
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Najstarsza z wymienionych, a zarazem najprostsza technolo-
gicznie metoda polega na wykaficzaniu zewnetrznej Scianki pier-
§cienia tlokowego przez dokladne toczenie, z pozostawieniem na
niej odpowiednio dobranych §ladéw obrébki skrawaniem. Tak
wykonany pierscien tlokowy poczatkowo przylega do gladzi cy-
lindrowej jedynie wierzchotkami nieré6wnoéci powierzchniowych —
co stwarza swoisty rozklad naciskéw promieniowych, skupiajacych
sie w punktach styku. Podczas docierania sie silnika chropowa-
tosci na §ciankach piericieni tlokowych ulegaja $cieraniu a wspél-
pracujace ze soba powierzchnie uzyskuja stopniowo coraz wyzszy
stopien gladkosci.

Odnosénie takiego rozwiazania zagadnienia wysunaé mozna jed-
nak od razu do$é powaine zastrzezenia. Mimo lokalnych spie-
trzen naciskéw promieniowych w licznych punktach lub na pe-
wnych krawedziach — wobec niezupelnego przylegania S$cianek
pier§cienia i cylindra do siebie, poczatkowy okres docierania sig
silnika cechuja znaczne podmuchy gazéw spalinowych do skrzyni
kcrbowej. Skuteczne uszczelnienie tloka w cylindrze nastepuje
dopiero po uplywie doéé diugiego czasu, gdy na $ciankach pier-
§cieni ttokowych prawie zupelnie zanikng §lady noza i na wspél-
pracujacych powierzchniach powstanie lustrzana gladz. Z drugiej
stiony wykanczanie pier§cieni tlokowych z pozostawieniem chro-
powato$ci na zewnetrznych §ciankach obniza wyraznie ich trwa-
lo§¢. Scierane w pierwszych godzinach pracy silnika wierzcholki
nierdwnoéci powierzchniowych stanowia, jak to wynika z wykre-
su 8, odrywajacy juz wcale istotna role ubytek tworzywa na
gruboéci $cianki pierécienia tlokowego, skracajacy w uchwytny
sposéb jego zywotno$é.

Inny sposéb wykorzystania zasady wywolywania zwiekszonych
naciskéw promieniowych dla przy$pieszenia procesu docierania sig
wspélpracujacych §lizgowo powierzchni polega na odpowiednim
uksztaltowaniu zewnetrznych $cianek pier§cieni tlokowych. Naj-
cze$ciej spotykane odmiany takich pier§cieni tlokowych pokazano
schematycznie na 1ys. 4 i 5. Omawiana metoda nie znalazla jed-
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Rys. 4 — pierS§cien tlokowy
o stozkowej Sciance zew-
netrznej

TM/ERY-5S

nak szerszego zastosowania, gdyz w danym przypadku zamierzone
skrécenie procesu docierania sie pierscienia tlokowego nastepuje
kosztem wydatnego obnizenia jego trwaloéci. Jak wynika z do-
$wiadczen eksploatacyjnych zwiekszone naciski promieniowe utrzy-
mujg si¢ az do zupelngo starcia wystgpéw — to jest do chwili,
gdy juz czeSciowo wyrobiony pierécien tlokowy poczyna przyle-
gaé cala swa wysokoécia do gladzi cylindrowej. Wspomniana oko-
liczno$¢ sprawia, iz niezaleznie od sposobu uksztaltowania zew-
netrznych $cianek — omawiana odmiang pierécieni tlokowych
cechuje wzmozona intensywno$é zuzycia, zaznaczajaca sie jesz-
cze przez do§¢ dlugi czas po dotarciu sie silnika.

_\\\

\\

Do bardziej skutecznych rozwiazah rozpatrywanego zagadnienia
zaliczy¢é mozina wstawianie w zewnetrzne $cianki pier§cieni tloko-
wych specjalnych wkladek metalicznych wzglednie niemetalicznych,
odznaczajacych sie niewielka odpornoécia na §écieranie. Tak skon-
struowany pier§cien tlokowy poczatkowo opiera sie o glaz cylin-
drowa jedynie nieco wystajaca i ulegajgca szybkiemu dotarciu sie

Rys. 5 — typowe pierScie-

nie tlokowe o ksztalttowa-

nych S§Sciankach zewnetrz-
nych

czeScia wkladki — jak to pokazano na rys. 6. Omawiana metoda
juz po kilku pierwszych minutach pracy silnika zapewnia zado-
walajace uszczelnienie tloka w cylindrze — co w porédwnaniu ze

zwyklym pier§cieniem ‘tlokowym o gladkiej §ciance odpowiadalto-
by osiagnigciu punktu dotarcia na krzywej Scieralnosci. Jednak
réwniez i ten sposéb nastrecza od razu istotne zastrzezenia.
Wstawienie mickkiej wktadki ulatwiajacej dotarcie powaznie

zmniejsza czynna powierzchni¢ odpornej na zuiycie, zewnetrznej
$cianki pier§cienia tlokowego — co oczywiscie pociaga za soba
wydatne obnizenie jego trwalo$ci i przydatnosci eksploatacyjnej.

:

Wiéréd klasycznych metod najlepsze stosunkowo wyniki daje
nakladanie na zewnetrzne écianki pier§cieni tlokowych fatwo $écie-
rajacych sie powlok metalicznych, Doskonale rezultaty uzyskaé
moina zwlaszcza przez cynowanie, kadmowanie wzglgdnie mie-
dziowanie. Mimo przekonywajacych zalet wymienione $rodki nie
znajduja jednak szerszego zastosowania. Przyczyn takiego stanu
rzeczy szukaé nalezy gléwnie w opracowaniu innych, réwnie sku-
tecznych a jednoczeénie znacznie tanszych sposobdéw, ktore zosta-
na blizej oméwione przy analizie nowoczesnych metod polepszania
zdolnoéci docierania sie pierScieni tlokowych.

Prawie nie znane w Europie utlenianie powierzchniowe zew-
netrznych $cianek pierécieni tlokowych stanowi typowy sposéb
skracania procesu docierania sie silnikéw uzywany na szersza ska-
le w USA. Przydatno$é eksploatacyjna tej metody jest od dawna
przedmiotem dyskusji, ktérej podjecie wykraczaloby poza ramy
niniejszego artykulu. Bez wdawania si¢ w szczegély stwierdzié
moina jedynie, iz nawet stosunkowo cienka warstewka tlenkéw
na zewnetrznej §ciance pier§cienia tlokowego wyrainie utrudnia
odplyw nadmiaru ciepla z denka tloka, a w przypadku jakichkol-
wiek zakléceh w smarowaniu, nawet przy krétkotrwalym zaniku
blonki olejowej na gladzi cylindrowej sprzyja zacieraniu si¢ wspél-
pracujacych powierzchni. Badanie dotartych juz silnikéw wyka-
zuje na ogdél niskg jako$é oraz wydatne pogorszenie gladkosci
zewnetrznych écianek pierécieni ttokowych — o ile poddawane byly
one uprzednio utlenianiu.

3. Nowoczesne metody polepszania zdolnosci docierania sig

. pierscieni tlokowych

Dopiero w' ostatnich latach uzyskano realne mozliwoéci skraca-
nia do minimum i radykalnego poprawiania procesu docierania
si¢ silnikéw tlokowych. Osiagane obecnie w praktyce eksploata-
cyjnej wyniki éwiadcza o zdecydowanej przewadze nowoczesnych
metod nad klasycznymi — oraz o powainym zblizeniu si¢ do ze
wszech miar zadowalajacych rozwiazan rozpatrywanego zagad-
nienia.

Pomijajac charakterystyczne odrebno$ci technologiczne — pra-
wie wszystkie wspdlczesne §rodki stuzace do polepszania zdolnosci
docierania sie piericieni tlokowych oparte s3 na jednej 1 tej sa-
mej zasadzie. Zewnetrzne $cianki pier§cieni ttokowych zostaja po-
kryte cienka warstewka z odpowiednio dobranych skladnikéw, kto-
re w przewidziany z gory sposéb wplywaja na wspolprace piers
§cieni tlokowych z gtadzia cylindrowa. Ze wzgledu na swoiste
wlasciwoéci — wérdd najczeSciej stosowanych wyrdzni¢ nalezy:

a. powloki fosforanowe i fosforanowo-grafitowe

b. powloki $cierne

c. powloki élizgowe.

Osadzenie cienkicj warstewki fosforanéw' na zewngtrznej §ciance
pierScienia tlokowego znakomicie poprawia jego odporno$é na zu-
zycie oraz polepsza zdolno§é docierania si¢ do gladzi cylindrowej.
Okoliczno$¢ te wykorzystywano w do§¢ szerokim zakresie podczas
minionej wojny, zwlaszcza przy masowej produkciji silnikéw lotni-
czych i czolgowych. Opracowane w latach 1941—1943 receptury
nakladania powtok fosforowych stanowia rozwiniecie i udoskona-
lenie klasycznych proceséw parkeryzacji i bonderyzacji — wpro-
wadzonych poczatkowo celem zabezpieczenia silnie obcigzonych
pier§cieni tlokowych przed korodujacym oddzialywaniem gora-
cych gazéw spalinowych przy rozruchu silnika.

Poglebienie znajomo$ci omawianego zagadnienia przyniosto dal-
sz¢ osiagniecia o powaznym znaczeniu praktycznym. Okazalo sie
bowiem, iz osadzenie spelniajacej okreS$lone wymogi warstewki
fosforanéw na zewnectrznej $ciance piericienia tlokowego wydatnie
polepsza jego zdolno$¢ docierania si¢ do gladzi cylindrowej i to
o wiele skuteczniej od wymienionych uprzednio metod klasycznych.
Zwykle juz po uplywie pierwszych 15 do 80 minut pracy silnika
zostaje osiagnicte prawidlowe uszczelnienie tlokéw w cylindrach,
a na wspolpracujacych powierzchniach powstaje lustrzana gladz
neéna o wysokiej odpornoéci na zuzycie.

Eksploatacyjne wyniki stosowania rozpatrywanej metody zaleza
gléwnie od budowy powloki fasforanowej. Na ogél najlepsze re-

Rys. 6 — typowe pier§cienie tlo-

kowe z pojedyncza i podwédjna

wkiladka metalowa dla polepsze-

nia zdolno$ci docierania si¢ do
gladzi cylindrowej
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zultaty daje jednorodna warstewka gruboziarnistych fosforandw,
charakteryzujgca si¢ zdecydowana przewaga Kkryszta.Ow podoonej
wielkosct 1 Kszialtow. INatomiast powioki drobnoziarniste wzgleu-
nie o strukturze nieustalonej, cechujacej si¢ wystgpowaniem Krysz-
taiOW' rozmaitych Wwymmlarow s3 O wiele Inniej korzysine —
a w pewnych przypadkach zamiast polepszy¢ zdoiwno$¢ docierania
s1¢ pierscienl tiokowych mogg nawet utrudmé i przediuzy¢ docie-
ranie sinika.

1stota wpiywu obecnoSci fasforandéw sprowadza si¢ zasadniczo
do stworzemia warunkow dla szybkiego wygiadzania wspoipracu-
Jacych ze sobg powierzchni. Przy docieraniu si¢ zwyklycn pierscic-
n: uokowych wysigpuje cz€stokro¢ wysoce niepozgdanc zjawisko
polegajace na lokamym zagniataniu 1 wykruszaniu si¢ ze siadami
e >COWEgo peizania i przesuwania sig tworzywa na $ciankach
piescienl Lokowych 1 gladzi cyiindrowe]. Ubjawy takie sa zawsze
wyraznie szkodlwe, gayz nie tyiko ucrudniajg powstawanie lustrza-
nej giradzi NOsnej, lecz rownoczesnle stwarzaja reailng grozng za-
tarcia. INatozenie powioki tostoranowej radykalnie zapooiega po-
jawieniu si¢ wspomnianych zakiocen w procesie docierama. Jed-
ucczesnie swoista porowatos¢ warstewki tostoranéw wydawuie po-
prawia warunki smarowania wspoipracujacych ze soug powlerz-
coni. INasycona smarem powlioka 1osioranowa wyklucza mozli-
wosC zatarcia si¢ zewngtrznych $cianek pierscieni tiokowych na-
wet przy diuzszych przerwach w dopitywie swiezego oleju silniko-
wego na gladz cylindrowa.

Ubok szeregu cennych zalet omawiana metoda budzié moze
jednak pewne zastrzezemia. Nakladanie powiok:i tosforanowej za-
lczyc trzeba do trudniejszych zabiegow produkcyjnych — giownie
ze wzgledu na koniecznos¢ rygorysiycznego przestrzegania dyscy-
pliny technologicznej oraz dysponowania odpowiednun wyposaze-
niem. Warstewka ltostorandéw jest stosunkowo krucha a przez to
wykazuje nieznaczng wprawdzie, lecz uchwytng i wyrazme szkod-
liwa skionnos¢ do miejscowego odpryskiwania — zwiaszcza pod
kon.ec procesu docierania si¢ silnika, gdy resztki powioki tosio-
ranow wypeiniajg juz tylko stosunkowo ptytkie wgtebienia na
zewngtrznych $ciankach pierScieni ttokowych. Wprawdzie okolicz-
nos¢ ta nie posiada zazwyczaj praktycznego znaczenia — jednak
w szczegolnych przypadkach moze ona powodowaé nieoczekiwane
trudno$ci.

U przydatnoSci rozpatrywanej metody decyduja réwniez w' pew-
nej mierze — zaréwno klasa doktadnosci jak i kierunkowosé geo-
metrycznej struktury powierzchni, na ktdrej osadza sie nastepnie
warstewke tosforanow. Najlepsze wyniki zapewnia wykanczanie
zewngtrznych §cianek pierécieni ttokowych przez toczenie — z po-
zostawieniem ukiadajacych si¢ réwnolegle do ich krawedzi $§ladéw
skrawania, o wysokoéci chropowatoéci w zakresie od 8 do 15 mi-
kronéw.

Przygotowanie takie skutecznie zapobiega sklonnoSci do miej-
scowego przesuwania si¢ i wykruszania krysztatéw fosforandéw —
wysoce niepozadanej zwlaszcza w' pierwszej fazie docierania sie
silnika. Obok wzmocnienia zwiazania powloki z podlozem podany
sposob obrébki sprzyja szybkiemu uszczelnianiu sie tlokéw w cy-
lindrach. Przy §$lizganiu sie wspdlpracujacych powierzchni po so-
bie — regularne nierdwno$ci na zewnetrznych $ciankach pierécieni
tlokowych powoduja wystepowanie zjawiska wzajemnego klino-
wania si¢ ziarn fostoranéw przy objawach zgniotu. Powyzsze ulat-
wia powstawanie lustrzanej gladzi no$nej — skutkiem czego
jeszcze na dlugo przed zakonczeniem procesu docierania powaznie
zmniejszaja si¢ szkodliwe przedmuchy gazéw spalinowych do ko-
mory korbowej silnika.

