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ZESZYT 11

Inz. BOLESLAW MISZULOWICZ

METODA OBNIZANIA KOSZTOW WEASNYCH W PRZEMYSLE
MASZYNOWYM PRZEZ UPROSZCZONA ANALIZE WYNIKOW
PRODUKCYJNYCH

Zagadnienie stalego obnizania kosztéw produkcji stanowi jedno z naczelnych zadan postepu techniczno-

-ekonomicznego naszego przemysiu.

Praca inz. B. MISZULOWICZA omawia jeden z instrumentéw pomocniczych przy jego realizacji, jakim jest
wilasciwa analiza uzyskiwanych wynikéw produkcii

Publikujaqc podanq prace redakcja ma nadzieje,

Ze bedzie ona pomocna przy rozwiqzywaniu biezacych

problemdéw zwiazanych z realizowanq obnizkq kosztéw w przemys$le motoryzacyjnym, jak i przyczyni sie do
wyposrodkowania najbardziej wiasciwych i operatywnych form analizy.

Redakcja prosi jednocze$nie czytelnikéw o nadeslanie ew. uwag krylycznych jak i obserwacji oraz wynikéw
z do$wiadczen wiasnych, co niewaqtpliwie przyczyni sie do udoskonalenia podanej metody.

Podane w artykule przykiady wykraczajq w szeregu przypadkoéw poza produkcje typowo motoryzacyjng.
Biorqc jednak pod uwage jasno$§é wykladu oraz to, ze zaktady przemysiu motoryzacyjnego wykonaja w pew-
nych przypadkach i produkcje innych asortymentéw — rozszerzenie temalyki uznano za celowe. (Redakcja).

Czesé 1

Streszczenie

Autor, po nasSwietleniu przedmiotu i celu badania wynikéw pro-
dukcyjnych, omawia stosowane wskazniki techniczno-ekonomiczne
i ich wzajemna wsp6lzalezno$§¢ oraz zakresy stosowania. Wskazu-
jac na wplyw szeregu czynnikéw na ksztaltowanie sie stosowanych
wskaznikéw, podaje uwagi co do mozliwosci ich poréwnywania.
W oparciu o do$wiadczenia wilasne autor podaje i omawia metode
analityczno-graficzng badania wynikéw produkcyjnych w budow-
nictwie maszyn.

W celu zilustrowania praktycznego zastosowania wskazanej me-
tody, przytoczono i oméwiono konkretne przypadki badan i uzy-
skane wyniki, w czterech zakladach przemystu metalowego o ty-
powej strukturze produkcyjnej. W oparciu o uzyskane praktyczne
yvynik.i i doswiadczenia autor wskazuje na celowo$é poglebienia
i rozszerzenia omawianej metody.

1. Przedmiot i cel badania wynikéw produkcyjnych

Przedmiotem badania wynikéw produkcyjnych jest zywy
organizm gospodarczy zlozony z kierownictwa, zalogi oraz ba-
zy technicznej i materialowej zorganizowanej w postaci przed-
siebiorstwa uspotecznionego, przeznaczonego do spelnienia za-
dan produkcyjnych wyznaczonych dla niego w ogoélnonarodo-
wym planie gospodarczym.

Celem badania wynikow produkcyjnych jest:

1) Stwierdzenie, w jaki sposéb w badanym czasokresie zo-
staly wykonane zadania produkcyjne pod wzgledem:

a) ilosci

b) jakosci

c) terminow i rytmicznosci
d) zuzycia $rodkéw

2) Ustalenie odchylen od wielkosci planowanych we wszyst-
kich wskaznikach planu PTF. ")

3) Stwierdzenie przyczyn powstania wykazanych odchylen.
Okreslenie ewentualnych rezerw bez wzgledu na: niewykona-
nie, wykonanie lub przekroczenie zadan planowych.

4) Ustalenie na podstawie punktow 1, 2, 3, 4 wnioskow

w zakresie: o

*) Plan Techniczno-Finansowy przedsiebiorstwa. }

a — Usunigcia usterek i btedow, ktére spowodowaly
ujemne odchylenia we wskaznikach planu PTF w badanym

czasokresie.

b — Usuniecia ewentualnych bledow w budowie planu
na okres nastepny.
¢ — Usuniecia dysproporcji pomiedzy $rodkami produk-

cji i zadaniami produkcyjnymi.

d — Usuniecia dysproporcji pomiedzy poszczegélnymi
elementami mocy produkcyjnej zakladu.

e — Podniesienia zdolnos$ci produkcyjnej i sposobu wy-
korzystania posiadanych rezerw.

f — Planu rozwoju techniki na okres nastgpny lub do-
raznych przedsiewzie¢ usprawniajacych techniczne i organi-
zacyjne metody wytwarzania.

g — Planu inwestycyjnego na nastepny okres lub do-
raznych przedsiewzie¢ w zakresie modernizacji $rodkéw pro-
dukcji.

h — Polepszenia jakos$ci produkcji.

i — Obnizki kosztéw wlasnych.

Dla spelnienia powyzszych celéw badania konieczna jest do-
ktadna znajomo$¢ warunkow, w jakich odbywa sie produkcja
oraz doktadne poznanie charakteru podstawowych wielkos$ci
i wskazniké6w ekonomiczno-technicznych.

II. Wskazn ki ekonomiczno-techniczne, jako odbicie wlasciwej
organizacji produkcji

Liczba wskaznikéw i podstawowych wielkosci ekonomicz-

no-technicznych charakteryzujacych catoksztatt dziatalnosci

gospodarczej zaktadu przemystowego jest duza. Przy kom-

pleksowej analizie mozna wyodrebni¢ okoto tysigca réznych

wskaznikow i zalezno$ci. Oczywiscie operowanie tak wielky

. 1legciq wskaznikéw i ich wzajemna korelacja sa nader utrud-
7 BAL "‘Gt‘g-ﬁiﬁpn\praktycznie stosowane jedynie w wypadkach wyjat-
N\
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kowych. W zaleznosci od celu i zakresu prowadzonych badan
nalezy dobiera¢ odpowiednie zestawy wskaznikéw, istotne
z punktu widzenia wykonywanego zadania.

W naszych rozwazaniach ograniczymy sie do wskazania je-
dynie najbardziej charakterystycznych i podstawowych wskaz-
nikow, ktore uszeregujemy nastepujgco:

1. Wskazniki z zakresu produkcji:

a — ksztaltowanie sig produkcji globalnej,
b — it i towarowej,
c — w asortymencie.

" "

2. Wskazniki z zakresu wydajnosci:

a — ksztaltowanie sie wydajnosci zatlogi,

b — T " powierzchni produk-
cyjnej,

€ — " o maszyn i urzadzen pro-
dukcyjnych.

3. Wskazniki z zakresu gospodarki finansowej:

a — ksztaltowanie sie normatywow na S$rodki obrotowe,

b — - " na zapasy materiatowe,

Gl== " T na zapasy wyrobow go-
towych.

Wskazniki z zakresu ekonomiczno-organizacyjnego:
— ksztaltowanie sie rytmiczno$ci przebiegu produkcji,
zatrudnienia i wydajnosci,

— wyfobienia norm pracy,
— kosztow wlasnych,
— wskaznika strat i rezerw.