Godne uwagi ulepszenie omdwionej metody polega na wyko-
rzystaniu swoistych wlasno§ci grafitu. Powloka fosforanowo-gra-
fitowa w poréwnaniu z warstewka fosforanéw odznacza sie cha-
rakterystycznymi odrebnoéciami, ktére wynikaja z nieco odmiennej
budowy strukturalnej oraz z wprowadzenia dodatkowych sklad-
nikéw. Obecno$é grafitu przyépiesza utworzenie si¢ lustrzanej
gladzi noénej, zmniejsza wydatnie straty tarcia oraz miemal wy-
klucza mozliwoéé zatarcia sie wspélpracujacych powierzchni i to
nawet przy dlugotrwalych przerwach w doplywie §wieiego smaru
na gladZ cylindrowa.

Przez dlugi czas prace naukowo-badawcze nad zagadnieniem
zdolnoéci docierania sie pierécieni tlokowych nie przynosily spo-
dziewanych rezultatéw, mimo ogromnego nakladu wysitkéw i kosz-
tow, a stosowanie powlok fosforanowych i fosforanowo-grafito-
wych zaliczano do szczytowych osiagnieé. Warunki dla opracowa-
nia nowych rozwiazan rozpatrywanego zagadnienia powstaly do-
piero po wykryciu swoistych  wlasciwo$ci pewnych materialéw
Sciernych oraz tworzyw plastycznych.

Do wybitnie skutecznych sposobdéw polepszania i skracania pro-
cesu docierania si¢ silnika tlokowego nalezy do§¢ szeroko uzy-
wana obecnie metoda pokrywania zewnegtrznej $cianki pierScienia
tlokowego cienka powtoka, zawierajaca odpowiednio dobrane $rod-
ki §cierne. Mimo pozornej prostoty i latwoéci stosowania — prak-
tyczne realizowanie wspomianego sposobu nastrecza od razu szereg

powaznych trudno$ci technologicznych, ktére z powodzeniem prze-
zwyciezono dopiero w ostatnich latach.

Niezaleinie od charakterystycznych réznic w recepturach — tok
postepowania przy osadzaniu warstewki §$cierncj obejmuje trzy
zasadnicze etapy. Najpierw na wykonczonej przez dokladne tocze-
nie, zewnetrznej $ciance pierScienia tlokowego rozprowadza sie
odpowiednia mieszanine lepiszcza, §rodkéw éciernych i dodatkéw
uszlachetniajacych, przypominajaca swymi wlaSciwo$ciami pastg
do polerowania twardych metali. Z kolei surowa powloke $cierng
poddaje si¢ utrwaleniu, ktére ma na celu silniejsze zwigzanie jej
z podiozem. Istota zabiegdw wykanczajacych jest pokrycie i czg-
$ciowe zapelnienie strukturalnych porowato$ci warstewki $ciernej
grafitem kolloidalnym. Ostateczna grubo§é otrzymanej w ten
sposéb powloki éciernej nie przekracza zazwyczaj 20 mikrondw.

Prawidlowo dobrana i nalezycie osadzona warstewka §cierna
zapewnia bardzo szybkie dotarcie si¢ pierécienia tlokowego —
przewyiszajac pod tym wzgledem wszystkie znane do dzi§ meto-
dy skracania procesu docierania si¢ silnikdw. Zwykle juz po uply-
wie 4 do 8 minut od pierwszego uruchomienia silnika zaobserwo-
waé mozna zupeine zdarcie powlok §ciernych oraz calkowity za-
nik éladéw obréki skrawaniem na zewnetrznych §ciankach pier-
$cieni tlokowych. W tym okresie na wspélpracujacych ze soba
pewierzchniach powstaje lustrzana gladZ no$na, ktéra dzigki swym
wlaéciwoéciom zabezpiecza prawidlowe uszczelnienie tlokéw w cy-
lindrach.

Mimo doéé gwaltownego przebiegu procesu docierania si¢ pier-
$cieni tlokowych — nawet szczegélowe badania laboratoryjne
nie wykazuja na ogél objawdw miejscowego wykruszania sig, pel-
zania lub przesuwania materialu na wspélpracujacych powierz-
chniach. Nalezy podkresli¢, ze na skutek charakterystycznej mi-
kioporowatoéci warstewka $cierna latwo nasyca sie olejem silni-
kowym — co ltacznie z obecno$cia grafitu bardzo skutecznie za-
bezpiecza przed grozba zatarcia w razie zaklécen lub braku sma-
rowania.

Po zdarciu sie powloki §ciernej proces zuzywania sie zewnegtrz-
nej $cianki pierscienia tlokowego przebiega w proporcjonalnej za-
leznoéci od czasu pracy silnika — identycznie jak dla dotartego
juz zwyktego pierScienia tlokowego.

Pewne, raczej zreszta nieistotne zastrzezenia odnoénie omawia-
nej metody wynikajg ze swoistej kruchoéci warstewki $ciernej.
Pod koniec procesu docierania sie pierécieni tlokowych zaznacza
sie niekiedy dostrzegalna sklonno$¢ do miejscowego wykruszania
sie lub odpryskiwania czastek powloki. Wyrainiejsze nasilenie
wspomnianego zjawiska wystepuje w okresie $cierania sie wierz-
cholkéw obrébki skrawaniem — przy czym jednak zachodzace
zmiany powierzchniowe sa z reguly o wiele mniejsze niz w przy-
padku warstewki fosforanéw wzglednie powloki fosforanowo- gra-
fitowej.

‘Wsréd wszystkich znanych i uzywanych obecnie $rodkéw, sto-
sowanych celem skracania procesu docierania sie silnikéw spalino-
wych — najlepsze stosunkowo wyniki zapewnia pokrywanie zew-
netrznych $cianek pierécieni tlokowych powlokami $lizgowymi. Me-
toda ta opiera si¢ na wykorzystywaniu cennych zalet pewnych
tworzyw plastycznych, przypominajacych poniekad swymi wia-
$ciwoéciami miekkie stopy lozyskowe o bazie cynowej.

Wplyw' obecnosci powtoki $lizgowej na polepszanie zdolnoéci
docierania sie pier§cieni tlokowych zaznacza sie gléwnie w nie-
zwykle szybkim powstawaniu doskonalej gladzi noénej na wspél-
pracujacych powierzchniach — co przynosi prawie natychmiasto-
we uszczelnienie ttokéw w cylindrach. Zwykle juz po uplywie
pierwszych 40 do 90 sekund pracy silnika — wykresy indika-
torowe wykazuja osiagniecie nominalnego stopnia sprezania i pra-
widlowy rozklad charakterystycznych ci$nien roboczych obiegu
roboczego w cylindrze. Okoliczno$é ta posiada ogromne znaczenie
dla uzytkownikéw — gdyz stosowanie pierScieni tlokowych z po-
wlokami §lizgowymi zwalnia z koniecznoéci przestrzegania zaleca-
nych w innym przypadku przez wytwodrnie ograniczen co do chwi-
lowych obrotéw i dopuszczalnych obcigzenn w okresie docierania.
O ile pozwala na to stan innych, niedotartych jeszcze cze$ci —
silnik moze bezpo$rednio po rozruchu rozwija¢ pelng moc uzy-
teczna.

Powloki §lizgowe cechuje niezwykle silne zwiazanie z podlo-
zem, przy zupelnym prawie braku sklonno$ci do miejscowego wy-
kruszania si¢ wzglednie odpryskiwania — co zapewnia bardzo wy-
sukie wspélczynniki przylegania wspélpracujacych ze soba po-
wierzchni. Az do zupelnego zaniku ostatnich §ladéw obrébki skra-
waniem resztki powloki §lizgowej wypelniaja wszelkie, nawet do$é
plytkie wglebienia i rysy na zewnetrznej §ciance pierécienia tlo-
kowego i utrzymuja sie w nich do zupelnego starcia.

Nalozenie powloki Sciernej lub fosforanowej nie zmienia cha-
rakteru krzywej $cieralnoéci. Jak wynika z wykresu 7 — osadze-
nie warstewki z $rodkéw podwyiszajacych zdolno$é docierania sig
pier§cienia tlokowego przyépiesza jedynie osiagniecie punktu do-
tarcia.
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ROK V

Gdy chodzi o powloke §lizgowa — sprawa przedstawia sic od-
miennie, gdyz tworzywa plastyczne cechuje sklonno§¢ do diugo-
trwalego utrzymywania sie na zewnetrznej §ciance pierscienia tlo-
kowego.

3

Rys. 7 — porownanie przydatno$ci nowoczesnych metod polepszania
zdolnos$ci docierania sie pierScieni tlokowych (schemat)

1 — krzywa S$cieralno$ci standartowego pierScienia tlokowego z gla-
dka Scianka

2 — krzywa Scieralnosci pier§cienia z powloka fosforanowga

3 — krzywa S$cieralnoS$ci pierScienia z powloka Scierna przerywana —
normalne zuzycie eksploatacyjne

Wobec wysokiej odpornoéci na zuzycie powloki $lizgowej —
krzywa $cieralnoSci  pierScienia tlokowego przyjmuje swoisty
ksztalt — pokazany schemtycznie na wykresie 8.

Punkt wstepnego dotarcia si¢ powloki §lizgowej (M1) lezy bar-
dzo blisko poczatku ukladu wspéirzednych — co tlumaczy osia-

Mgr inz. TADEUSZ GOLEDZINOWSKI

ZAGADNIENIA SPRAWNOSCI

ganie skutecznego uszczelnienia tloka w cylindrze prawie natych-
miast po uruchomieniu docieranego silnika. Proces wyrabiania
si¢ powloki §lizgowej przebiega powoli — a tym samym dociera-
nie sie pierScienia tlokowego mozna uznaé za zakonczone dopiero
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Rys. 8 — Krzywa Scieralno$ci pierScienia tlokowego z powloka
Slizgowa (2) w schematycznym poréwnaniu z krzywa S$cieralnosci
standartowego pierScienia tlokowego o gladkiej Sciance
M; — punkt wstepnego dotarcia
M2 — punkt wlasciwego dotarcia

po dluzszym okresie cksploatacji silnika — gdy przekroczony zo-
staje punkt wlasciwego dotarcia (Mz2). Jednak okoliczno$é ta nie
wplywa oczywiécie na ruchowe wzglednie dynamiczne wlasciwosci
silnika. Przez caly czas trwania procesu $cierania sic powloki $liz-
gowej (odcinek krzywej pomiedzy M1 i M2) wydajnosé silnika od-
powiada nominalnej. Poza pewnym wplywem na trwalo$é¢ pier-
$cienia tlokowego polozenie punktu wlasciwego dotarcia (Mz) na
krzywej §cieralnoéci nie posiada praktycznego znaczenia.

SILNIKOW SZYBKOBIEZNYCH

PRZY STOSOWANIU WTRYSKU PALIW LEKKICH

Pojawiajace sic w ostatnich latach czeste wzmianki w czaso-
pismach fachowych, dotyczace problemu wtrysku do silnikéw
tiakcyjnych, $wiadcza o tym, ze zagadnieniu temu po$wigca sie
duzo uwagi. Publikowane sprawozdania z badan laboratoryjnych
silnikéw pracujacych na wtrysku wskazuja na pewne sukcesy za-
stosowania tej metody zasilania.

Nurtujaca ciagle tendencja podwyzszania mocy z litra oraz
zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa na KM.godz. natrafila
na trudnosci przy stosowaniu klasycznych ukladéw gainikowych.

Dlugotrwale i wszechstronne badania nad detonacja dopro-
wadzily do stosowania duzo wyzszych stopni sprezania. W rozwo-
ju tym osiagnieto kalkulacyjna wysoko$é sprezania € =9 i war-
tos¢ ta, jesli chodzi o silniki gaznikowe, wydaje si¢ by¢ granica,
nie tylko ze wzgledu na objawy detonacji, ale réwniez na nie-
oplacalnie wysoka cene specjalnie preparowanych paliw.

Réwnoczeénie praca silnika przy wysokich stopniach sprezania
nastrecza inne jeszcze trudno$ci, a mianowicie koniecznos¢ regu-
lacji zaplonu. Podatno§¢ do detonacji przy granicznych stopniach
sprezania zmniejszy¢ mozina bardzo precyzyjna
momentu zaplonu w' zaleznoéci od obciazenia i obrotéw. Fakt ten
réwniez ogranicza mozno$é¢ podwyzszenia stopnia sprezania ponad
pewna warto§¢, ustalona w zalezno$ci od paliwa.

Drugim zagadnieniem warunkujacym powigkszenic mocy z litra
jest poprawa stopnia napetnienia. Na tym polu réwniez, jesli
chodzi o zasilanie gaznikowe — zostalo zrobione bardzo wiele.
Osiagnieto maksymalne sprawno$ci urzadzen gaznikowych nie
tylko przez wprowadzenie ulepszen w samych gaznikach, ale przez
stosowanie ukladéw wielogaznikowych z uproszczonymi, jesli cho-
dzi o opory przeplywu, ukladami przewodow ssacych.

Réwnolegle z poprawa stopnia napelnienia, podwyiszane byly
obroty tak, ze ostatecznie wszelkie $rodki do podwyiszenia mocy
z litra, jak i zmniejszenie zuzycia jednostkowego paliwa zostaly
prawie wyczerpane.

Usilowania te daly znaczne osiagniecia, bo o ile w roku 1936
za $rednia moc z litra dla silnikéw samochodowych przyja¢ mozna
bylo warto§¢ 20--23KM/l, to obecnie dla nowych konstrukcji 35
KM/l jest warto$cia bardzo czesto przekraczana, a w maldlitra-
zowych (100250 cm3) silnikach motocyklowych najnowszych kon-
strukcji 95 KM/l osiagane jest dla seryjnych wykonan. Mimo tych
osiagnie¢, fakt ze w tym postepie nie wiele.juz mozliwosci stoi
do dyspozycji, kazal zwrécié uwage na inny sposéb zasilania,
a mianowicie na wtrysk paliwa lekkiego, pozwalajacy ominaé wie-
le trudnosci zwigzanych z zasilaniem gaznikowym.

Eliminacja gaZnika z ukladu przewoddéw ssacych zmniejsza zna-
cznie opory ssania, dajac pierwsza korzy$é na rzecz poprawy na-
pelnienia. Réwnocze$nie przekroje przewoddw ssacych, nie maja-
cych juz za zadanie przewodzenia mieszanki, mozna dowolnie

regulacja

zwickszaé bez obawy o wykraplanie sic paliwa przy zbyt malych
jej predkosSciach. Zachowujac warunek filtracji powietrza mozna
w ogéle unikaé przewoddéw ssacych, zastepujac je krotkimi pro-
stymi rurami, laczacymi kanaly ssace z centralnym, biegnacym
wzdluz silnika, filtrem. Biorac pod uwage érednie warto$ci spraw-
no$ci napelnienia dla silnikéw wysokopreznych i gaZnikowych,
okazuje sie, ze poprawa sprawno$ci przy przejéciu na zasilanie
wtryskowe wynosi szacunkowo

0,82

0.75

Na poprawe napelnienia, précz zmniejszonych oporéw przeply-
wu ma roéwniez wplyw utajone ciepto parowania paliwa.
W ukladzie gaznikowym pewna cz¢sé paliwa odparowuje juz
w przewodach ssacych, dalsza cze§¢ w przejéciu przez zawdr, od
ktérego mieszanka znacznie sie podgrzewa.