5. Wskazniki z zakresu dzialan inwestycyjnych:

a — ksztaltowanie sig warto$ci produkcji w stosunku do
warto$ci nakladéw inwestycyjnych,
b — ksztaltowanie sie wartosci przyrostu produkcji w sto-

sunku do wartosci nakladéw na modernizacje bazy ma-
terialno-technicznej,

c¢ — ksztaltowanie sie wskaznika efektywnosci gospodarczej

naktadéw inwestycyjnych.

Najistotniejsze dla wyzwolenia rezerw i obnizki kosztéw
wlasnych sa wskazniki wydajnosci. One bowiem wyrazaja
zdolno$é¢ produkcyjna poszczegdélnych elementéw oraz zakladu
jako calosci. Niemniej jednak wskazniki wydajnosci sa naj-
bardziej zlozone pod wzgledem ich porownywalnosci, a tym
samym nie stanowia latwego sprawdzianu dla okreslenia stop-
nia doskonalosci organizacji zaktadu.

Istnieje bowiem szereg czynikéw wywierajacych zasadniczy
wplyw na ksztaltowanie sig tych wskaznikéw, utrudniajacych,
a w szeregu nawet przypadkdéw uniemozliwiajgcych bezposred-
nie ich poréwnywanie, ze wzgledu na btedy oceny, jakie mo-
glyby wynika¢ przy stosowaniu tego rodzaju metody.

Na wielkos$¢ i charakter omawianych wskaznikow wywiera-
ja bowiem zasadniczy wplyw: charakter wykonYwanej pro-
dukcji i jej asortyment (np. produkcja jednostkowa, seryjna
i masowa, wielko$¢ serii i ich powtarzalnos$¢), warto§¢ umow-
na jednostek naturalnych dla okreslenia wartosci produkcji
w tzw. ,,cenach niezmiennych" (ceny te daja czesto zupelnie
rézna ocene istotnej wartosci produkcji nawet w obrebie jed-
nej grupy asortymentowej), przyjety podzial wykonania po-
miedzy zaktad macierzysty i zaklady kooperujace’ itd.

Réwnie istotny bedzie wplyw konstrukcji, jej charakteru
i stopnia technologiczno$ci, rozporzadzalnej bazy srodkéw
i urzadzen wytwoérczych oraz ich kompleksowos$ci, warunkéw
bhp itd.

Podane tu czynniki nie wyczerpuja naturalnie catosci za-
gadnienia. Wskazuja jednak na to, ze zarowno przy doborze

wskaznikéw, jak i ocenie wynikéw, nie mozna przeprowadzac
porownan i wyciaga¢ wnioskow w spos6b mechaniczny, bez
uwzglednienia caloksztaltu czynnikéw i warunkéw, mogacych
mie¢ wplyw na ich ksztaltowanie sie.

Przechodzac do zagadnien praktyki przemystowej, celowe
bedzie podanie typowych zestawien wskaznikéw, pozwalaja-
cych na przeprowadzenie w spos6b uproszczony badania dzia-
talnosci przedsiebiorstwa.

Dla celow okresowego np. miesiecznego analizowania eko-
nomiki przebiegu produkcji, jak réwniez dla przeprowadzenia
doraznej — wstepnej analizy dziatalnosci gospodarczej zakla-
du budowy maszyn, wystarczy praktycznie badanie 34 podsta-
wowych wielkosci i wskaznikéw techniczno-ekonomicznych
zestawionych w tablicy 1. Wlasciwa analiza tych wielkosci prze-
prowadzona w sposob wnikliwy i kompleksowy, uwzglednia-
jacy ich wzajemne powiazanie oraz zaleznosci kierunkowe
i ilosciowe — daje dla praktyki przemyslowej wystarczajaco
doktadny obraz przebiegu produkcji i organizacji zaktadu.
W pewnych przypadkach dla badan o ograniczonych zakresach
mozna stosowa¢ dalsze uproszczenia przez zmniejszenie ilosci
badanych wskaznikow.

Przy wszelkiego jednak rodzaju uproszczeniach, a w pew-
nych przypadkach i rozszerzeniu zakresu badanych wskazni-
kéw, nalezy mie¢ na uwadze zaréwno cel przeprowadzanego
badania, jak i miarodajno$¢ dobranych wskaznikéw, a w szcze-
goélnosci ich kompleksowos¢.

Badanie i wyciaganie wnioskow na podstawie wskazZnikéw
dobranych w sposéb nie przemyslany, wzajemnie nie powia-
zanych — prowadzi czesto do mylnych lub zgola falszywych
opinii.

Dobdr wiec wskaznikéw nalezy przeprowadza¢ na podsta-
wie doktadnej analizy zaréwno celu badania jak i warunkow,
w jakich przebiega badana dzialalnosé¢.

III. Metoda analityczno-graficzna badania dzialalnosci
przedsiebiorstw budowy maszyn

Istnieje szereg technik przeprowadzania badan przedsie-
biorstw przy zastosowaniu omoéwionych wskaznikéw.

Jako jedna sposréod nich omowimy opracowang i wyprébo-
wang praktycznie przez autora metode analityczno-graficzna.

Metoda ta polega na graficznym przedstawieniu ksztatto-
wania sie podstawowych wskaznikéw, w powiazaniu z anali-
tycznym przedstawieniem liczhowym czynnikéw wywierajg-
cych bezposredni wplyw na przebieg poszczegélnych krzywych
wykresow wskaznikow.

Ujecie takie ulatwia zaréwno analize ksztaltowania sig
wskaznikow, wzajemnego ustosunkowywania sie wystepujgcych
wspolzaleznosci oraz dynamiki rozwoju, jak i wycigganie
wnioskow co do oceny dziatalno$ci badanego przedsiebiorstwa
oraz wyposrodkowywania wzorcéow dla przedsiebiorstw
o analogicznych warunkach dziatania. Nalezy jednak pamieta¢,
ze wzorzec stuzy nie tylko do badania wynikow realizacji pla-
nu, ale réwniez i to przede wszystkim do planowania produk-
cji i podstawowych wskaznikéw ekonomicznych. Jedli plan
byt prawidlowo ustawiony, to sprawdzian graficzny wskazywac
bedzie prawidlowos¢ kierunkéw przekroczenia zadan plano-
wych. Jesli jednak plan byl ustawiony btednie, to oczywiscie
realizacja zadan zgodnie z blednym planem réwniez nie da
pozadanych efektow ekonomicznych. Dlatego tez analiza
wskaznikéw planu powinna speini¢ podwojne zadanie tj.

a — wskazywa¢ btedy w realizacji planu

b — wskazywa¢ bledy w budowie planu.

W taki sposéb analiza bedzie nie tylko czynnikiem kontro-
lujacym, ale rowniez bedzie czynnikiem organizujacym, pod-
noszacym na coraz wyzszy poziom nasze plany produkcyjne
wg rzeczywistych kryteriow ekonomicznych eliminujacych bite-
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pelnym orzystaniu bazy technicznej i dysponowanego po-
tencjatu ) y, to jest to rownoznaczne z osiggnieciem wyso- ‘;‘;
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‘nych i wydajnosci pracy mierzonej procen-
tem wyrobienie rm pracy (wg kalkulowanych godzin) —
mozemy w najba  'ej uproszczony sposéb wykrywac¢ rezerwy
efektywne i mier.,c ich wielkos$ci. Jes$li bowiem przy takich
samych warunkach technicznych i przy jednakowym programie
produkcyjnym ta sama zaloga potrafi w kazdej trzeciej deka-
dzie miesigca osiggac ilo$¢ produkcji wlasnej dwukrotnie wiek-
szg od osiagnie¢ w pierwszych dekadach, to bez zadnych zlo-
zonych obliczen mozna stwierdzi¢, ze w pierwszych dwoch de-
kadach kazdego miesiaca kryja sie niewykorzystane rezerwy
wewnetrzne. .

Rys.’2 przedstawia zestawienie rytmicznosci produkcji i wy-
dajnosci pracy w okresach dekadowych oraz okreslenie rezerw
ukrytych tylko z powodu nierytmicznosci produkcji. Wykres
ten zestawiono na podstawie doswiadczen radzieckich orga-
nizatorow produkcji w 4 fabrykach budowy maszyn. Tak wiec
wzrost produkcji powinien by¢ uwzgledniony przy budowie
planu, a natomiast w realizacji rytmiczno$¢ powinna by¢ 100-
procentowa, to znaczy ze w kazdej dekadzie nalezy wykonac
jedna trzecia planu miesiecznego. Dlatego tez teoretyczny wy-
kres rytmiczno$ci przedstawia linia prosta przebiegajaca na
wysokos$ci 33,3% planu miesiecznego w kazdej dekadzie.

Jesli chodzi o grupe wskaznikow obrazujacvch dynamike
rozwojowa produkcji, to stan zatrudnienia nie powinien by¢
przekroczony. Ze wszystkich bowiem elementéw planowania
praca ludzka jest tym elementem, ktéory w skali gospodarki

Rys. 2. Wykres rezerw produkcyjnych ukrytych w nierytmicznoSci
przebiegu wykonania

narodowej bardziej jeszcze od innych nie moze by¢ oparty na
dowolnosci. Tego rodzaju bowiem praca limitowana jest dyspo-
zycyjnym stanem ludzi i dlatego powiekszenie zatrudnienia
w jednym zakladzie pracy moze si¢ odby¢ w gospodarce pla-
nowej tylko kosztem zmniejszenia przewidywanego stanu za-
trudnienia w innym zaktadzie lub w innej galezi gospodarki
panstwowej. )

Przy analizie dalszych wskaznikow nalezy podkresli¢, ze pra-
widlowy kierunek przekraczania planéw produkcji wymaga,
azeby wzrost produkcji globalnej wyprzedzat nieznacznie
wzrost produkcji towarowej. Jezeli bowiem odwrotnie, wzrost
produkcji towarowej bedzie wyprzedzal wzrost produkcji glo-
balnej, to zapasy robot w toku beda sie zmniejszaly, a po prze-
kroczeniu minimum ciggtosci
i réwnomiernosci sptywu produkcji zagrozona bedzie rowniez
i sama produkcja towarowa. Na skutek bowiem ,zjedzenia"
zapasoOw robot w toku, dalszy wzrost produkcji towarowej nie
bedzie mozliwy, ale jej ilo$¢ zacznie sie zmniejszac.

Wzrost produkcji globalnej wolniejszy od wzrostu produk-
cji towarowej moze by¢ usprawiedliwiony tylko w takim
przypadku, gdy stanowi on $wiadoma korekte planu, btednie
zakladajacego niepotrzebnie duza ilo$¢ produkcji w toku.
Nalezy rowniez podkresli¢, ze przy produkcji seryjnei zmniej-

niezbednego dla utrzymania
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szenie normatywu na wielko$¢ robot w toku moze by¢ nieraz
podyktowane opanowaniem produkcji i zmniejszeniem koniecz-
nych zapasow ubezpieczajacych.

Poza omoéwionymi przypadkami korekty planow, z reguly
wzrost produkcji globalnej powinien wyprzedza¢ wzrost pro-
dukcji towarowej. Nieprzestrzeganie tej zasady powoduje uje-
rmne skutki, jak to wykaza dalej przedstawione przyktady.

Przy wlasciwym ksztaltowaniu sie dynamiki rozwojowej
gtownych wskaznikéw produkcji, rowniez w prawidtowy spo-
sob powinny sie ksztaltowa¢ wskazniki dynamiki wzrostu stop-
nia zarobkowos$ci i akumulacji, to znaczy ze wzrostowi pro-
dukcji przy tej samej liczbie zalogi musi towarzyszy¢ wzrost
zarobkow pracowniczych. Nieodzownym jednak warunkiem
jest, azeby wzrost wydajnosci wyprzedzal wzrost zarobkow.
Roznica bowiem pomiedzy wzrostem zarobkéw i wzrostem wy-
‘ajnosci pracy stanowi o wielkosci akumulacji niezbednej dla
stalego rozwoju techniczno-gospodarczego.

Przy takim prawidlowym ksztaitowaniu sie wskaznikéw eko-
nomicznych w sposob zupeilnie naturalny musi nastgpi¢ row-
niez obnizka kosztow wlasnych. Koszty bowiem wydzialowe
i ogolnofabryczne nieznacznie tylko wzrastajq przy znacznym
nawet wzroscie produkcji osiqgnietym dzieki zwiekszonej wy-
dajnosci pracy. Dlatego tez na jednostke produkcji koszty
posrednie (wydzialowe i ogolnofabryczne) beda malaly i wply-
na na obnizke ogdlnych kosztow wytwarzania.

Postugujac sie wykresem teoretycznym prawidlowego roz-
woju dobrze zaplanowanej produkcji jako wzorcem, mozemy
analizowa¢ poszczegolne wskazniki badanych przez nas zakla-
dow i wyciaga¢ wlasciwe wnioski.

W celu zilustrowania praktycznego zastosowania omowio-
nych wskaznikdéw i podanej analityczno-graficznej metody ba-
dan, zostana podane przyktady z przeprowadzonych prac ba-
dawczych w kilku zaktadach budowy maszyn.

IV. Analiza wynikéw produkcyjnych duzego zakladu budowy
maszyn ciezkich

Rys. 3 przedstawiajacy rytmiczno$é¢ produkcji za drugie pot-
rocze 1953 r. i pierwsze porocze 1954 r. wskazuje wahanie od
7' do 80 splywu zakonczonej produkcji wydzialow, co
$wiadczy o wadliwej organizacji produkcji i duzej skali nie-
wykorzystanych rezerw wewnetrznych. Zamiast poziomej pro-
stej linii ilustrujacej prawidtowa rytmicznos¢ produkcji, wy-
kres wskazuje na gwaltowne jej wahania, obrazujace goracz-
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Rys. 3. WyKkres rytmiczno$ci produkeji

kowa i nieekonomiczng prace zle zorganizowana. W celu nie-
komplikowania zagadnienia, w tym przykladzie ograniczymy
sie przede wszystkim do analizy przyczyn wadliwej rytmicz-
nosci oraz ksztaltowania sie kosztow wilasnych produkcji.

Zestawienie kosztow wtlasnych produkcji towarowej podaje
rys. 4. Jak widzimy na wykresie koszty odniesione bezposred-
nio do produkcji towarowej wynoszg zaledwie 38% ogolnych
kosztow wytwarzania, podczas gdy koszty posrednie wynosza
62"/0 a mianowicie:

Koszty bezposrednie:

a — robocizna produkcyjna bezposrednia 14%0
b — materiaty 22%
¢ — koszty specjalne 20/
Razem: 38"/
Koszty posrednie:
a — koszty wydziatowe 34%,
b — koszty ogdlnofabryczne 199y
¢ — braki 9%/n
Razem: 62%0

Z dalszej analizy widzimy, ze robocizna bezposrednio-produk-
cyjna wynosi ok. jednej trzeciej czesci kosztow osobowych.
Stosunek ten nie moze by¢ uznany za korzystny, zwlaszcza je-
$li sie zwazy, ze produkcja zaktadu jest w malym jedynie stop-
niu zmechanizowana.