Ay - 100 =~ 107/,

Efekt obnizenia temperatury wskutek odparowania reszty pali-
wa w cylindrze jest w tych warunkach minimalny. Przy wtrysku
paliwa do cylindra cieplo parowania wywotuje obnizke tempera-
tury dawki w cylindrze, poprawiajac nie tylko wagowo tadunek,
ale réwnocze$nie zmniejszajac obcigzenie cieplne silnika.

Znaczenie wyzyskania ciepla parowania dla stopnia napelnie-
nia zwicksza si¢ jeszcze bardziej w wypadku stosowania paliw
o stosunkowo duzym cieple utajonym. Catkowicie potwierdzily
to materialy uzyskane podczas prac laboratoryjnych w Instytu-
cie Samochodowym Politechniki Gdanskiej nad zasilaniem silni-
kéw suréwka spirytusowa. Przygotowany do warunkéw surdwki
silnik S-60 zasilany byl raz przy pomocy gaznika, raz przy po-
mocy ukladu wtryskowego. W drugim wypadku dla regulacji
tlosci powietrza, przy cze$ciowych obciazeniach, zachowany zo-
stal gaznik, tak ze przy calkowicie otwartej przepustnicy, nieza-
leznie od systemu zasilania, opory przeplywu powietrza byly te
same.

W wyniku doéwadczen uzyskano wieksze moce silnika przy za-
stosowaniu ukladu wtryskowego, a to dzicki poprawie napelnienia
uzyskanej wskutek wykorzystania wysokiego dla suréwki ciepla
parowania.

Przy stosowaniu jako paliwa benzyny, mimo ze jej cieplo uta-

) . K ol Kal : fy D40 Kal . K
one t st 0 e 75 T | etanolu 2 — d
)9 jest stosunkowo niskie 75 kG u kG jedna

wyzyskanie jego ma powazny wplyw na ciezar ladunku.
Przytoczone ponizej obliczenie wzrostu sprawno$ci napelnienia,
przeprowadzone jest przy zalozeniu tych samych warunkéw tech-
nicznych w obu wypadkach zasilania, ma za zadanie zabrazowaé
wplyw, jaki wywiera na sprawno$¢ napelnienia cieplo parowania.
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W rachunku uwzgledniono obnizke temperatury dawki o At=
=34°C, wskutek odparowania paliwa, bedacego w stosunku cigza-
rowym do powietrza jak 1:15. Réwno~<e$nie przyjcto nagrzanie
powietrza od silnika niezaleznie od rodzaju zasilania = 40°C.

293 + 40

293140 — 34

1000/, = 100/,
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Biorac pod uwage wplyw zmniejszonych oporéw ssania, uwzgled-
nionych szacunkowo powyzej, przyja¢ mozna $mialo, ze lacznie
z wyzyskaniem ciepta parowania, dadza one w efekcie zwigksze-
nie sprawno$ci napelnienia:

Ann = 15%

W tym samym stosunku wzro$nie pe, a zatem réwniez moc sil-
nika, jak i wskaznik jednostkowy mocy z litra.

Drugim zagadnieniem poruszonym na wstepie jest sprawa stop-
nia sprezania — bezpoérednim parametrem warunkujacym granice
spalania bezdetonacyjnego jest temperatura w koncu suwu spre-
zania. Wskutek odparowania istnieje obnizenie temperatury w po-
czatku sprezania, wobec czego graniczna temperature koficowa
uzyskuje sie przy wyiszym e.

Dla zorientowania jaki wplyw ma wyzyskanie ciepla parowania
na mozliwo$¢ podwyzszenia stopnia sprezania postuzy ponizsze ob-
liczenie.

Zakltadajac dla silnika zasilanego przy pomocy gaznika tempera-

ture w poczatku sprezania T, = 3833°K oraz ¢ = 7 i wykladnik
pelitropy » = 1,32 obliczamy temperature:

Te= Ta e™ ! = 333.7%% = 615°K
Okres$limy z kolei jaki stopien sprezania moze by¢ stosowany
aby nie przekroczyé obliczonej temperatuy, rozpoczynajac spre-
zanie od 7o = 299°K

n-1 T 0,32 615
< ]/T:: ]/299 5

Widaé z powyzszego, ze dla wypadku idealnego, uwzgledniaja-
ccgo zakonczenia parowania w poczatku sprezania, € podnie§é
mozna byloby o 2,2 jednostki. W praktyce jednak odparowanie
przebiega w czasie suwu sprezania i trudno bez badan laborato-
ryjnych okresli¢ w jakim momencie tego suwu jest ono zakonczo-
ne. Przyja¢ mozna jednak, ze podniesienie stopnia sprezania o 1
jednostke jest zupelnie mozliwe, co z kolei prowadzi do podniesie-
nia sprawno$ci teoretycznej z m¢ = 0,509 do warto$ci ny = 0,539.
Daje to przyrost sprawnos$ci teoretycznej

0,539
Anvy = - 100 = 6%

i w tym samym stopniu obniza jednostkowe zuiycie paliwa.

Odnoénie problemu parowania paliwa po jego wtrysku oraz za-
gadnienia wymieszania si¢ i ujednolicenia mieszanki powiedzieé¢
mozna, opierajac si¢ na dotychczasowych publikacjach, ze jest ono
jeszcze w formie opracowania i ze malo jeszcze na ten temat
wiadomo. Przeprowadzone jednak do$wiadczenia wskazuja, ze
wtrysk podczas suwu sprezania nie zapewnia catkowitego odparo-
wania i wymieszania ladunku, ze wzgledu na zbyt krétki czas wy-
mliany ciepla. Czas sprezania pary przy n = 3000 obr/min wynosi

100 sek.

Réwnocze$nie nalezy stwierdzié, ze w okresie sprezania powie-
trze w cylindrze jest w stosunkowo malym ruchu, co nie sprzyja
takze dobremu wymieszaniu. Wynika stad wniosek, ze wtrysk po-
winien odbywa¢ sie wezeéniej tj. podczas suwu ssania — co omoé-
wione zostanie blizej w dalszej czeéci artykulu.

Zagadnieniem o innym charakterze jest zmiana charakterystyki
silnika przy zmianie systemu zasilania. W silnikach gaznikowych
przekroje przewoddw ssacych zapewnié musza dostatecznie duze
predkosci mieszanki, aby uniemozliwi¢ osiadanie paliwa na §cian-
kach przewodéw. Przy obecnie stosowanych wysokich obrotach
4000--4500 obr/min trudno znalez¢ korzystne przekroje przewo-
déw dla catego zakresu pracy silnika. Albo trzeba pogodzié sie
ze stratami w zakresie niskich obrotéw silnika, uwzgledniajac dla
ustalenia przekroju obroty wysokie, albo tez wybieraé zakresy
najcze$ciej uzywane, dobierajac dla nich optymalne wymiary
przewodow.

Konsekwencja tego kompromisu jest zwiekszenie zuzycia paliwa
przy obrotach niskich, oraz spadek sprawnoéci napelnienia przy
obrotach wyzszych niz wybrane.

Dla silnikéw gaZnikowych zakres wzglednie ekonomicznego zasi-
lania okre$li¢ mozina stosunkiem obrotéw, miedzy ktérymi nie wy-
stepuja wicksze straty. Np. dla silnika o 4.000 obr/min zakres za-
silania bez widocznych strat lezy w granicach 1.000+3.500 obr/min

— stad tez okre$lié mozna, ze zakres obrotéw ekonomicznych wy-
raza sie stosunkiem
3,500
1,000

Przy zastosowaniu wtrysku, z powoddéw juz omdwionych, zakres
ten mozna rozszerzyé, uzyskujac przez to samo popraweg w zuzyciu
paliwa przy niskich, oraz podwyiszajac moc przy wysokich obro-
tach.

Jedna z powainych wad urzadzenia gaznikowego jest duza
bezwladno$¢ w uzyskaniu réwnowagi, zakléconej przez zmiane
obciazenia. Uklad wtryskowy duzo lepiej odpowiada warunkowi
natychmiastowej reakcji, co réwnoczesnie wplywa na skrécenie
okresu przystosowania sie silnika do zmienionych warunkéw
pracy. . T :

Wtrysk paliwa rozwiazuje réwniez duzo korzystniej zagadnieni
rozruchu zimnego silnika. W omawianym wypadku gaznik, aby
dostarczy¢ do cylindra prawidlowa, tatwopalna mieszanke, musi
wytwarzaé ja znacznie bogatsza niz jest to wymagane, dla nor-
malnych warunkéw pracy, gdyz ze wzgledu na bardzo male od-
parowanie — wystepuja duze straty, spowodowane osiadaniem pa-
liwa na §ciankach przewodéw. Uktad wtryskowy znacznie zmniej-
sza straty paliwa przy rozruchu, jak réwniez umozliwia utworze-
nie mieszanki lepiej wymieszanei i odpowiedniejszej dla rozru-
chu silnika. Réwnocze$nie stosowanie do rozruchu mieszanki nie-
zbyt bogatej ma jeszcze i te zalete. 7ze unika sie zmywania ze §cia-
nek cylindra oleju smarnego oraz przedostawania sie paliwa do
oleju.

Na podstawie ogélnie poruszonych probleméw rozpatrzmy, jak
mozna zrealizowaé wtrysk dla silnikéw cztero- i dwusuwowych.
Omoéwie to zagadnienie kolejno dla silnikéw wg dokonanego po-
dziatlu. ze wzgledu na specyliczne momenty, ktérym nalezy po-
$wiecié uwage.

Silniki czterosuwowe zasilaé mozna wtryskiem paliwa dwoma
snosobami: 1) realizowa¢ wtrysk podczas suwu sprezania,
2) w okresie ssania.

Wirysk podczas suwu sprezania, jak juz wspomniano uprzednio,
nie zapewnia ze wzgledu na zbyt krotki czas sprezania, dostatecz-
nego odparowania i wymieszania sie par paliwa z powietrzem.
Réwnoczeénie w okresie sorezania powietrze w normalnie kon-
struowanych cylindrach i komorach spalania jest w stosunkowo
malym ruchu i fakt ten niekorzystnie wplywa na dobre wymie-
szanie. Warunki te mozna poprawi¢, wywolujac ruch powietrza
przez odpowiednio uksztaltowane komory spalania, denka tlokdéw,
czy tez usytuowanie zawordw, jednak czynnikiem, ktérego wyeli-
minowa¢ sie nie da, jest krotki czas sprezania.

Omawiany sposéb wtrysku daje natomiast najwicksze mozliwosci
poprawy stopnia napelnienia, wynikajace z nastepuiacych wzgle-
déw. W wypadku wtrysku do przewodu ssacego. dla ufrzymania
stalego sktadu mieszanki przv czcéciowych ohciazeniach silnika,
istnieje tylko jedna mozliwo§é — dlawienia doplywu nowietrza.
Ten sposéb regulacii jakoéci mieszanki jest o tyle nickorzystny,
7ze 7z dwdéch czynnikéw. majacych wplyw na poprawe stopnia na-
pciniania, a mianowicie: mniejszych oporéw przeplywu i wyzys-
kania ciepta parowania, ten ostatni nie jest w pelni wyzyskany.

W wypadku omawianego wtrysku paliwa do cylindra w po-
czatku suwu sprezania mozna kwestie regulacii rozwiazaé dwoma
sposobami. juz wspomnianym, polegajacym na dtawieniy,
lub tez przez dobér okresu, kata i miejsca wtrvsku, ktére za-
pewnia. 7ze mieszanka w momencie zaplonu. nieiednolicic sformo-
wana, posiada naikorzystniejszy sktad i wlaSciwoéci  zavnalne
w okolicy éwiecy. Rozwiazanie takie zapewnia w calym zakresie
obciazen silnika najwieksze mozliwoéci uzvskania prawidtowego
nanelnienia, stawia jednak bardzo ostre wymagania w dohorze
wszystkich parametrdw wtrvsku. Nalezy zdaé sobie sprawe z faktu,
zc przy najleniej nawet dobranych wspomnianych parametrach,
nie da sie uniknaé¢ pewnych warstw mieszanki, utworzonej przy
tei koncencii zasilania, lezacych poza granica palnoéci, ktére nie
wezma udzialu w procesie spalania.

Sroséb takiego zasilania okazaé sie moze naijkorzystniejszv dla
silnikdw, przewidzianyvch do rozwiiania pelnych mocy. silnikéw
wvezynowveh, w ktérych nie bierze sie pod uwage ohciazen czeScin-
wvch i wahania w zakresie mocy rozwiianych sa niewielkie, jak
rowniez mniei zwraca sie uwage na zuzycie paliwa.

Drugi sposéb, polegajacy na wtryskn paliwa do przewodu ssa-
ceeo. zapewnia lepsze wymieszanie paliwa, lepsze jest odparowa-
nie i zunelnie réwnorzedne warunki napelnienia w zakresie pelne-
co ohciazenia. Sprawnoéé napelnienia zmnieisza sie wskutek d'a-
wienia przy ohciazeniach czeSciowych, jednak snoséb ten zanew-
nia bardziej ekonomiczne wyzvskanie paliwa. Te cechy kwalifi-
luia eo do wvkorzvstania w silnikach eksploatowanvch w duzvm
7akresie ohciazen. Uktad wiryskowy dla tego rodzaiu zasilania
komplikuie sie przez konieczno$¢ powiazania ilosci wtryskiwanego
paliwa z ilo$cia zasysanego powietrza. Mniejsze jednak wymagania
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stawiaé mozna samemu wtryskowi, gdyz wymieszanie nastepuje
gléwnie dzieki intensywnemu ruchowi powietrza w okresie przej-
§cia przez zawdr ssacy.’

Najkorzystniejszym kierunkiem wtrysku w przewéd ssacy jest
skierowanie paliwa na zawbér, gdzie warunki termiczne, jak réw-
niez wiry powietrza skutecznie wspéldziataia w dobrym ich wza-
jemnym wymieszaniu. W obu wypadkach waznym warunkiem
jest zachowanie réwnych iloéci paliwa, przypadaiacych na kazdo-
razowy wtrysk, jak réwniez réwnych dawek paliwa dla poszcze-
gélnych cylindréw. Fakt ten teoretycznie oczywisty, stwarzaé
moze duze klopoty w jego praktycznym rozwiazaniu, ze wzgledu
na bardzo male iloéci palina, przypadajace na jeden wtrysk.

Urzadzenia wtryskowe wykonywane do zasilania s‘lnikéw lot-
niczych o duzej mocy przewidziane sa na duze dawki paliwa, ze
wzgledu na znacznie wiekszy litraz. Trudno$ci regulacyjne wzra-
staja niewspélmiernie ze zmniejszeniem sie tych dawek. Dla zo-
brazowania rzedu wielkoéci dawki, obliczona zostata w pobieiny
sposéb ilo§¢ paliwa, przypadajaca na jeden wirysk do cylindra
o ohietoéci skokowej 850 cm?.