Rowniez zaznacza sie dysproporcja w zuzyciu materiatow.
Na ogdlna bowiem warto$¢ materialow 32,5°/0 materiaty bez-
posrednio produkcyjne stanowig zaledwie 2299 ogélnych kosz-
tow wytwarzania, to znaczy ze ponad 10°/0 kosztow wytwarza-
nia stanowia materialty posrednie, co stanowi jedna trzeciq
cze$¢ materialow bezposrednich. Taki duzy udziat kosztow
materialow posrednich nie moze by¢ uznany za prawidlowy
i ekonomiczny. Dlatego tez suma kosztow wydzialowych
1 ogolnofabrycznych stanowi 34% + 19°% = 53%. Taka wy-
sokos¢ kosztow posrednich przy stabo zmechanizowanej pro-
dukcji $wiadczy o duzych rezerwach nie wykorzystanych z po-
wodu blednego planowania i ztej organizacji. W wyniku wiec
przeprowadzanej analizy nalezy zacza¢ obnizke kosztéw wlas-
nych od zmniejszenia przede wszystkim kosztéw wydziato-
wych.

Pokazana na rys. 4 struktura kosztow wiasnych wskazuje
rowniez na niedopuszczalnie duze straty spowodowane zla ja-
koscig produkcji.

Koszty specjalne
Place 2%
Bezp.proaukcji / 8
/) 3

Koszty osobowe
zarobki pracownikow
45%

Materiaty

14%
Bexp.produkc

koszty
wydziotowe
34 %

kaszty
materiatowe

ogolno towarowe
/9%

TM/968 -55

Rys. 4. Koszty wlasne produkcji towarowej

Jesli porownamy dwie wielkosci: procent brakow i kom
amortyzacji, to musimy zwréci¢ uwage na fakt, ze przypad-
kowo obydwa te wskazniki w danym przypadku sg tej samej
wielko$ci i wynosza po 9% ogdlnego kosztu wytwarzania.
Oznacza to, ze straty na zlej jako$ci produkcji kosztuja tyle,
ile amortyzacja bazy technicznej. Znaczy to, ze gdyby produk-
cja byla dobra, to za zaoszczedzone pieniadze mogliby$my
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oplaci¢ za korzystanie z drugiej takiej samej fabryki, czyli ze
za oszczedno$ci na brakach w okresie amortyzacyjnym mogli-
bysmy zbudowa¢ druga taka samg fabryke. Jesli ponadto zba-
damy sama wysokos$¢ kosztow amortyzacji, to okaze sig, ze
rezerwy sa znacznie wieksze. Podobne bowiem zaklady pro-
dukcyjne przy takim stopniu mechanizacji wydaja na amorty-
zacje ok. 4 do 5%. A wiec w okresie amortyzacyjnym za
oszczednosci na brakach mogliby$Smy zbudowa¢ nie jedna, ale
dwie takie same fabryki. Wskazuje to, ze w planie produkcji
ukryte sg olbrzymie rezerwy, ze zaklad wykorzystuje matg
zaledwie czes¢ posiadanej mocy produkcyjnej. Istotnie blizsza
analiza wykazata, ze zaré6wno pomieszczenia produkcyjne, jak
i park maszynowy nie sg wykorzystane.

Rowniez analiza nakladow inwestycyjnych potwierdzila ist-
nienie duzych rezerw, gdyz na kazdg wydang zlotowke na in-
westycje produkcyjne zanotowano przyrost zaledwie 40 gro-
szy wartosci produkcji globalnej, podczas gdy przy podob-

Mgr inz. MACIEJ] BERNHARDT

nych innych inwestycjach osiaga sie ok. 1 zt 35 gr przyrosta
wartosci produkcji za kazda zainwestowana zlotowke.
Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze w rozpatrywanym przypad-
ku wchodzily w gre duze kapitalne inwestycje
w ciaggu wielu lat z rzedu. Dla omawianego przypadku zostalta
nastepnie przeprowadzona kompleksowa szczegdlowa analiza,
ktéora w zupeinosci potwierdzita stuszno$¢ wnioskow wstepnie
wyciagnietych. Swiadczy to o tym, ze stosowanie uproszczo-
nych metod analizy wynikéw ekonomicznych moze odda¢ du-
ze ustugi kierownictwu zakladu, jak rowniez kierownictwu
centralnych zarzadéw i ministerstw przy malym stosunkowo
naktadzie pracy. Na podstawie doswiadczen praktycznych moz-
na poda¢ orientacyjnie, ze dla przeprowadzenia uproszczonej
analizy po raz pierwszy wystarcza dwa dni pracy. Dalsze mie-
sieczne porownania moga byé
w ciggu kilku zaledwie godzin.

realizowane

natomiast przeprowadzane

(D. c. n.)

CECHOWANIE CZUJNIKOW INDYKATOROW ELEKTRYCZNYCH

Indykatory silnikéw spalinowych o czujnikach pojemnoscio-
wych, indukcyjnych i piezokwarcowych stanowig podstawowe
urzgdzenie badawcze dla badania i analizy przebiegu }')roce-
sow zachodzgcych w cylindrze szybkobieznego silnika spali-
nowego.

‘W celu przeprowadzenia analizy wykresu indykatorowego
niezbedna jest znajomos¢ skali, w jakiej na ekranie oscylogra-
fu petlicowego lub katodowego odwzorowane sa ci$nienia pa-
nujgce w indykowanym cylindrze silnika.

Ustalenie skali ci$nien uzyskuje sie drogg cechowania in-
dykatora. Ze wzgledu na wystepujaca zmiennos¢ skali cisnien
cechowanie to nalezy przeprowadza¢ periodycznie (szczegol-
nie dla czujnikéw pojemnosciowych).

Cechowanie czujnikéw piezokwarcowych i pojemnosciowych
mozliwe jest zaro6wno w sposob statyczny jak i dynamiczny.
Cechowanie czujnikéw indukcyjnych mozliwe jest jedynie
w sposob dynamiczny.

Jak wykazalty proby z czujnikiem piezokwarcowym przepro-
wadzone przez autora cechowanie statyczne przeprowadzane
przy pomocy prasy olejowej i wzorcowego manometru pro-
wadzi do znacznych bteddéw wskutek nieuwzglednienia zmian
modulu sprezystosci stalowej przepony przekazujgcej nacisk
gazoéw na krysztal kwarcu w czujniku.

Istotng zmiane stalej cechowania mozna tu stwierdzi¢ juz
przy prymitywnym podgrzaniu czujnika z zewngtrz przy po-
mocy kolby do lutowania do temp. ok. 100°C, mimo ze tem-
peratura jego wnetrza wypelnionego chiodnym olejem jest
znacznie nizsza.

Nalezy spodziewac¢ sig, ze odpowiednie zmiany stalej cecho-
wania sg dla czujnikow pojemnosciowych jeszcze wieksze
wskutek wplywu temperatury (poza sprezystoscig przepony)
na pojemnos$¢ kondensatora czujnika.

Akademik E. A. Czudakow i K. S. Genkin proponuja w swej
pracy pt. ,Transportnyj gazowyj dwigatiel s wnutriennym
smiesoobrazowanjem’ dynamiczna metode cechowania na go-
raco przedstawiona schematycznie na rys. 1.

Jak wynika ze schematu w cylindrze silnika umieszczony jest
obok czujnika indykatora (dowolnego systemu) maksimano-
metr. Metoda ta pozwala na cechowanie czujnika w warunkach
pracy silnika przez porownanie wskazan maksimanometru
z polozeniem szczytowych punktéw réownoczesnie uzyskanych
wykresow indykatorowych.

Wyzszo$¢ opisanego sposobu cechowania nad cechowaniem
statycznym na zimno jest niewatpliwa i opisana jest szczego-
towo w wyzej wspomnianej pracy.

magsimanomelr

T

Jednakze, zdaniem autora, metoda ta rowniez obcigzona jest
pewnym btedem wynikajacym stad, ze maksimanometr wska-
zuje cisnienie maksymalne w pewnym okresie czasu, indykator
za$ notuje warto$¢ chwilowa ci$nienia szczytowego w jednym
lub pewnej ilo$ci kolejno uzyskanych wykresow. Nie ulega
watpliwosci, ze cis$nienie maksymalne moze sig¢ znacznie réz-
ni¢ od cisnienia szczytowego jednego obiegu. Roéznica pomie-
dzy ci$nieniem maksymalnym a $rednim spos$réd pewnej ilos-
ci ci$nien szczytowych bedzie niewgtpliwie mniejsza, lecz jed-
nak bedzie istnie¢. Dla ilustracji powyzszego przytaczam tzw.
.zgeszczony' wykres indykatorowy silnika S—42 pracujacego
w ustalonych warunkach przy pelnym otwarciu przepustnicy,
po osiagnieciu réwnowagi cieplnejl). Wspotczynnik skladu
mieszanki wynosit tu od 0,85 do 0,88. Przy pracy na uboz-
szych mieszankach nieréwnomierno$é¢ pracy
wieksza.

Uzyskanie wykresow tego typu jak przedstawione na rys.
2 i 3 mozliwe jest przez ustalenie odpowiedniej podstawy czasu
w oscylografie. W przypadku gdy oscylograf nie pozwala na
uzyskanie odpowiednio duzej podstawy czasu mozna wykres
taki uzyskac¢ przez reczne, poziome przesunigcie obrazu za po-

oscylogralt

cechowany czu/nrk

TM/99 R1-55

jest znacznie

1) Por. rys. 9 w II cze$ci artykulu inz. M. Bernhardta pt.: ,,Za-
gadnienia doladowania czterosuwowych silnikéw gaznikowych.
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moca galki korekcji poziomej obrazu. Tak wlasnie uzyskano
wykres 2.2) ’

Rys. 2
Proponowana przez autora
metoda cechowania czujnikow
indykatoréw nie posiada wad
metody opisanej wyzej. Metoda
ta przewiduje uzycie zamiast
maksimanometru czujnika prze-
ponowego z przerywaczem ob-
wodu elektrycznego. Na we-
wnetrzng strone przepony dzia-
la tu ciSnienie gazéw w cylin-
drze, na zewnetrzng — cisnie-
nie sprezonego powietrza, kto-
rego wielko$¢ odczytujemy na
wzorcowym manometrze.

W chwili gdy ci$nienie pod
przepona stanie sie nieznacz-
nie mniejsze od cisnienia po-

Rys. 3

Rys. 5

Rys. 4

wietrza nad nig, nastepuje rozwarcie stykow i przerwanie ob-
wodu elektrycznego w czujniku przeponowym. Przez przeka-
zanie powstalego wowczas impulsu elektrycznego do oscylo-
grafu nastepuje przerwanie kreslonego na kliszy obrazu wy-
kresu indykatorowego doktadnie w chwili przerwania obwo-
du elektrycznego, dzieki czemu mozna bardzo dokladnie usta-
li¢c punkt wykresu odpowiadajgcy ci$nieniu
wodu. 3)

przerwania ob-

2) Wszystkie badania opisane ponizej autor przeprowadzat przy
wspoétudziale mgr inz. J. Rutkowskiego z Zakladu Silnikéw Samo-
chodowych i Ciggnikéw Pol. Warsz.

%) Ujete w tekscie okreSlenie nie jest zupetnie &ciste. Impuls
elektryczny powstaly w momencie przerwania obwodu powoduje
zaklocenie obrazu tak silne, ze promien kre$lacy ,,wychodzi poza
obraz. R6wnoczesnie przy przyjetej podstawie czasu ,,wyjscie to
jest tak szybkie, ze powoduje przerwanie obrazu.

Dla ustalenia stalej czujnika nalezy uzyska¢ kilka takich
przerwanych wykreséow dla réznych wartosci przeciwcisnie-
nia w czujniku przeponowym. Ilustruja to wykresy 3, 4, 5.

Schemat potaczen elektrycznych instalacji uzytej przez au-
tora przedstawiono na rys. 6.4)

__—Styk wirvjecy no wale silniko

— ruehoma szczotka

oscylograt ekran
Il
T r I gmiazdko
f///é_/mml'a I~ wzmacniacz Jodchy/lenia
radiowa (d/a = Jmpulsow pionowego
Sstrorenia) ==
= ol /
- L—o —
manomeltr ~-_—konaensator giiazdko znacznika
\\_wzorcowy (Filtr) Jasnoscionego
% czynik przeponony wzmacniacz
naprgcra N
) statego

Zawaly cechowany czujnik
~ termopara @ ga/wanometr
butla ze spre-
2onym powie- TM/99RS 53
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Rys. 6

W przedstawionej metodzie cechowania czujnikoéw indyka-
torowych zrédlem biedéw moze byé niewlasciwa sztywnosé
przepony czujnika. Przy prawidlowym jednak doborze przepo-
ny nie wydaje sie, aby rdéznica pomiedzy ci$nieniem wskazy-
wanym przez manometr wzorcowy, a cisnieniem przy jakim na-
stepuje przerwanie obwodu elektrycznego byla wieksza niz do-
ktadnos¢ wskazan maksimanometru uzywanego w metodzie
poprzedniej, ktéry z uwagi na warunki swej pracy nie moze
by¢ przyrzadem zbyt doktadnym.

Niewatpliwa za to zaleta proponowanej przez autora me-
tody jest doktadne odwzorcowanie ci$nienia przerwania obwo-
du elektrycznego na wykresie indykatorowym w przeciwien-
stwie do odnoszenia w metodzie poprzedniej ci$nienia wskaza-
nego przez (niezbyt dokladny) maksimanometr do blizej nie-
okreslonej wysokosci wykresu na kliszy.

Cechowanie nie musi sie odbywa¢ koniecznie na badanym
silniku, tym bardziej ze nie zawsze istnieje mozliwo$¢ zainsta-
lowania dwu czujniké6w w jednym cylindrze.