Teoretyczne zanotrzehowanie mowietrza do smalania 1 kg pa-
I'wa wynosi 12 m3 powietrza. Zaktadajac wvsoka sorawno$é wo-
lumetrvezna. wynikla z nowyzej juz  wspomnianych wzgleddw,
Np =09, ilo§¢ paliwa dla wspomnianej objetoéci wyniesie:
Sk 1 0,9.0,350.1,000 316

awkafl wirys 12,000 12,000

cdpowiada przy Y = 0,78 g/cm? objetosci V = 34 mm?.

0,026 g, co

Otrzymana wielkoéé wskazuje, ze techniczne rozwiazanie precy-
zyinej regulacji nastreczyé moze wiele trudnoSci. W chwili obec-
nej trudnoéci te rozwiazywane sa réznymi sposobami, o ktérych
ze wzgledu na réznorodnoéé koncepcji, powiedzieé mozna ogélnie,
7e nie znalazly ostatecznei wyprébowanej formy technicznej, tak
jak ma to miejsce w dziedzinie silnikéw wysokopreznych.

Réwnoczeénie podkreélié trzeba, 7e sprawa wspomnianej kali-
bracji ukladu zasilajacego wysuwa sie na pierwsze miejsce wéréd
innych probleméw, zwiazanych zazwyczaj z pompami wtryskowymi.

W pompach wysokoci§nieniowych przeznaczonych do zas'lania
silnikéw wysokopreinych gléwnvm zagadnieniem jest precyzia wy-
konania zespolu cylinder-tloczek, ktére decyduje o prawidlowej
pracy ukladu. Poniewaz wtrysk paliw lekkich nie wymaga tak
wysokich ciénien. jak ma to miejsce w wypadku silnikéw wyso-
kopreznych, uzyskaé mozna konieczna szczelno§é dla ich wykona-
nia przy mniejszych dokladno$ciach pasowan.

Opierajac sie na wzmiankach o przeprowadzonych badaniach
w Instytucie Do$wiadczalnym f-my Bosch przyja¢ mozna, ze wy-
starczajacym ci$nieniem dla dostatecznego rozpylenia paliwa sa
ciénienia w granicach 15--40 atm.

Naturalne jest stwierdzenie, 7e przy wtrysku do przewodu
ssacego wymagane sa nizsze ci$nienia niz przy wtrysku do cylin-
dra.

Oméwione powyzej problemy wtrysku i jego regulacji, odnosza
sie nie tylko do wypadku zasilania silnikéw czterosuwowych, ale
prawie w caloéci sa one aktualne réwniez dla silnikéw dwusuwo-
wych.

Dla tvch jednak silnikéw odmienne sa warunki tworzenia sie
mieszanki i te sprawy porusze ponizej, po§wiecajac jedynie uwa-
ge soecyficznym zagadnieniom zwiazanym z zasada dzialania sil-
nikéw dwusuwowych.

W silniku dwusuwowym duzy wplyw na tworzenie sie mieszanki
ma sposéb przeptukania. Mieszanka wchodzi¢ powinna do cylin-
dra zwartym strumieniem. nie tylko ze wzgledu na koniecznoéé
wypchniecia przed soba powstalych spalin, lecz réwniez zmniejsza
sie w ten snoséb mozliwo$é zapalania sie cze§ciowego mieszanki
od spalin. W chwili przeptukania powstaje w cylindrze ruch mie-
szanki i uchodzacych gazéw, mimo to jednak nie wystepuje wy-
mieszanie i zachowane sa pewne warstwy. W momencie zakon-
czenia przeptukania powstale gazy tworza w ruchomej masie
mieszanki lokalne zanieczyszczenia i wraz z nia przemieszczaja
sie w pewien prawidtowy sposéb.

Podczas sprezania mieszanki nastepuje ruch wspomnianych za-
nieczyszczen, oraz ich cze§ciowa dyfuzja, jednak nie osiaga sie
catkowitego wymieszania.

Ten stan rzeczy nalezy braé pod uwage przy rozpatrywaniu pro-
blemu wtrysku do cylindra silnika dwusuwowego.

Pod tym katem widzenia, nalezy tak dobraé moment i kie-
renek wtrysku, potozenie wtryskiwacza 1 §wiecy, aby wtrysk na-
stepowal w mozliwie najczystsze powietrze, zaplon za§ wypadal
w atmosferze najbardziej jednolitej i podatnej do zaplonu mie-
szanki.

Wyboru tych optymalnych warunkéw: dokonaé mozna labora-
toryjnie przy zastosowaniu specjalnych glowic. wyposazonych
w szereg wiryskiwaczy i §wiec. Grupujac w réinych kombinacjach

\A_/Itryksk i zaplon otrzyma si¢ ostatecznie najlepsze wyniki pracy
silnika.

Wstepne zalozenia dla tego rodzaju préb zrobi¢ mozna na pod-
stawie obserwacji przeplukania przeprowadzonego na szklanym
medelu cylindra.

Witrysk do cylindra stwarza najkorzystniejsze warunki do zlik-
widowania strat, bedacych konsekwencja przeptukania cylindra
mieszanka. Réwnocze$nie laczy sie z tym mozliwoéé podwyiszenia
stopnia przeplukania, ograniczona przy zasilaniu gaznikowym
wla$nie powstajacymi przy tym stratami.

Wyzyskanie ciepla parowania prowadzi do powickszenia stop-
nia napelnien cylindra, przy czym nastepuje to bez zwickszenia
ilodci powietrza przeplywajacego przez skrzynke korbowa, gdyz
w okresie tym wlot powietrza jest odcigty. Prowadzi to do pod-
niesienia stopnia wykorzystania powietrza.

Wtrysk jednak do cylindra, jak juz byla o tym mowa, laczy
sie z bardzo krétkim czasem na odparowanie paliwa.

Sytuacje te mozna poprawi¢ nieco przez wtrysk paliwa jeszcze
przed zamknieciem szczelin, gdy tlok znajdzie sie w DMP. Natu-
ralnie powstana przy tym pewne straty paliwa, znacznie jednak
mniejsze niz w wypadku wtrysku do kanalu przedmuchowego,
o czym bedzie z kolei mowa.

Druga mozliwo§¢é wtrysku paliwa do silnika dwusuwowego, to
wtrysk do kanalu przedmuchowego. System ten w' poréwnaniu
z poprzednio omawianym daje lepsze warunki odparowania i wy-
mieszania paliwa, jednak zwicksza jego straty. Mimo to sa one
znacznie mniejsze niz przy zasilaniu gaznikowym choéby z tego
wzgledu, ze wtrysk odbywa sie juz w trakcie przeplywu strumie-
nia, tak ze paliwo nie znajduje sie na jego czole.

Jakiego rzedu sa oszczedno$ci w paliwie przy przejéciu z zasi-
lania gaZnikowego na wtryskowe dla silnika dwusuwowego, pra-
cujacego wedlug koncepcji wczesnego wtrysku do cylindra; zorien-
towaé sie mozna z danych dotyczacych silnikéw Gutbrod oraz
Goliath, Silnik Gutbrod posiada objeto$é skokowa 2300 ¢cm?® =
= 600 cm?, za$§ silnik Goliath 2X350 cm® = 700 cm3. Obydwa
wspomniane silniki posiadaja taka kenstrukcie, ze pracowaé¢ moga
zarébwno przy zasilaniu gaznikowym jak i przy zasilaniu wtrysko-
wym. :

Na rys. 1 przedstawiona jest charakterystyka silnika Goliath
przy zasilaniu gaznikowym oraz wtryskowym. Podobne porédwna-
nie charakterystyk dla silnika Gutbrod podano na rys. 2.
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Na podstawie tych charakterystyk wyciagnaé mozna nastepujace
wnioski:
1) Jednostkowe zuzycie paliwa przy stosowaniu wtrysku jest nizsze
oszczedno$§é ta wynika dzieki znacznemu zmniejszeniu strat
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przy przeplukaniu, poniewaz czolo strumienia powietrza jest
prawie bez paliwa.

Réznica w zuzyciu jest znaczna i przy uwzglednianiu optymal-
nych wartoéci dla obu wypadkéw zasilania Y zmniejszenie
jednostkowego zuzycia paliwa wynosi dla silnika Goliath

300 — 250
00/ — ———m——— =200/,
[ /0 250 /0
za$ dla silnika Gutbrod
280 — 235
&% =—""7"—""-=192°,

235

W warunkach eksploatacyjnych oszczedno$ci paliwa beda jesz-
cze wicksze ze wzgledu na korzystniejszy przebieg krzywych
jednostkowego zuzycia paliwa oraz na fakt, ze w' rachunku
brane byly pod uwage najnizsze wartosci zuzycia, ktére osiaga
si¢ dla kazdego ze sposobdw zasilania przy innych obrotach
silnika.

2, Wtrysk zmienia charakterystyke momentu na bardziej plaska,
przy czym warto$¢ momentu maksymalnego jest wyzsza niz
przy zasilaniu gaznikowym. Ten przebieg momentéw poprawia
wlasnoéci trakcyjne pojazdéw w calym zakresie obrotéw, oraz
wydatnie zwieksza mozliwo$ci przyépieszeh w przedziale nis-
kich obrotéw silnika.

3) Przy zasilaniu wtryskowym moc obu silnikéw jest wyzsza. Na
podstawie wykresow okre§li¢ mozna wzrost mocy o ca 15%.
Jest to wynikiem zastosowania wyzszych stopni sprezania, oraz
poprawy nape}niania przy przejSciu na wtrysk., Warto zau-
wazyl, ze mimo wyzszego g, stosowana byla ta sama benzyna
o liczbie oktanowej 72, ktéra stuiyta do napedu tychze silni-
kéw wyposazonych w gaZniki.

Osiagniete we wspomnianych silnikach wyniki potherdzala‘
w calej rozciaglo$ci rozwazania teoretyczne, wskazujac réwno-

Mgr inz. JANINA MICHALZOWSKA

cze$nie, Ze istnieje techniczna mozliwosé realizacji omdwio-
nych uprzednio zalozen zmierzajacych do lepszego wyzyskania
zarébwno paliwa, jak i samego silnika.

Reasumujac najwainiejsze zagadnienia, stwierdzi¢ moina, ze
zastosowanie zasilania wtryskowego dla silnikéw, pracujacyth na

paliwach lekkich, pozwala podnie$¢ moc silnika.

Oczywiste jest, ze w konsekwencji poprawiaja si¢ wszelkie
wskazniki, stanowiace kryteria oceny silnika, a mianowicie:
zwicksza sie moc z litra, spada cigzar silnika na 1 KM. Wiasnoéci
trakcy]ne silnika ulegajq poprawie, dzicki korzystnemu przebie-
gowi charakterystyki momentu obrotowego. Dzieje sie to wskutek
lepszego doboru jakosciowego mieszanki w szerszym zakresie obro-
téw, przy réwnoczesnym lepszym 1losc1owo jei wyzyskaniu. Wa-
runki te wplywaja na wzrost i réwnomierniejszy przebieg $red-
niego ciénienia efektywnego, do ktorego proporclonalny jest mo-
ment obrotowy silnika. Zmniejsza sie jednostkowe zuiycie palxwa
Maleja z tego tytulu koszty eksploatacyjne, a réwnoczeénie
zmniejsza si¢ ogoélnie zuzycie paliwa, co w skali pahstwowej pro-
wadzi¢ moze do duzych oszczednoéci materialéw pednych.

Istnieje mozliwo§¢ stosowania dla tych samych paliw wyzszego
stopnia sprezania. Jest to réwnoznaczne z faktem, ze przy nie-
podwyzszonym €, uzywaé mozna paliw o gorszych wlasnoéciach
przeciwdetonacyjnych (mniejszej liczbie oktanowej).

Na zakonczenie chce wspomnieé, ze w artykule tym pragnalem
przeanalizowaé jedynie najwazniejsze problemy dotyczace zasila-
nia wtryskowego, dlatego tez nie poruszona zostala w ogéle spra-
wa ukladéw wtryskowych i regulacyjnych. Ten temat omdwiony
zostanie w dalszych zamierzonych pracach, dotyczacych wtrysku
paliw lekkich do silnikéw szybkobieinych.

Réwnocze$nie chcialbym poinformowaé zainteresowanych tym
tematem, ze zagadnienie to opracowywane bedzie w ramach prac
naukowych Katedry Silnikéw Spalinowych Politechniki Gdanskiej,
prosze o wymiane myS$li, stanowiaca tak podstawowy czynnik
w pracach nad postepem technicznym.

WPLYW JAKOSCI OLEJU NA ZUZYCIE SILNIKA

1. Ogélna charakterystyka olejéw silnikowych

Naturalne oleje silnikowe, otrzymywane na drodze przerébki
ropy naftowej, stanowia mieszaning weglowodoréw typu parafi-
nowego, naftenowego i aromatycznego oraz ich pochodnych, za-
wierajacych czasteczki siarki, azotu lub grupy kwasowe. Zalei-
nie od pochodzenia ropy naftowej i stosowanych metod rafinacji,
procentowa zawarto$§¢ poszczegélnych grup i rodzajow weglowo-
doréw moze zmieniaé sie w' szerokich granicach i w zwiazku z tym
oleje silnikowe, otrzymywane z réznych gatunkéw ropy naftowej
lub poddawane réznym metodom rafinacji nie beda posiadaly
tych samych wlasno§ci chemicznych i eksploatacyjnych.

Warto§é uzytkowa olejéw silnikowych, przejawiajaca si¢ w za-
chowaniu sie ich w czasie eksploatacji, uwarunkowana jest dwo-
ma zasadniczymi skladnikami: sktadem i budowa chemiczna ole-
jow oraz warunkami pracy oleju w silniku. Bledny poglad, da-
tujacy si¢ sprzed wielu lat, jakoby wtasnoéci fizyko-chemiczne
olejéw byly wystarczajacym miernikiem dla oceny ich wartoéci
uzytkowej, stracil juz dawno prawo bytu. Stosowane na podsta-
wie obowiazujacych norm metody oznaczania wlasnoSci fizyko-
chemicznych olejéw, jak np. temperatury zaplonu, lepkoSci, za-
wartoéci koksu i popiolu, moga stuzy¢ do celéw identyfikacji lub
kontroli produktéw, lecz nie stanowia tym samym wskaznika
trwalo$ci olejéw i nie pozwalaja wysnuwaé zadnych wnioskéw
odno$nie zachowania si¢ ich w eksploatacji. Réwniez 1 przy$pie-
szone metody laboratoryjne oznaczania specjalnych wlasno§ci
olejéw jak np. odpornoci na utlenianie lub sklonno$ci do wy-
wolywania ‘korozji nie daja wynikéw dostatecznie zgodnych
z wynikami préb eksploatacyjnych i moga by¢ jedynie trakto-
wane jako wskainik wzglednej, a nie absolutnej trwaloéci olejow.

Ze wzgledu na zmiany, jakie zachodza we wlasno§ciach ole-
jow w czasie ich pracy w silniku, wlasciwa ocene warto$ci uzyt-

kowej olejéw silnikowych mozna uzyskaé dopiero po przebada-
niu ich w prébach eksploatacyjnych na silnikach,

2. Zmiany wlasnoéci olejow silnikowych w czasie pracy
w silniku

Oleje silnikowe w' warunkach pracy w silniku, pod wplywem
dzialania tlenu powietrza i podwyzszonej temperatury oraz na
skutek stykania si¢ z metalami, ktére moga wywiera¢ dzialanie
katalityczne, latwo ulegaja procesowi utleniania. Proces ten cha-
rakteryzuje si¢ ogélnie zwickszeniem lepkoéci oleju, powstawa-
niem kwaséw organicznych, ktére atakuja metalowe czeici silni-
ka oraz tworzeniem si¢ wysokoczasteczkowych produktéw polime-
ryzacji i kondensacji, nierozpuszczalnych w oleju i wytracajacych
si¢ w postaci osadu, zwanego szlamem, lub osadzajacych sie na
réznych cz¢ciach silnika w postaci warstwy laku. Na skutek tych
przemian nastgpuje zatykanie przewodéw olejowych i filtréw, za-
klejanie i unieruchomienie pier§cieni, wyrabianie panewek i ich
kerozja, zatarcie tloku, zmniejszenie uzytkowej mocy silnika
1 szybkie jego zuzycie. Zjawisko utleniania olejéw silnikowych
wystepuje szczegblnie ostro w nowoczesnych typach szybkobiez-
nych silnikéw spalinowych, a zwlaszcza w silnikach wysokopre-
znych. Sklada si¢ na to szereg przyczyn, zwiazanych z konstrukcja
i metoda smarowania nowoczesnych silnikéw spalinowych.

Warunki pracy oleju w omawianych silnikach sa bardzo ciezkie
na skutek dzialania calego szeregu czynnikéw, ktére wywieraja
znamienny wplyw na przyépieszenie procesu utleniania i rozkla-
du oleju. Do takich czynnikéw zaliczyé nalezy wysoki stopien
sprezania, duze ciénienie, silne wahania temperatury, intensyw-
ne stykanie sie oleju z powietrzem (w zwiazku z powstawaniem
mgly olejowej w skrzynce korbowej) oraz katalityczny wplyw
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nicktérych metali (w pierszymr rzedzie stopéw: miedz (olow

i kadm), srebro) na proces utleniania olejow.

Dane zaczerpniete z literatury $wiatowej potwierdzaja i uwy-
puklaja znaczenie poruszonych probleméw. Np. Czernozukow
i Krejn2) przytaczaja szereg przykladéw, ilustrujacych zmiany
zachodzace we wlasnoéciach olejow silnikowych w warunkach
eksploatacyjnych. Autorzy ci podkre$laja, ze proces zmiany wlas-
noéci olejéw stosowanych w silnikach samochodowych i ciagni-
kowych, moina zaobserwowaé juz po kilkugodzinnym okresie ich
pracy w' silniku. W szybkobieinych silnikach wysokopreznych
nowoczesnej konstrukcji istnieja specjalnie sprzyjajace warunki
dla tworzenia si¢ osadéw 1 nalotéw na tloku i w rowkach pier-
écieni oraz dla powstawania niskoczasteczkowych kwasow, dzia-
lajacych korodujaco na metale. z ktérych wykonane sa panewki.
Znamienne jest, ze w silnikach wysokopreznych tworza si¢ glow-
nie osady typu weglowego, przypuszczalnie wskutek rozkladu
wysokoczasteczkowych produktéw utleniania oleju przy zetknie-
ciu z goracymi $ciankami cylindréw i tlokéw. W oleju obserwuje
si¢ réwniez zwigkszenie zawartoSci popiotu, ktéry tworzy. si¢
w wyniku korozji metali, spowodowanej dzialaniem kwaséw orga-
nicznych. Forbes’) podkresla, ze temperatura pracy oleju w sil-
nikach wysokopreznych jest znacznie wyzsza niz w silnikach gaz-
nikowych i w zwiazku z tym rozklad oleju nastepuje szybciej.
Sanin i Namietkin!®) przeprowadzaja analize szlaméw, ktére osa-
dzily si¢ na filtrach dwéch typowych silnikéw: wysokopreznego
i gainikowego. Z analizy tej wynika, ze zawarto$¢ wegla w osa-
dzic utworzonym w silniku wysokopreznym jest prawie trzykrot-
niec wyisza niz w osadzie pochodzacym z silnika gainikowego.

Wielu autoréw podkres$la w swych publikacjach przy$pieszajacy
wplyw dzialania metali na proces utleniania olejow. Np.
Evans?) twierdzi, ze nicktére metale, a zwlaszcza miedZ i zelazo,
sa silnymi katalizatorami utleniania olejéw i biora czynny udzial
w tworzeniu osadéw. Kalichewsky®) omawia niczwykle efektywne
dzialanie samej miedzi, lub w polaczeniu z innymi metalami czy
stopami (np. mosiadz, oléw, srebro) w procesic utleniania oleju

i tworzenia sie szlamu.

Czernozukow i Krejn?) przytaczaja dane odnoénie wplywu roz-
nych metali na iloé¢ tlenu pochlonictego przez olej. Z danych
tych wynika, ze najbardziej aktywny wplyw w procesie utlenia-
nia olejéw wywieraja: zelazo, miedZ i oléw. Badania Stagera
i Bohnenblusta®!) wykazaly, ze w czasic utleniania oleju w obec-
ncéci olowiu, w pierwszej fazie utlenia si¢ oldéw, tworzac nad-
tlenck, ktéry nastepnie rozklada sie i oddaje aktywny tlen olejo-
wi. Tyczynin i Butkow?) na podstawie przeprowadzonych do-
$wiadczen stwierdzili, ze w procesie utleniania olejéw najbardziej
katalityczny wplyw wywieraja miedZ i oléw. Wellinger i Mul-
ler®®) dowiedli, ze szybko$é powstawania osadéw w oleju jest
proporcjonpilna do zawartosci miedzi, stykajacej si¢ z olejem
w czasie jego pracy. Anderson') stwierdzil, ze stopy metali moga
stanowié bardziej aktywny katalizator w procesie utleniania ole-
jéw niz te same metale uzyte oddzielnie.

Wielu autoréw omawia zagadnienie zdolno$ci olejow do wy-
wolywania korozji metali, z ktérymi stykaja si¢ w czasie pracy.
Np. Losikow!?) podkresla wrazliwo§é stopéw miedziowo-olowio-
wych na procesy korozji, ktére zachodza pod wplywem kwasow
organicznych, utworzonych w utlenionym oleju. Puczkow i Bo-
rowaja'®) podkreslaja zdolno$¢ olejow do wywolywania korozji
panewek z metali kolorowych, ktére sa bardzo czule na korozyjne
dziatanie olejow. Pugh i Court!’) omawiaja przyspieszone pekanie
warstwy stosu lozyskowego braz (oléw i kadm) nikiel wskutek
dzialania kwaséw, ktére sa produktami rozkladu olejow.

Reasumujac nalezy stwierdzié, ze nowoczesne silniki spalinowe,
a zwlaszcza silniki wysokopreine z panewkami ze stopéw: braz
(ctéw czy kadm), nikiel stwarzaja szczegdlnie niekorzystne wa-

runki pracy dla oleju i w zwiazku z tym wymagaja stosowania
olejow o wysokiej jako$ci, ktére miedzy innymi odznaczaé sie
musza wybitna odporno$cia na utlenianie.

3. Metody otrzymywania olejéw silnikowych
o wysokiej jakosci

A. Dobér

surowcdodw 1 metod

rafinacji

W poszukiwaniu odpowiednich olejéw, ktére moglyby si¢ kwa-
lifikowa¢ do stosowania w nowoczesnych silnikach spalinowych,
w pierwszym rzedzie zwrécono uwage na dobér odpowiedniego
gatunku ropy naftowej i wybér wladciwej metody rafinacji. Jest
rzecza wiadoma, ze oleje otrzymywane z ropy parafinowej od-
znaczaja sie¢ wigksza odpornoicia na utlenianie niz oleje z innych
gatunkéw ropy naftowej.

Badania prowadzone przez Puczkowa i Borowaje!s) nad wias-
no$ciami olejéw silnikowych, pochodzacych z réinych gatunkéw
ropy naftowej, udowodnily, ze oleje z ropy parafinowej wyka-
zuja nieznaczna tylko zdolno$¢ do wywolywania korozji w po-
réwnaniu z olejami, otrzymanymi z rop mieszanych o charakte-
rze aromatyczno-naftenowym. Dasze badania wykazaly, ze w ole-
jach z ropy parafinowej procesy utleniania zachodza w kierunku
wytracania kwasnych produktéw rozpuszczalnych iw olejach,
a produkty mnierozpuszczalne (osady) tworza sie jedynie w ma-
tych ilo$ciach. W badaniach, prowadzonych nad wplywem budo-
wy chemicznej olejéw na ich wlasnosci korozyjne, Krejn i Boro-
waja®) dowiedli, ze istnicje pewne optimum zawarto$ci weglowo-
doréw aromatycznych wyolejach, przy czym odstapienie od tego
optimum tak w jednym, jak i w drugim kierunku, powoduje
zwickszenie wlasnoéci korozyjnych olejéw. Forbes®) zwraca uwa-
ge, ze chociaz oleje parafinowe posiadaja wieksza odporno$é na
dzialanie temperatury niz inne gatunki olejéw mineralnych, ale
przy (rozkladzie wegla o stosunkowo duzej
twardo$ci.

tworza czasteczki
Drugim zasadniczym problemem przy otrzymywaniu wysoko-
warto§ciowych olejow silnikowych odpornych na utlenianie, jest
sprawa doboru odpowiedniego stopnia i odpowiednich metod ra-
finacji. W literaturze "§wiatowej duzo miejsca pos$wiecono temu
zagadnieniu. Wielu uczonych w oparciu o przeprowadzone bada-
nia wyciagnelto wnioski, ze zbyt gle¢boko prowadzona rafinacja
(tzn. przy uzyciu duzych iloSci kwasu) powoduje pogorszenie wla-
snosci olejow, czyniac je bardziej skionnymi do utleniania, Od-
porno$é olejéw na utlenianic moina w znacznym stopniu pod-
wyzszy¢, jezeli po rafinacji kwasowej poddaje sie je dzialaniu
adsorbentéw. W czasie procesu rafinacji przy zwiekszaniu iloci
kwasu lub procentu selektywnego rozpuszczalnika, trwalo§¢ oleju
z poczatku poprawia si¢, a potem szybko zaczyna si¢ zmniejszaé
i to w takim stopniu, ze w pewnych przypadkach olej moze sig
juz nic nadawa¢ do praktycznego zastosowania.
Zjawisko to mozna wytlumaczy?, przyjmujac, ze przy zwiekszaniu
ilesci kwasu czy tez selektywnego rozpuszczalnika z oleju wydzie-
lona zostaje cze$§¢ zwiazkow, ktére zabezpieczaly skiadniki oleju
przed utlenianiem. Wedlug Kalichewsky’ego?) oleje nierafinowa-
nc zawieraja w swym skladzie wiele réznych substancji, z kt6-
rych jedne dzialaja jako katalizatory utleniania, a inne jako in-
hibitory. W' czasie rafinacji zaréwno jedne jak i drugie rodzaje
substancji zostaja usuniete z oleju, ale w niejednakowym stop-
niu. Wzgledny stosunek katalizatoréw i inhibitoréw utleniania,
ktére pozostaja w oleju po procesie rafinacji, moze okresli¢ jego
odporno$¢ na utlenianie. W procesach rafinacji bardzo wainym
zagadnieniem jest osiaggniecie wla$ciwej réwnowagi, ktéra by
zapewnila olejom uzyskanie jak najlepszych wlasno$ci. Optimum
rafinacji zmienia si¢ w zalezno$ci od indywidualnych wymagan,
stawianych olejom na podstawie oceny ich wartoSci uiytkowej
w prébach prowadzonych na silnikach. Nalezy podkresli¢, ze
mieszanie rafinowanych olejéw, pochodzacych z réznych zrédet
jest wybitnie nie wskazane, poniewaz w otrzymanej w ten spo-
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sob mieszaninie z reguly naruszona jest réwnowaga miegdzy
wzglednym stosunkiem katalizatoréw i inhibitoréw, pozostatych
w oleju po rafinacji. Tak samo przy mieszaniu olejéw uzywa-
nych ze $wiezymi innego pochodzenia, szybciej bedzie nast(;powaé

ich starzenie i wytracanie osadéw.

Liczne badania udowodnily, ze charakter rafinacji wywiera duzy
wplyw na zdolno$ci korozyjne olejow. Np. Krejn i Borowaja8)
stwierdzili, ze radzieckie oleje silnikowe (,,awtoly*) selektywnej ra-
finacji sa bardziej skltonne do korozji niz ,,awtoly” rafinacji kwa-
sowej, mimo ze oleje selektywnej rafinacji sa drozsze i ogdlnie
uwazane za lepsze.

Jak wykazala praktyka, mozliwoéci poprawienia wlasnoéci olejéw
silnikowych przez odpowiedni dobér surowca i udoskonalenie me-
tod rafinacji, nie sa wystarczajace w odniesieniu do olejéw, stoso-
wanych w nowoczesnych szybkobieznych silnikach o duzej mocy.
Sprawa otrzymania olejéw silnikowych o wysokiej jakosci, spelnia-
jacych wszystkie wymagania uzytkownika, rozwigzana zostala do-
piero przez dodawanie do olejéw specjalnych substancji, zdolnych
do efektywnego poprawienia ich charakterystycznych wiasnosci.

dodatkow ulepszajacych
wlasnoéci olejow

B. Stosowanie
naturalne

Pomyst dodawania do olejéw réinych zwiazkéw chemicznych,
ktére moglyby ulepsza¢ pewne cechy olejow, niezaleznie od ich na-
turalnych wlasnosci, datuje si¢ od roku 1922, kiedy Fyancuzi
Mourecau i Dufraisse!®) odkryli istnienie substancji, zwiekszajacych
trwalo§¢ olejow, czyli przeciwdzialajacych zjawisku ich utleniania.
Przeciwutleniajace dodatki do olejéw wyprodukowane zostaly po
raz pierwszy w skali przemyslowej w roku 1935 pod nazwa
,.Castrol”?). Wkrétce potem rozwiazano zagadnienie innych ty-
pow dodatkéw do olejéw, z kérych najwazniejsze z punktu wi-
dzenia zabezpieczenia silnikéw przed szkodliwym dzialaniem pro-
duktéw rozkladu olejéw sa to: dodatki ,,dyspergujace” (deter-
genty), inhibitory korozji oraz dodatki wielofunkcyjne o dziala-
niu wielostronnym.