Dopuszczalne jest cechowanie czujnika na innym silniku
(szczegdlnie nadaja sie do tego celu silniki dwusuwowe chlo-
dzone powietrzem, ze wzgledu na latwo$¢ umieszczenia dwu
czujnikéw) pod warunkiem jednak, aby maksymalne jego cis-
nienie bylo co najmniej réwne ci$nieniu w silniku, ktéry ma
by¢ badany za pomoca indykatora. Ponadto temperatura czuj-
nika powinna by¢ jednakowa w silniku badanym jak i uzy-
tym dla cechowania. Dlatego tez dla kontroli warunkéw ciepl-
nych pracy czujnika nalezy umies$ci¢ pod nim termopare wy-
konana w postaci uszczelki.
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4) Autor korzystal z instalacji kompletnego indykatora punkto-
wego (syst. Fairnborough) mozna réwniez uzyé sam czujnik prze-
ponowy bez wirujacego styku na wale silnika, uzyska sie wowczas
dwa punktu na kazdym wykresie odpowiadajace momentowi zwar-
cia i rozwarcia stykéw.
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Mgr inz. CZESEAW PUZYNA

WYNIKI BADAN SIEDZISK CIAGNIKOW ROLNICZYCH

Uwagi wstepne

Zagadnienie wystepowania drgan najczedciej jest rozpatry-
wane z punktu widzenia ich wplywu na dana konstrukcje, na-
tomiast obecnos$¢ cztowieka i w zwigzku z tym przenoszenie
sie tych drgan na jego organizm nie jest brane przewaznie pod
uwage, mimo ze organizm cziowieka jest nie mniej czuty na
wplyw drgan niz materialy uzywane do konstrukcji.

Motoryzacja, mechanizacja procesow produkcyjnych w prze-
mys$le jak i rolnictwie stwarzaja niekiedy warunki, w ktérych
ze wzgledu na szkodliwe dziatanie na cztowieka zachodzi ko-
nieczno$¢ walki z drganiami. Z praktyki wiadome jest jednak,
ze w wielu przypadkach usuna¢ drgan zupelnie nie mozna, na-
tomiast mozliwe jest albo zmniejszenie ich intensywnosci, albo
zmiana zakresu ich dziatania. Dla tych przypadkéw chodzi
wiec o to, aby ustali¢ zaleznos$ci pomiedzy poszczegdlnymi pa-
rametrami wystepujacych drgan a reakcjami fizjologicznymi
cztowieka i na tej podstawie wskaza¢ zakresy drgan, ktére dla
organizmu czlowieka sq mniej szkodliwe. Badania prowadzone
w tym kierunku nie zostaly do tej chwili uwienczone ostatecz-
nymi rezultatami, niemniej jednak istnieje szereg wskaznikow,
ktore ujmuja cyfrowo zaleznosci pomiedzy poszczegélnymi pa-
rametrami drgan a subiektywnymi odczuciami czlowieka.

Kryteria oceny

A. Drgania. Przede wszystkim w badaniach prowadzo-
nych w omawianej dziedzinie inne kryteria oceny stosuje sie
dla okreslenia szkodliwego dziatania drgan, a inne dla dzia-
lania wstrzasow, tzn. drgan o charakterze udarowym. Z punk-
tu widzenia fizjologicznego podstawe do podziatu miedzy drga-
niami a wstrzasami stanowi czestotliwo$¢, przy czym przypa-
dek, kiedy czestotliwos¢ impulséw dziatajacych na dany orga-
nizm jest na tyle wysoka (a amplituda tych impulséw prze-
waznie na tyle mata), ze narzad réownowagi, uktad nerwowy
i miesnie nie nadazaja reagowa¢ na kazdy impuls oddzielnie,
uwaza sie za granice (prog) pomiedzy drganiami i wstrzasami,
a impulsy do tej czestotliwosci nazywa drganiami. W przypadku,
kiedy czestotliwo$¢ impulséow jest na tyle mata, ze organizm
reaguje na kazdy impuls oddzielnie, nie tylko biernie swymi
sprezystymi wtasnosciami, ale i czynnie odruchami i praca
mied$ni, mamy do czynienia z wstrzasami.

Dla oceny wplywu drgan, a wiec wplywu, ktory w wyniktt
dlugotrwatego biernego reagowania organizmu poteguje ogdlne
zmeczenie, przyjmuje sie przewaznie wskazniki zawierajace
w sobie zesp6! parametrow. Takim wskaznikiem okreslajacym
intensywnos¢ drgan jest np. wskaznik energetyczny E Wskaz-
nik ten jest ilorazem, ktorego licznik E oznacza energie odnie-
siong do jednego okresu drgania i jednostki masy (E; =
2n2a2n3 cm?/sek?), a mianownik E, energie drgan, ktorych
wielko$¢ lezy na progu odczuwania (E, = 0,1 do 0,5 cm?/sek3);
przyjmuje sie¢ E, = 0,5 cm?/sek3. Poniewaz miedzy intensyw-
noscia odczuwania drgan przez organizm a sila, z jaka one
dziatajg, istnieje w pewnych zakresach zalezno$¢ logarytmicz-
na, intensywnos$¢ drgan okresla sie przez & 10 1g %:
10 1g. 3120 @Zn3 cm?/sek?, a za jednostke tej intensywnosci
uwaza sie § = 1. Dla przyjetej jednostki istnieje skala zalez-
nosci miedzy wartoscig przyjetego wskaznika a doznawanymi
odczuciami. Zaleznos¢ te ilustruje tablica 1.

TABLICA 1

Warto$é¢ wskaznika in-
tensywnosci drgan

Charakterystyka odczuwania

Stabe drgania znajdujace si¢ na

progu odczuwania 10
Drgania dopuszczalne dla pomie-

szczett mieszkalnych 20
Drgania nieprzyjemne 33—40
Drgania przykre 40 i wiecej
Drgania wywolujace morska chorobe 55—70

Innego rodzaju wskaznikiem okreslajacym wplyw drgan na
organizm jest np. predkos$¢ drgan (v - n). Poniewaz zmia-
na czestosci drgan n wplywa na organizm w wiekszej mierze
niz zmiana amplitud a, przy ocenie intensywnosci drgan
uwzglednia sie ja z wiekszym potegowym wspotczynikiem niz
amplitudy. Wspolny wplyw amplitudy i czestotliwo$ci okresla
wtedy wskaznik (stosowany w kolejnictwie) C, = 2,7 - 20,3 0.5
najwieksza warto$¢ dozwolona dla wagonoéw pasazerskich po-

= 3, a dla towarowych C = 4.

= q

winna wynosi¢ C
B. Wstrzasy. Dla oceny wplywu wstrzagsow przyjmuje
sie przewaznie pojedyncze parametry. Takim parametrem jest
np. amplituda. Wg wynikow badan radzieckich ttumiace dzia-
tanie kregostupa amortyzuje przemieszczenia gtowy przy prze-
mieszczeniach dolnej czes$ci kregostupa dochodzacych do 35,
a nawet 40 mm. Wskazuje to graniczne wartosci amplitud do-
puszczalne ze wzgledu na przemieszczenia pionowe glowy.