Oprécz wyzej wymienionych, szeroko rozpowszechnionych sa réw-
niez dodatki obnizajace temperaturg¢ krzepniecia olejéw, dodatki
podwyzszajace lepko$¢ i wskazniki lepko$ciowe olejéw, oraz dodatki
podwyiszajace smarno$é olejéow. Tego typu dodatki pozwalaja mic-
dzy innymi na rozszerzenie zakresu zastosowania réznych gatunkéw
olejow dzieki mozliwo§ci dowolnego regulowania i ulepszania ich
charakterystycznych wlasno$ci. Przejdziemy z kolei do omdwie-
nia poszczegolnych dodatkéw do olejow.

Inhibitory utleniania, dodawane do olejéw w niewielkich ilo$-
ciach, wynoszacych kilka dziesiatych, a nawet setnych procent,
maja t¢ wlasciwo$§é, ze w pierwszej fazie utleniania adsorbuja tlen,
dzieki czemu nie dopuszczaja do wspdéldziatania tlenu ze skladni-
kami oleju. Nastepuje okres indukcji, kiedy sam inhibitor reaguje
z tlenem, a czasteczki oleju nie sa narazone na utlenianie. Dlu-
go$¢ okresu indukeji zalezy od chemicznej budowy oleju, od ro-
dzaju uzytego inhibitora i jego stezenia.

Nalezy zaznaczy¢, ze inhibitory, jakkolwiek zdolne sa do opdz-
niania procesu utleniania oleju, nie moga jednak w zaden sposéb
wplynaé na zupelne jego zahamowanie. Przedluzaja one jednak
okres uzytkowania oleju, zabezpieczajac go przed mozliwoscia po-
wstawania niepozadanych zjawisk (tworzenie szlamdéw, lakéw).
Przyktadami inhibitoréw utleniania, ktére znalazly praktyczne za-
stosowanie, jako dodatki do olzjéw silnikowych, sa zwiazki che-
miczne zawierajace azot (przewaznie w postaci grupy aminowej)
lub fosfor (w postaci estréw kwaséw metafosforowych), wzglednie
zwiazki aromatyczne, zawierajace grupy wodorotlenowe, lub zwia-
zki metaloorganiczne.  Inhibitory utleniania produkowane sa
w skali przemyslowej juz od lat dwudziestu i znajduja si¢ na
rynkach zagranicznych pod réznymi nazwami handlowymi, jak

np ,Lubrizol”, ,,Aerolub” 1 inne.

W Zwiazku Radzieckim opracowano réwniez produkcje podobnych
inhibitoréw i zastosowano je do ulepszania wlasnoici olejéw sil-
nikowych — |, Awtolow*?),9),20).

Wobec rozwoju nowoczesnych typéw silnikéw, charakteryzujacych
si¢ ciezkimi warunkami pracy, okazalo si¢, ze dodawanie do ole-
jow samych inhibitoréw utleniania nie daje jeszcze pozadanych
wynikéw. Inhibitory utleniania nie moga bowiem zapobiegaé wy-
tracaniu sie¢ z oleju osadéw, gdy olej w czasie pracy w silniku
przechodzi do strefy, ktérej temperatura lezy powyzej granicy
trwalo$ci nawet najbardziej wysokogatunkowych olejow. W tych
warunkach olej musi ulega¢ cze§ciowemu rozkladowi i tworza sie
osady o charakterze koksu i sadzy, co jest zjawiskiem bardzo nie-
pozadanym. Duzym postepem w dziedzinie dalszego ulepszania
wartoéci uzytkowej olejow silnikowych bylo zastosowanie nowego
typu dodatku o zdolnoéci ,,dyspergowania”, tj. rozpraszania pro-
duktéw' karbonizacji oleju, ktére tworza sie po pewnym okresie
pracy oleju w silniku.

Dodatki ,,dyspergujace’ (,deiergenty”, dodatki ,myjace™).

Wedlug Sanina i Namietkina!®) dodatki ,dyspergujace” wyka-
zuja dziatanie dwukiecrunkowe: 1. pokrywaja metaliczne powierz-
chnie silnika warstwa adsorbcyjna (ochronna), zapobiegajac tym
samym odkladaniu si¢ na tych powierzchniach substancji weglo-
wych i smét 2. pokrywaja warstwe adsorbeyjna nierozpuszczalne
w oleju substancje, nie dopuszczajac w ten sposdb do ich aglome-
racji i tworzenia wickszych skupien.

Ogélnie mozna stwierdzié, ze dodatki ,dyspergujace’” maja zdol-
noé¢ zapobiegania powstawaniu osaddw, wzglednie zdolno$é nisz-
czenia osaddéw juz utworzonych,

Skuteczno$§é dzialania omawianych dodatkéw mozna zilustrowaé
na przykladzie wynikéw badan, prowadzonych na silniku wyso-
kepreznym z olejem czystym i z dodatkiem ,,dyspergujacym’t?).

| o, sz
‘Zawartos'é szlamu nie-|{[lo$¢ szlamu odlo-
Olej lrozpuszczalnego w o-|zonego na filtrach

! leju w mg/10 godz. w mg/10 godz.

|
| |

Olej D | 462 i 7.0
Olej D z dodatkiem}
,»dyspergujacym* i 707 ; 1.0

Jak wida¢ z przytoczonych danych, ilo§¢ szlamu zatrzymanego na
filtrach w przypadku zastosowania dodatku ,dyspergujacego”
zmniejsza sie siedmiokrotniec, gdy tymczasem zawarto§¢ szlamu
w oleju wzrasta. Wynika to stad, ze dodatek ,.dyspergujacy”
przeksztatca cz¢§¢ szlamu w drobnodyspersyjna zawiesing, kté-
ra nie zatrzymuje si¢ na filtrach, ale zawieszona jest w oleju.

Inhibitory korozji.

W zwiazku z rozpowszechnieniem w nowoczesnych silnikach
wysokopreznych pancwek miedziowo-olowiowych, ktére przewyz-
szaja panewki cynowe wlasno$ciami mechanicznymi, ale sa bar-
dzo wrazliwe na procesy korozji, zaistniala konieczno$é zastoso-
wania do olejow silnikowych nowego typu dodatku — inhibitora
korozji. Inhibitory korozji posiadaja zdolno$é tworzenia na po-
wierzchni metalu filmu ochronnego, co uniemozliwia bezposred-
nie zetknigcie si¢ metalu z kwasami, powstajacymi na skutek
utleniania oleju. Z drugiej strony inhibitory korozji, dzieki utwo-
rzeniu powloki ochronnej na powierzchni metalu, izoluja sam
olej od zetkniecia z metalem; a wiec redukuja katalityczny wplyw
metalu na proces utleniania oleju, co pozwala na przedluzenie
czasokresu wymiany oleju. Inhibitory korozji sa w réwnej mierze
rozpowszechnione za granica, jak inhibitory utleniania czy tez
dodatki ,,dyspergujace”. Przykladami tego typu inhibitoréw sa
przewaznie zwiazki organiczne, zawierajace atomy siarki, mzotu
lub fosforu np. fosforan tréjfenylowy (,,Santolub SS”), ,,Santo-
np. ,,Lubrizol”, ,,Aerolub” i inne.
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Dodatki o dzialaniu wielostronnym.

Dalszy rozwd6j w dziedzinie dodatkéw do olejéw smarowych
przyniost opracowanie substancji zdolnych do réwnoczesnego
ulepszenia kilku charakterystycznych cech olejéw (np. zwicksze-
nie ' odpornoéci oleju na utlenianie i korozj¢ oraz nadawanie
olejom wiasnosci ,dyspergujacych”. Dodatki te znane od dzie-
sieciu lat produkowane sg réwniez i w Zwiazku Radzieckim pod
nazwami handlowymi: ,,Aznii” i ,,Cijatim”. Nie bede szerzej tu
omawia¢ innych typéw dodatkéw, wymienionych wyzej, gdyz nie
sa one najécislej powiazane z tematyka ‘artykulu, a ponadto
byly juz przedmiotem wcze$niejszych publikacji autorkil?),2),13).

Szczegbélowe badania, prowadzone w Zwiazku Radzieckim?),!6),19)
nad skutecznoécig dzialania dodatkéw do olejéow silnikowych, wyka-
zaly w prébach na silnikach nastepujace korzysci:

1. znaczne zmniejszenie ilo$c1 szlamu, tworzacego si¢ w czasie
pracy oleju w silniku.
polepszenie pracy filtra olejowego.
obnizenie do minimum zjawiska zaklejania i przypiekania
pierécieni tlokowych.

4. zachowanie wszystkich czesci silnika w zadowalajaco czystym

stanie (brak osadéw weglowych i lakéw).

5. zmniejszenie stopnia mechanicznego zuzycia silnika.

6. podwyzszenie trwalosci oleju.

7. zmniejszenie korozji panewek ze stopu miedZ/oléw.

Opinie réznych autoréw oparte na wynikach licznie prowadzo-
nych badah na hamowni i w prébach eksploatacyjnych, potwier-
dzaja w pelni wielka skale osiagni¢¢, uzyskanych przez stosowanie
dodatkéw do olejéw silnikowych. Np. Evans?) podkre$la, ze no-
woczesne silniki spalinowe wymagaja zupelnie innych rodzajow
niz te, ktére byly zadowalajace przed kilkunastu laty. Oleje takie
mozna jedynie uzyskaé przez wprowadzenie do naturalnych ole-
jéw mineralnych specjalnych dodatkéw uszlachetniajacych,
Losikow!?) stwierdza, ze tylko oleje zawierajace specjalne dodatki
moga w pelni rozwiaza¢ zadanie zabezpieczenia szybkobieinych
silnikéw spalinowych przed przedwczesnym zuzyciem, gwarantu-
jac dlugotrwaly okres pracy wszystkich czgéci silnika.

Wielka liczba producentéw, specjalizujacych si¢ w dziedzinie
dodatkéw do olejéw smarowych, moze byé dowodem rozpowszech-
nienia tych produktéw' na rynkach zagranicznych. Jeszcze bardziej
przekonywajacym dowodem jest fakt, ze w najbardziej uprzemy-
stowionych panstwach juz od szeregu lat wprowadzona zostala
klasyfikacja olejéw silnikowych, ktéra w zaleznoSci od potrzeb
uiytkownika uwzglednia trzy zasadnicze grupy tych olejow:

1. ,,Regular motor 0ils” — oleje mineralne bez dodatkéw, kté-
re mozna jedynie stosowaé do silnikéw pracujacych przy umiar-
kowanej szybkoSci, umiarkowanych obciazeniach i umiarkowanej
temperaturze.

2. ,,Premium motor oils” — oleje mineralne z dodatkiem inhi-
bitordw utleniania i korozji, ktére stosuje sie do silnikéw gazni-
kowych, przewaznie w samochodach osobowych.

8. ,Haevy-duty oils” — oleje mineralne z dodatkiem inhibi-
toréw o dzialaniu wielokierunkowym (zawierajacych dodatki ,,dys-
pergujace”), ktére przeznaczone sa przede wszystkim do samocho-
dow'. ciezarowych, ciagnikéw i autobuséw z silnikami wysokoprez-
nymi, pracujacych w cigzkich warunkach.

Na podstawie dokonanego przegladu literatury $§wiatowej mozna
$mialto stwierdzié, ie na obecnym etapie rozwoju motoryzacji
tylko nieliczne kraje, pozostajace daleko w tyle za postepem tech-
nicznym, stosuja jeszcze ciagle do smarowania wszystkich silnikéw
spalinowych naturalne oleje mineralne, nie ulepszone zadnymi
s;.ecjalnymi dodatkami. Ze smutkiem trzeba przyzna¢, ie do tych
nielicznych krajéw zalicza si¢ réwniez i Polska. Tego rodzaju
gospodarka smarownicza fatalnie odbija si¢ na stanie technicznym
uiytkowanych pojazdéw.

Silniki, z malymi wyjatkami, nic osiagaja okreséw miedzy-
naprawczych, ktére sa moiliwe do uzyskania dzieki ich kony
strukcji. Wskutek nicodpowiedniej jakoéci olejéow silnikowych
okiserwuje si¢ réwniez nadmierne spalanie oleju. Niektére samo-
chody z silnikami wysokopreznymi zuzywaja np. dwukrotng ilo$é
oleju silnikowego w stosunku do iloSci przewidzianej odpowied-
nimi instrukcjami.

Dla utrzymania wozéw w stalej gotowosci stosuje si¢ czasami

znacznie czestsze wymiany oleju niz to przewiduja normy. W tej
sytuacji koszty eksploatacji samochodéw sa niewspdlmiernie wy-
sokie, a Skarb Pafistwa narazony jest na powaine straty. Niestety,
uzytkownicy nie klada dostatecznego nacisku na jako§¢ produko-
wanych i rozprowadzanych w Polsce olejéw silnikowych, mimo
z2 najlepsze oleje, ktérymi rozporzadzamy, a ktére znajduja sig
na rynku pod nazwa ,,Lux”, daleko odbiegaja swymi wlasno$ciami
od wymagan stawianych na calym §wiecie olejom silnikowym,
uzytkowanym w nowoczesnych silnikach spalinowych.
Oleje ,,Lux” nie zawieraja zadnych dodatkéw ulepszajacych i z gé-
ry mozna ocenié, ze na skutek swej niedostatecznej jakosci, stano-
wig jedna z gléwnych przyczyn przedwczesnego zuzywania sig sil-
nikéw, Nalezy mocno i wyraznie podkresli¢, ze jako$¢ i wartos¢
uzytkowa olejéw silnikowych rozprowadzanych w Polsce jest
w wysokim stopniu niezadowalajaca.

Wszelkie wiec analizowanie przyczyn nieosiagania przez eksplo-
atowane wozy przewidzianych okreséw miedzynaprawczych, bedzie
zagadnieniem niedostatecznie jasno na$wietlonym, jezeli bedzie sig
je rozpatrywa¢ w oderwaniu od istotnego czynnika, jakim jest
wplyw jakosci oleju na zuiycie silnika. Wydaje si¢, ze w obecnej
chwili nalezy skierowaé wszelkie mozliwe wysitki, aby jak naj-
szybciej przystapi¢ do opracowania, wyprodukowania i rozpow-
szechnienia omawianych dodatkdw, ktére beda mogly ulepszyé na-
turalne wilasnoéci olejéw silnikowych w takim stopniu, aby ich
jako$¢ nie stanowila jednej z gléwnych przyczyn przedwczesnego
zuzywania si¢ silnikéw.
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Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléow, oznaczone sa
publikacje znajdujace sie w bibliotece Biura Konstrukcyjnego Pyze-
mystu Motoryzacyjnego. Stosowana jest klasyfikacja dziesigtna wy-
danie polskie.

F. BADANIA NAUKOWE I TECHNICZNE

40% €621.412 F BKPMot.
Eleerbusch H.: Zasady dzialania silnikéw o zamknig¢tym obiegu.
,Uber die Arbeitsweise von Kreislaufmotoren®. Kraftfzgtechn,,
Berlin, mies., t. 4, Nr 5, maj 54, s. 137; 29X21 cm., 2 str,
1 rys.—

Kr(’)};ki rys historyczny rozwoju silnikéw o zamknictym obiegu.
Czynnikiem pracujacym w tego rodzaju silnikach jest powietrze
wzglednie gaz szlachetny. Silniki takie maja te wielka zalete, ze
jakoé¢ uzytego paliwa do podgrzewania czynnika pracujacego nie
odgrywa zadnej roli. Opis silnika o obiegu zamknigtym konstruk-
cji inz. Schiela; czynnikiem pracujacym w silniku jest argon.

50% 621.431.73:621.43.016.7 F BKPMot.

Du Chateau A.: Wielkie procesy termodynamiki. ,Les grands
cycles de la thermodynamique®. Vie Auto. Paris, mies., t. 54, Nr
1474, kw. 54, s. 75; 30X21 cm, 8 str, 1 wykr.— ]
Polemika z teoretykami zajmujacymi si¢ procesami cieplnymi sil-
nikéw wewngtrznego spalania, ktérzy sa przeciwnikami procesu
spalania przy stalej objetoéci wystepujacego w silnikach gazniko-
wych. Proces ten, ze wzgledéw wytrzymalo$ciowych mekorzystpy,
jest bardzo pozadany dla silnikéw szybkobieinych, co wynika
z wyliczenia czaséw spalania. W tychze silnikach zastosowanie
procesu spalania mieszanego (obiegu Seilingera) da korzystne
zwiekszenie mocy jednostkowej.

51% 621.431.73:537.742 F BKPMot.
M. D. Konstrukcja elektromechanicznych stoisk do badan Labi-
nala. ,La construction des banes d‘essais electromecaniques La-
binal“. Auto-Volt, Paris, mies., Nr 224, lip. 54 s. 5; 31X24 cm,
1,5 str., 2 rys.—

Firma Labinal pokazala na swojej wystawie caly szereg stoisk do
badan. Jako organ hamujacy wykorzystano elektromagnetyczny ha-
mulec Telma oparty na zasadzie pradéw Foucaulta. Zaprezento-
wane byly trzy typy stoisk: 1. stoisko B101 dla silnikéw elektrycz-
nych i termicznych o nieprzekraczalnym momencie 5 mkG i ma-
ksymalnej predkoéci obrotowej 3000 obr/min. 2. stoisko B105 dla
silnikéw termicznych $redniej i wigkszej mocy. 3. stoisko Telmaco
dla badan pojazdéw stoiskowych w rezymie jazdy. Obszerny opis
tego stoiska.

52% 621.431.73:621.43.038.3 F BKPMot.
Re¢czna pompa do badan wtryskiwaczy. ,La pompe d'essai manu-
elle”. Auto-Volt, Paris, mies., Nr 225, sierp. 54 s. 29; 31X24 cm,
0,5 str., 1 rys.—

Opis wraz z rysunkiem recznej pompy do badan dla weryfikacji
i kalibrowania wtryskiwaczy. Pompa ciénieniowa uruchamiana
dZwignia reczna, zasilana jest paliwem filtrowanym ze zbiorniczka.
Pompa posiada polaczenie z manometrem wyskalowanym w kg/cm?
i polaczenie z wtryskiwaczem.

58% 621.432:621.43.018.7:621.431.73 F BKPMott.
Du Chateau A.: Wspélczynnik mocy w silniku tlokowym.
»Facteurs de puissance dans le ‘moteur a pistons“. Vie Auto.,

Paris, mies., t. 54, Nr 1479, sierp, 54, s. 196; 30X21 cm, 3 str.,
2 wykr.—

Oméwienie dwu waznych czynnikéw wplywajacych na moc silnika
tlokowego: sprawnos$ci wolumetrycznej i zawirowania powietrza
w komorze spalania. Wykresy $redniego ci$nienia indikowanego
na granicy detonacji w funkcji temperatury glowicy i w funkcji
temperatury powietrza wlotowego.

54% 621.436:621.892.099.6 F BKPMot.

Alkohol w silnikach wysokopreznych. Zuzytkowanie alkoholu
w kombinacji z normalnymi i ci¢zkimi olejami w silnikach wyso-
kopreznych o duzej ilosci obrotow. , Alcohol in diesel engines.
The utilization of power alcohol in combination with normal
and heavy fuels in speed diesel engines”. Auto. Engr. London,
mies., t. 44, Nr 6, czerw. 54, s. 256; 29X21 cm, 7 str., 22 wykr.—
Opis badan dla sprawdzenia zalet i wad uzycia alkoholu jako
sktadnika mieszanki z tanimi olejami ciezkimi w proporcji wiek-

szej niz dotychczas stosowanej. Krétki przeglad prac dotychcza-
sowych nad tym zagadnieniem. Szkodliwy wplyw olejéw ciezkich
na zuzycie silnikéw  wysokopreznych, szybkobieznych. Dodatni
wplyw domieszki alkoholu do olejéw cigzkich. Przygotowanie mie-
szanki alkoholu z olejami ciezkimi. Badania przeprowadzone na
do$wiadczalnych silnikach Ricardo i na silniku Pettera. Sposéb
przeprowadzenia badan i wyniki. Anaiiza wynikéw badan i wnio-
ski co do dalszych badan.

55% 629.113:621-791.2:621.59 F BKPMot.

Kolo Preiselera z urzadzeniem do notowania sily na diwigni recz-
nej lub pedale. Preiseler-Schreibrad mit Hand und Fiisskraftschrei-
ber“. ATZ, Stuttgart, mies., Nr 6, czerw. 54, s. 163; 2921 cm,
1 str.,, 2 fot., 2 wykr.—

Opis budowy i dzialania tzw. kola Preiselera, tj. urzadzenia rejes-
trujacego wielko$¢ sit wywieranych na dzwignie, wzglednie pedat
hamulca. Urzadzenie zastosowane do samochodu lub motocykla
pozwala na oceng zdolnoéci hamowania pojazdu przez jednoczesna
regulacje czasu, drogi i sily hamowania.

56%

629.113:621.317.2:621.396.82 F BKPMot.

Chretien L.: Walka z zakléceniami w urzadzeniach elektrycznych
stalych. ,L’antiparasitage dans les instalations fixes”. Auto-Volt,
Paris, mies., Nr 218, stycz. 53, s. 27; 81X24 cm, 3 str., 9 rys.—
W urzadzeniach elektrycznych laboratoriéw elektrotechniki samo-
chodowej Zrédlami zakiécen sa: silniki i pradnice, prostowniki do
ladowania akumulatoréw, lampy jarzeniowe oéwictleniowe i re-
klamowe. Opis $rodkéw stosowanych do walki z tym: parazytam':
kondensatoréw, kondensatoréw elektrolitowych, dlawikéw i zasto-
sowan réznych ich ukladéw.

57 629.113.072:77.03 F BKPMot.

Fotografowanie duiych szybkoici. Pozyteczny przyrzad do ana-
lizy ruchu. ,High speed photography. A useful tool for the ana-
lisis of motion™. Auto Eng., London, mies., t. 44, Nr 6, czerw.
54, 5. 228; 29X21 cm, 0,5 str.—

Opis, zalety i zastosowanie typowych aparatéw fotograficznych,
kinematograficznych do fotogralowania duzych szybkoéci. Iloé
zdje¢ aparatu waha si¢ od 150 do 16000 na sekunde. Oslony wy-
miaru 885 mm. Fotografowanie duzych szybkoéci okazalo sie
bardzo pozytecznym przy badaniu resoréw pidrowych, a specjal-
nie sprezyn resorowych, §rubowych. Do zdjeé moga by¢ zastoso-
wane zarowno filmy czarno-biate i jak i kolorowe.

58% 629.114.5:629.113.066:662.6/.9:€28.8 F BKPMot.

Sanders P, M.: Do$wiadczenie w zakresie ogrzewania i wenty-
lacji. ,,A ventilating and heating experiment® Bus a. Coach, Lon-
don, mies., t. 26, Nr 7, lip. 54, s. 271; 29X21 cm, 2 str., 3 fot.—
Krotki opis do§wiadczalnych préb — wprowadzenia  ogrzewania
i wentylacji systemu Cave-Brown-Cave dokonanych na autobusach
Hants and Dorset Motor Services Ltd. System polegajacy na wy-
korzystaniu powietrza przeplywajacego przez wymiennik ciepla
umieszczony na przodzie autobusu, zasilany woda chfodzaca silnik.
Poréwnanie wynikéw préb uzyskanych przez wspomniane przed-
sigbiorstwo na pietrowym autobusie Bristol K z pieciocylindrowym
silnikiem Gardner z wynikami osiagnietymi poprzednio przez
przedsiebiorstwo Sauthampton Corporation na pigtrowym auto-
busie Guy-Arab. Regulacja temperatury przez mieszanie cieplego
powietrza z zimnym wprowadzonym odpowiednimi otworami
w dachu. Szczegély instalacji ogrzewajacej.

J. TEORIA POJAZDOW MECHANICZNYCH, ZASADY
OBLICZEN I KONSTRUKC]I

59% 621.431.73:621-55 J BKPMot.

Heinzmann F.: Krytyczne uwagi odnosnie ocenienia réinych ro-
dzajéw regulatoréw odsrodkowych. , Kritische Betrachtungen iiber
die Wertung verschiedener Bauarten von Fliehkraftreglern®. MTZ
Stuttgart, mies., t. 15, Nr 2, luty 54, s. 49; 2921 cm, 3 str,
2 rys., 1 tabl.—

Regulatory odsrodkowe silnikéw spalinowych winny przy malym
gabarycie dawaé¢ mozno$é rozwiniecia do§¢ znacznych sit. Analiza
rachunkowa kilku typdéw regulatoréw od$rodkowych o zwiezlej za-
budowie. Tabelaryczne zestawienie zasad dzialania, konstrukcji
oraz charakterystycznych wspétczynnikéw 6 typéw regulatoréw od-
$rodkowych.
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K. POJAZDY MECHANICZNE

60* 629.113.066:621.316.57:€21.316.9 K BKPMot.
Zabezpieczenie automatyczne sieci elektrycznej pojazdu, ,La pro-
tection automatique du rescau electrique d'une veiture”. Auto-
Volt, Paris, mies., Nr 224, lip. 54, s. 9; 31X24 cm, 1,5 str,
5 rys.—

Dlu.y zwickszenia bezpieczenstwa eksploatacji pojazdu skonstruo-
wano zespol sterujacy, ktory zabezpiecza przed niewtaSciwymi ma-
newrami instalacja. Zasadniczym organem zabezpieczajacym jest
wylacznik samoczynny, ktéry wprawiony w polozenie pracy przy
pemocy przycisku zamyka obwéd akumulatora, zamyka obwdd za-
ptonu i zasila wylacznik elektromagnetyczny rozrusznika. Z wy-
lacznikiem samoczynnym wspéipracuje wyltacznik drzwiowy, kto-
ry przy otwarciu drzwi pojazdu przerywa obwdd akumulatora
i zaptonu. Ponadto zastosowano specjalny przefacznik Swiatel po-
stojowych. Schemat ukladu.

L. SILNIKI POJAZDOW MECHANICZNYCH, POKREWNE
ICH MECHANIZMY I ELEMENTY SKEADOWE

61% 621.431.73:621.43.038.5 L BKPMot.
Lekka pompa wtryskowa. ,,Lightweight fuel injection pump*. Bus
a Coach, London, mies., t. 26, Nr 8, sierp. 54 s. 303; 29 X2l cm,
2 str., 1 fot., 1 rys.—

Zwiezly opis konstrukcji pompy wtryskowej nowego typu, wy-
produkowanej przed kilku laty przez przedsigbiorstwo Mono Cam
Ltd. Pompka posiada ksztalt przypomniajacy graniastosiup o pod-
stawic o$miokatnej, skladajacy sie z trzech czesci. Posrodku jed-
nej z podstaw na osi graniastostupa znajduje si¢ walek napedowy,
a na drugiej podstawie drazek regulujacy ilo§¢ wtryskiwanego pa-
liwa. Elementy tloczace sa umieszczone na obwodzie, ktorego §rod-
kiem jest o§ pompy. Jedna krzywka wspélpracuje z popychaczami
wszystkich elementéw. 1lo$¢ wtryskiwanego paliwa regulowana
przesunieciem sie tulejek zmieniajacych wielko§é skoku efektyw-
nego tloczka — przelewanie sie oleju przez otwdr osiowy w tlocz-
ki i przez otwory promieniowe, w zaleznoéci od ustawienia tulei.
Regulator obrotéw typu hydraulicznego lub hydrauliczno-pneuma-
tycznego. Pompy stosowane na razie do$wiadczalnie na silnikach
niektérych autobuséw daja dobre wyniki.

M. MECHANIZMY PODWOZIA POJAZDOW
MECHANICZNYCH

62% 629.114.4:621-592.3 M BKPMot.
Touvy A. M.: O hamowaniu i hamulcach elektrycznych. ,Ralenti-
ssement et freinage électriques”. Auto-Volt, Paris, mies., Nr 221,
kw. 54, s.5; 31 X24 cm, 4 str., 6 rys.—

Hamulce elektryczne dzialaja na zasadzie przetwarzania energii
kinetycznej w cieplna przy wykorzystaniu pradéw Foucaulta. Opis
uktadéw hamulcéw elektrycznych i modyfikacji montazowych dla
réznych uktadéw elektrycznych samochodéw cigzarowych. Sche-
maty polaczen elektrycznych dla wyposazenia 12 i 24 V i na kom-
binowane napiecie.

0. OGOLNE ZAGADNIENIA MOTORYZAC]JI, ZASTOSOWA-
NIE POJAZDOW ORAZ ICH PROWADZENIE

63%* 629.113-445 O BKPMot.
Vierling A.: Dzwigi, transport naziemny, transportery o pracy
ciaglej. ,,Fordertechnik, Hebereuge-Flurfordening — steting f{6r-
derer’”. VD], Dusseldorf, tyg., t. 96, Nr 19, lip. 54, s. 549;
2921 cm, 7 str., 11 fot., 1 tabl.,, 36 poz. bibl.—

Na tle ogdlnego opisu urzadzehr do transportu pionowego i na-
ziemnego ciekawa pozycje stanowia pojazdy typu samochodowego,
sluzace jako podnoéniki, dZwigi przewoine, platformy o tadow-
nosci 30 t, ktore dla transportu wewnetrznego maja ogromne zna-
czenie. Ogé6lna charakterystyka i opis dzialania.

€4% 629.113-445.72 0 BKPMot.
Woézki obchwytowe. Nowe brytyjskie udoskonalenie, , Straddle
carriers. A new British development”. Auto. Engr., London, mies.,
t. 44, Nr 6, czerw 54, s. 241; 29X 21 cm, 0,5 str.,, 1 fot .—

Ovpis ogdlny i krotka charakterystyka wozka obchwytowego ,,Steel-
master” do przewozenia ciezkich i dlugich przedmiotéw po réwnej
szorstkiej jezdni betonowej. Woézek najezdia na tadunek {do 19
ton) i zabiera go pod siebie (miedzy kolami). Do wézka zastoso-
wano silnik wysokopreiny Perkins P€ rozwijajacy moc 65 KM
przy 2000 obr/min oraz szybko§¢ 40 km/godz. przy jezdzie w przod

1w tyl. Woézek znajduje zastosowanie w cigzkim przemysle hut-
niczym.