Innym parametrem okreslajacym stopien szkodliwosci dzia-
lania wstrzasow sa przyspieszenia. Jak wiadomo, iloczyn przy-
spieszenia przez mase wyraza site dzialajaca w zwiazku z ru-
chem danej masy. Rozpatrujac organizm czlowicka z czysto
mechanicznego punktu widzenia, mozna uktad kostny czlowie-
ka uwazac¢ za pewnego rodzaju konstrukcje sztywna, na ktoérej
zostaly ,zawieszone" przy pomocy mie$ni, wigzadel, otrzew-
nej, kresek itp. réozne narzady wewnetrzne o okreslonej ma-
sie. Pojawienie sie przyspieszen wywotanych np. ruchem po-
jazdu po nieréwnosciach terenu powoduje przemieszczenia i ru-
chy wzgledne poszczegdélnych narzadow wewnetrznych, a tym
samym w systemie utrzymujacym te narzady napiecia wywo-
tane obcigzeniem tego ukiadu utrzymujacego sila réowna ilo-
czynowi masy danego narzadu przez przyspieszenie wystepu-
jacych wstrzasow. Wieksze przyspieszenia wywoluja, rzecz
prosta, wystepowanie wiekszych sil i napie¢, ktore moga
w przypadku zbyt duzych przyspieszen by¢ szkodliwe dla orga-
nizmu i wystapi¢ w postaci mechanicznego uszkodzenia tka-
mozna przyroéwnac
wstrzasow.

nek. Graniczne wartosci
do skali okreslajacej intensywnos$c¢
Przyktad takiej skali ilustruje tablica 2.

przyspieszen
odczuwania

Jeszcze innym parametrem, ktéorym bywaja oceniane wstrza-
3

dr?
mego przyspieszenia wywotuje wystepowanie sit bezwladnosci
i w konsekwencji napiecia w tkankach podtrzymujacych. Aby
takie napiecie utrzymac, niezbedna jest praca mie$ni, przy
czym mies$nie wykonujg podéwiadome ruchy, ktére maja na ce-
lu zmniejszenie oraz uprzedzenie pojawienia sie napie¢ wy-
wotanych wstrzasami. Poniewaz brak opisanych reakcji tego
systemu utrzymujacego mogiby spowodowaé uszkodzenia me-
chaniczne tkanek tego systemu, reagowanie jego powinno wy-
przedza¢ narastanie napiecia. Wtedy, kiedy taka reakcja ze

sy, sa zmiany przyspieszen ( w cm/sek“). Dziatanie sa-
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ZESZYT 11
TABLICA 2
. o Okreélenie inten- ; 5 : Pionowe
Stopien svwnoidiwatrags Mozliwog§é czytania przyspie-
skali ' | RO lub pisania szenia w
sOw .
cm/sek?
I Spokojny, tagodny Mozna czytaé i swo- Mniejsze
chéd pojazdu bodnie pisaé¢ trzyma- od 200
jac blok na kolanach "
IT Nieznaczne drgania Mozna czytaé¢ i swo- Od 200
1 wstrzasy bodnie pisaé trzyma- do 300
jac blok w rekach
111 Odczuwa si¢ drga- Czyta¢ mozna; pisa¢  Od 300
nia i wstrzasy ére- bardzo trudno do 500
dniej sily
Jv Silne wstrzasy 1 Czytaé bardzo tru- Od 500
poprzeczne pochy- dno: pisaé¢ zupelnie do 700
lanie pojazdu nie mozna
A% Bardzo silne Pasazerowie zmuszeni Od 700
wstrzasy pojazdu sz trzymad si¢ za do 1000
oparcie i porgcze i wigcej
siedzen
wzgledu na szybko$¢ narastania napie¢ (innymi stowy z2

wzgledu na szybko$¢ zmian przyspieszenia) jest spdézniona, mo-
ze nastgpi¢ uszkodzenie mechaniczne tkanek; uszkodzenie ta-
kie nastepuje wiec wtedy, kiedy warto$¢ zmian przyspieszenia
wstrzasow jest tak wielka, ze tempo narastania reakcji uktadu
miesniowego na te wstrzasy nie moze przescignac¢ szybkosci
zmian w narastaniu wystepujacych obciagzen. Naturalnie, ze
ukladu mieg$niowego i
w reagowaniu na zmiany przys$pieszen obniza sie przy diugo-
trwalych zmianach przyspieszen w wyniku zmeczenia uktadu
mie$niowego; zdolnosé¢ ta nie jest u wszystkich ludzi jedna-
kowa.

zdolnos¢ nerwowego do nadazania

Zastosowanie przyjetych kryteriow do badan

Interesujace moze by¢ zastosowanie podanych powyzej
wskaznikéw i parametrow dla oceny drgan i wstrzasow wyste-
pujacych w konkretnych rozwigzaniach technicznych. Natural-
nie, ze bardziej widoczne wyniki takiej oceny otrzymamy tam,
gdzie drgania i wstrzasy wystepuja w ostrzejszej formie. Dla-
tego tez dobrym przyktadem nadajacym sie do takiego celu
jest ciagnik. Podczas ruchu ciagnika praca jego silnika lub po-
szczegolne impulsy przenoszone od drobnych nieréwnosci dro-
gi sa przyczyna drgan ciggnika, a nieréwnosci terenu, po kto-
rych on przejezdza, wywoluja wieksze wychylenia w postaci
wstrzasow, z ktérych zaréwno jedne jak i drugie moga udzie-
la¢ sie kierowcy. Specjalnie ciagniki rolnicze sa narazone na
takie drgania i wstrzasy, poniewaz ich silniki posiadajg prze-
waznie niewielka — trudniejszg do wywazenia — ilo$¢ cylin-
dréw, a praca samego ciggnika odbywa sie przewaznie w tere-
nie nieré6wnym i czesto na zlych drogach o nieréwnej na-
wierzchni.

Poniewaz ocena dotyczy warunkéw pracy kierowcy ciggni-
ka, analiza wystepujacych drgan i wstrzasow odnosi sie do
stanowiska roboczego kierowcy, a wiec pomostu, na ktérym
opiera on nogi, oraz siedziska. Ze wzgledu na to, ze siedzisko
przenosi okoto 76% ciezaru kierowcy, stanowi ono glowny
element ciggnika amortyzujacy drgania i wstrzasy;
siedziska jedynym elementem amortyzujacym sa ogumiocne ko-
ta, a w niektérych ciagnikach uresorowanie przodu.

oprocz

Wyniki badan siedziska siodlowego ciagnika Ursus 45

A. Drgania. Poniewaz silnik ciagnika jest sztywno
zwigzany z pomostem, praca silnika powoduje drgania tego po-
mostu (jak réwniez kierownicy oraz diwigni i pedaléw, na
ktorych kierowca opiera nogi); drgania te przenosza sie od

stop (wzglednie dloni) nie dalej niz do kolan (wzglednie tok-

ci), nie dochodzac do organéw jamy brzusznej lub glowy. Roz-
patrujac dla przyktadu drgania ciagnika Ursus 45 mozna
stwierdzi¢, ze jezeli silnik tego ciagnika uruchomimy na po-
stoju, Srodek masy catego ukladu bedzie sie przesuwal wraz
z ruchami ttoka (ciagnik Ursus 45 posiada silnik dwusuwowy
jednocylindrowy poziomy), wywolujac powstanie w ciagniku
sit masowych przeciwstawiajacych sie tym ruchom. Dzialaniu
okresowo zmiennych sil masowych tloka, sworznia ttokowe-
go i czesci korbowodu wystepujacych podczas jatlowego biegu
silnika bedzie wiec przeciwdziatata sita masowa ciagnika, przy
czym Srodek masy tego catego uktadu bedzie dazy¢ do pozo-
stawania w spoczynku, a ciagnik w zwiazku z tym bedzie wy-
konywa¢ skoki przesuniete w fazie o 180° w stosunku do po-
ziomych ruchéw tloka. Przyjmujac, ze amplituda skokow ciag-
nika jest odwrotnie proporcjonalna do jego catkowitego cie-
zaru, a wprost proporcjonalna do iloczynu ciezaru ukladu wy-
konujgcego ruch posuwisty wewnatrz silnika i amplitudy ru-
chu ttoka, zaleznos$¢ te mozemy wyrazi¢ rdwnaniem:

Gy
Se =S¢
w ktérym: S¢ — szukana przez nas amplituda poziomych sko-
kow ciagnika,
St — amplituda ruchu ttoka, ktéra dla ciagnika

Ursus wynosi 26 cm,

G¢ — ciezar ciagnika (w naszym przypadku
3680 kg),

Gt — ciezar uktadu wykonujacego ruchy pozio-
me wewnatrz silnika — 37,9 kg.