T. TECHNOLOGIA I PRODUKCJA
65% 621-384:621.835:621.431.73 T BKPMot.
Gerke G.: Ekonomiczne wykonanie prototypu krzywki walka roz-
rzadu. ,Wirtschaftliche Fertigung eines Urnockes, MTZ, Stutt-
gart, mies., t. 15, Nr 9, wrzes. 54, s. 277; 29X21 cm, 3 str.,
2 rys., 3 wykr.—
Teoretyczne wyprowadzenie wzoréw na zarys krzywki walka roz-
rzadu. Praktyczne wskazéwki realizowania ksztaltu krzywek obra-
bianych indywidualnie.
667 621.431.73:621-384:621.731.422 T BKPMot.
Zabiegi dokonywane na speczanych na zimno trzonkach popycha-
czy. ,,Operations on cold heacled push rods“. Machinery, London,
tyg.,, t. 84, Nr 2161, kw. 54, s. 806; 25X18 cm, 1,5 str., ¢ fot.—
Produkcja trzonkéw popychaczy do silnika Buick, typu V. Spgcza-
nie koncédw trzonkéw popychaczy na zimno. Utwardzanie zakohczen
na specjalnej maszynie calkowicie zautomatyzowanej. Trzonki po-
pychaczy umieszczone na specjalnym obrotowym bebnie nagrzewa
sic a nastepnie zanurza w kapieli chlodzacej. Wstepne szlifowa-
nic kulistych zakonczen tarczami szlifierskimi o specjalnym pro-
filu. Szlifowanie koficowe na szlifierce bezktowej Cincinati.
67* 621.431.73:621.9:656.5€1 T BKPMot.
Cole A. R., Lester A. R.: Produkcja czesSci do silnikow Chevrolet
o wysokim stopniu spr¢zania. ,Production of components for Che-
vrolet high — compression engines®. Machinery, London, tyg., t.
85, Nr 2179, wrzes. 54, s. 380; 25X18 cm, 7 str., 7 fot, 1 rys.—
Opis urzadzen produkcyjnych i metod obrébki czeSci udoskonalo-
nego 6-cylindrowego, goérnozaworowego silnika Chevrolet. Ze
wzgledu na zwiekszenie skoku w silniku ,,Blue Flame®, zam'any
tlokéw zeliwnych na aluminiowe i innych zmian oraz niemozliwosci
otrzymania w krotkim terminie specjalnych obrabiarek, zaklady
Chevrolet skompletowaly same niezb¢dne oprzyrzadowanie do pro-
dukcji masowej. Toczenie ttokéw bezklowe na 6-wrzecionowym
automacie. Wywazanie tlokéw na frezarce Rota-Matic Davis and
Thompson. Pomiary i selekcja tlokéw i sworzni tlokowych w spe-
cjalnych pomieszczeniach o stalej temperaturze. Obrébka niekto-
rych powierzchni blokéw cylindrowych na przeciagarce Cincinati.
Wiercenie i rozwiercanie nicktérych otworéw w' bloku na linii
obrobkowej Natco o 8 stanowiskach (sto wrzecion). Sprawdzenie
szczelnosci przewodow olejowych. Obrébka korbowoddéw na obro-
towym stole o 10 stanowiskach. Honowanie korbowoddw. Specjal-
na maszyna do demontazu i znaczeniu korbowodéw po obrébce.

Obrobka watu korbowego'— toczenie — wiercenie otworéw ole-
jowych — szlifowanie. Automatyczna obrébka prowadnikéw za-
worowych.

68%* 621.431.73:669.15.71 T BKPMot.

Laczenie aluminium ze stala lub zeliwem. ,Bonding aluminium
to steel or cast iron“. Oil Eng., London, mies, t. 21, Nr 250,
kw. 54, s. 451; 29X24 cm, 1 str., 3 fot.—

Opis nowych zastosowan laczenia molekularnego aluminium i jego
stepow z zeliwem lub stala. Metoda ta zwana Al-Fin rozwija si¢
od 6 lat. Przyklady konstrukcji tlokéw z nakladanym zeliwem
w rowkach piercieniowych w celu przedluzenia ich Zywotnoéci.
60% 621.9:658.561:621-384 T BKPMot.
Automatyczny sprze¢t do zakladania na obrabiarke, przenoszenia
i kontroli walkow rozrzadu. , Automatic loading, transfer, and
inspection equipment for camshafts”. Machinery, London, tyg. t.
85, Nr 2174, lip. 54, s. 126; 25X18 cm, 4 str., 5 fot, 1 rys.—
Krétki opis sposobu dzialania automatycznego zestawu skladaja-
cego si¢c z dwdch tokarek wielonarzedziowych do toczenia waltkéw
rozrzadu, oraz z urzadzenia do automatycznego zakladania, zdej-
mowania i kontroli miedzyoperacyjnej toczonych watkéw roz-
rzadu, produkowanego przez Seneca Falls Machine Co. U.S.A.
Zestaw przystosowany do wlaczenia w automatyczng linie obrébki.
Obrobione wstepnie waltki rozrzadu prowadzone sa do pierwszej
teckarki 1 automatycznic zamocowane w klach, po czym nastepuje
jednoczesne wykonywanie kilku operacji toczenia. Nastepnie wa-
tek zostaje automatycznie zdjety i podlega automatycznej kon-
troli miedzyoperacyjnej na specjalnym wurzadzeniu. Niezacho-
wanie obowiazujacych tolerancji powoduje automatyczne zatrzy-
manie obrabiarki. Po kontroli walek automatycznie dostarczony
1 mocowany na drugicj tokarce, po czym podlega znowu automa-
tycznej kontroli oraz odtransportowaniu do dalszych operacji.
Calo$¢ urzadzenia charakteryzuje sie bardzo zwarta budowa.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu motoryzacji. Pelna doku-
mentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicz-
nej (Warszawa, al. Niepodlegloéci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowa¢é¢ zaréwno

cata dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddziel
wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mi
kumentacyjnymi.
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zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT
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KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA SIMP

poswiecona zagadnieniom konstrukeji spawanych

Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne Inzynieréw 1 Technikéw
Mechanikéw Polskich przystapilo z inicjatywy Sekcji Spawalni-
czej SIMP i Instytutu Spawalnictwa do zorganizowania Konfe-
rencji naukowo-technicznej poéwieconej zagadnieniom konstrukeji
spawanych we wrzeéniu br. w Warszawie.

W celu poglebienia wspélpracy i wymiany do$§wiadczen na
konferencje zaproszeni beda przedstawiciele Zwiazku Radzieckie-
go i krajow demokracji ludowej (CSR, NRD i Wegry).

Dla przygotowania konferencji wyloniony zostal Komitet Or-
ganizacyjny w nast¢pujacym skladzie:

Prof. Z. Dobrowolski — Politechnika Warszawska
Prof. L. Dreher — Politechnika Gdanska

Inz. M. Dworczyk — PKPG

Inz. E. Juffy — DPolitechnika Warszawska

Inz. ]. Legat — Sekretarz Generalny SIMP

Inz. Z.Leéniak — Politechnika Warszawska

Prof. J. Pilarczyk — Politechnika Gliwicka

Inz. S. Rudowski — Ministerstwo Przemystu Maszynowego

Inz. M. Rzedowski — Ministerstwo Budownictwa Przemysl.
Inz. L.Stankiewicz =~ — Ministerstwo Kolei
Inz. B. Szupp — Instytut Spawalnictwa

Funkcje przewodniczacego objal inz. S. Rudowski, sekretarza —
inz. E. Juffy.

Udziat w konferencji i otrzymaniu materialéw konferencyjnych
zapewniony bedzie na podstawie platnych kart uczestnictwa,
rezestanych w odpowiednim czasie do zainteresowanych instytucji
i zakladdéw. ‘ )

Poniewaz celem konferencji jest jak najwszechstronniejsze na-
§wietlenie zagadnien konstrukcji spawanych z punktu widzenia
ich technologicznoéci, jako pilne zadanie w zwiazku z planem
5rletnim, Komitet Organizacyjny prosi ta droga o zglaszanie
referatéw pod adresem Zarzadu Gléwnego SIMP, Warszawa, ul.
Czackiego 38/5, w terminie do 81 marca br. Zgloszenie po-
winno zawieraé dyspozycj¢ referatu i wnioski. W przypadku
przyjecia referatu, termin ukoficzenia opracowania uplywa 30
kwietnia br.—

KOMUNIKAT NACZELNEJ ORGANIZACJI TECHNICZNE]

w sprawie wnioskéw o Nagrody Panstwowe w Dziale Postgpu Technicznego i w Dziale Nauki w 1955 roku

Zarzady gléwne stowarzyszen naukowo-technicznych rozpo-
czely akcje w zwiazku z wydanymi przez Urzad Rady Minis-
tréw instrukcjami w sprawie zglaszania wnioskéw o Nagrody
Panstwowe w Dziale Postepu Technicznego i w Dziale Nauki
w 1955 roku.

Odpowiedni komunikat Naczelnej Technicznej
oraz instrukcje w tej sprawic zostaly rozestane do zarzadéw
gtéwnych wszystkich stowarzyszenn naukowo-technicznych oraz do
wiadomoéci terenowych wojewddzkich i powiatowych oddzialéw
NOT. W zwiazku z terminarzem ustalonym przez Urzad Rady
Ministréw na skiadanie wnioskéw o Nagrody Panstwowe — za-
akceptowane przez zarzady gléwne stowarzyszeh, wnioski wy-
suniete przez oddzialy stowarzyszen powinny byé przestane do
Sekretariatu Generalnego NOT (Dzial Postepu Technicznego)
w nieprzekraczalnym terminie do dnia 5 marca 1955 r.

Organizacji

PRZEGLAD TECHNICZNY -- organ glowny Naczelnej Orga-

pizacji technicznej — Nr 1/55 zawiera nastepujace artykuly:

— Dwa kierunki — naprzdd i wstecz — w technice $wiatowej —
inz. J. Skrzekot.

— Realizacja projektéw wynalazcéw 1 racjonalizatoréw Zrédiem
stalego wzrostu o doskonalenie produkcji — I. Karasiew.

— Wymiana do$wiadczenn migdzynarodowych w zakresic postepu
technicznego w budownictwie — inz S. Bartoszewicz, mgr T.
Topolnicki.

—- Wiecej inicjatywy i troski o produkcje uboczna — mgr A.
Fonar, F, Kobytecki.

— Rozwdj grzejnictwa elektrycznego — dr inz. T. Schwartz.

Zgodnie z wytycznymi instrukcji wniosck powinien zawieral:

1) Dane personalne kandydata,

2) charakterystyke pracy zgloszonej do Nagrody Panstwowej
oraz obszerne umotywowanie wniosku okreflajace uzyteczno$é
dla gospodarki narodowej, nowo$é koncepcji, stopien goto-
wosci do praktycznego wykorzystania,

3) udziat kandydata w wykonaniu pracy lub w osiagnieciu, za
ktére ma by¢ przyznana nagroda,

4) bibliografie i egzemplarze wazniejszych prac naukowych
wzglednie pelna dokumentacje techniczna,
5) opini¢ o kandydacie wydang przez organizacje zawodowsa

i polityczna z miejsca pracy,
6) podpis wnioskodawcy,

— Zagadnienie wyposazenia maszynowego kopal odkrywkowych

i robét ziemnych budownictwa — inz, J. Kolendowski.
— Przemyst rolno-spozywczy w Polsce Ludowej — inz A. Dwo-
rzecki.
— Jeszcze o konferencji oszczedzania energii elektrycznej — inz,
T. Klarner.

Oprécz tego zeszyt zawiera: Nowiny techniczne z prasy zagra-
nicznej. — Wolna Trybung. — Sprawy organizacyjne NOT
i stowarzyszen. — Krytyke i bibliografie. — Kronike. — Biule-
tyr CIDNT. — Przeglad Dokumentacyjny Zagadnied Dokumen-
tacji. — Przeglad Dokumentacyjny Metrologii.



Cena zl 6.—

PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowoéci wydawnicze

DOMANSKI B. I.: Podstawy automatyki i telemechaniki. Tium.
z ros. Z Szparkowski, 1954, s. 820, zt 52.— (opraw.)
DZIANKOWSKI M.: Chemia techniczna organiczna. 1954, s. 174,
zt 9,50 (opraw.)

GIERDZIEJEWSKI K., CHABOWSKI W.: Maszyny formierskie.
1954, s. 228, zt 20.—

GODECKI M.: Ogélne podstawy bezpieczenstwa i higieny pracy
w transporcie wewnatrzzakladowym. Biblioteczka Wykladow-
cy bbp. 1954, s. 55, zt 3.—

GRZEBALSKI C., KORPETTA S.: Oslony i zabezpieczenia przy
maszynach i pgdniach, Biblioteczka Wykiadowcy bhp., 1954,
s. 51, zt 2,50

KRETZSCHMAR F.E.: Akumulatory kwasowe. Tlum z niem. K.
Appelt. 1954, 5. 288, zt 15.— lz)praw.)

LAZARIEW N. W.: Szkodliwe substancje w przemysle. Tom 1.
Zwiazki organiczne. Tlum z ros. W, Nowacki i Z. Kowalski.
1954, s. 566, zt 60.— (opraw.)

MAJEWSKI D.: Arytmetyka dla robotnikéw. 1954, s. 172, zl 6.—

Maly poradnik mechanika. Nauki matem.-fizyczne i ogélno-techn.
Praca zbiorowa. Wyd. 3 catkowicie przerob. i uzup. 1954, s.
792, zt 70.— (opraw.)

ROZANSKI W.: Obrébka cieplna stali. Biblioteka Ochrony pracy.
1954, s. 63, zt 8.—

SOWINSKI L., ZMIGRODZKA H.: Zagadnienia ochrony pracy
w ustawodawstwie polskim. 1954, s. 227, zt 16,50

SZUMAN W.: Urzadzenia pomocnicze elektrowni cieplnych, Tom
1. Rurociagi i pompy. 1954, s. 431, 2t 16,50

SWIATEK ]J.: Pomoc przy obstudze zeliwlaka. Seria ,Bede Fa-
chowcem*. 1954, s. 47, zt 2.—

Do nabycia w ksiggarniach technicznych Domu Ksiazki
i u kolporteréw zakladowych

Wiadomoéci o nowych ksiazkach technicznych, wydawanych przez
Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwo ,Budownic-
two i Architektura®, Wydawnictwo Gorniczo-Hutnicze, Wydawnic-
two Przemystu Lekkiego i Spozywczego — podaje Biuletyn ,Ksia-

zka Techniczna“ dostarczany bezplatnie po zgloszeniu odpowied-
niego zapotrzebowania pod adresem: '

PWT, Warszawa 10, Mazowiecka 4, skrytka poczt. nr 71
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		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