Podstawiajac podane wartosci do podanego réwnania otrzy-
mamy:

G 26 37,9 0,28 2,8
G, = = 0,28 cm = 2,8 mm.

Se = St 3680 —

Poniewaz oprocz sil masowych posuwistych dziataja jeszcze
sity odsrodkowe pochodzace od wirujgcych mas korby oraz
czesci korbowodu, ciagnik Ursus bedzie wykonywal réowno-
czes$nie drgania pionowe, ktorych amplituda bedzie zaleze¢ od
wartosci tych sit odsrodkowych, od
opon, od wielkosci wspolczynika ugniecenia kota i szeregu
innych wielkosci.

ci$nienia i rozmiaréw

28 mm

~ 45 m,

4.5 sek.

TMMO2R1-£3

Rys. 1

Potwierdzenie wyzej podanych zalozen ilustruje rys. 1, na
ktéorym przedstawiono drgania pomostu ciggnika Ursus wywo-
lane praca jego silnika. Krzywa przedstawiona na tym rysun-
ku rysowat na kartce papieru, przesuwajacej sie poziomo, oto-
wek zamocowany do pomostu ciagnika; z prawej strony wy-
kresu widoczna jest mata elipsa, ktéra otéwek wyrysowat po
zatrzymaniu kartki. Wymiary elipsy odpowiadaja poziomym
i pionowym skokom pomostu ciagnika podczas pracy jego sil-
nika na postoju.

Jezeli teraz w sposéb podobny do opisanego wyzej zdejmie-
my krzywa wychylen siodla siedziska ciagnika Ursus (rys. 2),
to przekonamy sie, ze jego drgania sa przesuniete w fazie
w stosunku do drgan pomostu, a amplituda tych drgan wynosi
okoto 1,5 — 2 mm (rys. 3).

W obu oméwionych przypadkach, a wiec drgan pomostu oraz
siedziska, czestotliwo$¢ tych drgan jest rowna chwilowej licz-
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bie obrotéw silnika i wynosi podczas normalnej pracy prze-
cietnie ok. 11,25 okr./sek.

~360

TR]703R3-53 1

RysS. 2

Na podstawie przytoczonych powyzej wynikéw pomiaréw
jest juz mozliwa wstepna ocena tych wynikéw z poréwnania
z podanymi wskaznikami oceny drgan. Jezeli wiec pomost
ciagnika Ursus wykonuje drgania pionowe o amplitudzie ap o
4,5 mm, a siodto o amplitudzie ag > 2 mm, a oba te drgania od-

/103 A8 53

Rys. 3

bywajg sie z ta sama czestotliwoscia wynoszaca podczas pra-
cy silnika $rednio n o 675 okr./min. = 11,25 okr./sek, wymie-
nione wartosci moga posluzy¢ do obliczenia wskaznikow &
i C,. Podstawiajac te wartosci mozna wiec obliczyé¢, ze dla po-
mostu ciggnika &p = 10 1g - 3120-a*-7* = 10 lg-3120-0,45%-11,25
o 10 Ig - 902000 = 10 - 596 = 59,6 oraz Cn-p = 2,7
cab3 05— 2,7 - 0,450'3- 11,250’5 = 7,07. Dla siedziska kierow-
cy oba wskazniki przyjma wartodci: & = 101g-3120 -0,2%-11,25°
~525 oraz Cp.s = 2,7 -02%%. 11,2595 — 56.

Otrzymane wartosci wskaznika §, poréownane ze skalg za-
lezno$ci miedzy wartoscia tego wskaznika a doznanymi odczu-
ciami (tablica 1), wskazujg na to, ze zarowno drgania pomostu
jak i siedziska siodlowego powinny wywolywa¢ odczucia przy-
kre. Z obliczonych wartosci wskaznika C, okazuje sie, ze s3
one wyzsze od dopuszczalnych.

B. Wstrzasy. Przytoczona wstepna ocena siedziska sio-
dtowego (rys. 2) dotyczyta wlasnosci amortyzujacych tego sie-
dziska ze wzgledu na dzialanie drgan. Ocene taka ze wzgledu
na dzialanie wstrzaséw mozna wykonaé¢ rejestrujgc krzywe wy-
chylen badanego siedziska wtedy, kiedy ciagnik porusza sie
w terenie. W terenie zupelnie dowolnym pomiar taki mozna
wykona¢ np. przy pomocy urzadzenia (schemat takiego urza-
dzenia ilustruje rys. 4) sktadajgcego sie z preta a zakonczone-
go od dotu kotkiem b; w gornej czesci preta prostopadle do
jego osi znajduje sie prowadnica c, na ktoérej jest osadzona

obsada d z olowkiem w Srodku. Pret razem z prowadnicg i ob-
sadg umieszcza sie w dwoch tozyskach e zamocowanych na

THMOIRS- 88

Rys. 4

stale pod pomostem ciggnika. Popod siodlem siedziska w spe-
cjalnych prowadnicach jest osadzona deszczulka g z rozpietym
na niej papierem. W terenie, na ktérym pomiar jest wykony-
wany, uktada sie kilka desek jedna za druga (lub tez szyne)
w ten sposob, aby podczas przejazdu ciagnika lezaly one po-
miedzy jego kotami, a kotko przyrzadu pomiarowego toczyto
sie po deskach (lub szynie). Poniewaz olé6wek za posrednic-
twem preta a i kotka b znajduje sie w stalej odlegtosci od ulo-
zonych poziomo desek, na deszczulce g umieszczonej popod
siodtem siedziska sa rejestrowane wychylenia tego siodta wy-
wotane impulsami od nieréwnosci danej drogi.

Krzywe wychylen siedziska ciagnika Ursus rejestrowane
opisanym powyzej przyrzadem ilustruje rys. 5; krzywe te

% :

50

TMNO03RS-55

Rys. 5

przedstawiaja kolejno wychylenia siodta podczas przejazdu
ciggnika po asfalcie, betonie, drodze kamienistej (,kocich
tbach”) i drodze polnej z predkoscia ok. 1 m/sek. Ze wzgledu
na mato doktadny sposéb wykonywania pomiaréow trudno tu
analizowa¢ charakter poszczegélnych krzywych, niemniej jed-
nak podane wykresy wskazuja, ze amplitudy rejestrowanych
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wstrzasow wynosza kolejno 17, 25, 40, 50 mm. Nalezy sie spo-
dziewa¢, ze amplitudy wychylen uzyskane podczas przejazdu
po tych samych rodzajach drog, ale z wiekszymi predkoscia-
mi, beda wieksze. Nawigzujac do podanych juz wynikow ba-
dan radzieckich wida¢ wiec wyraznie, ze wychylenia dolnej
czesci kregoshupa sa wieksze od 40 mm, a wiec moga w zwiaz-
ku z tym powodowa¢ wychylenia glowy szkodliwe dla czto-
wieka.

Celowe jest nieraz w sposob podobny do opisanego wyko-
na¢ pomiary wychylen danego siedziska wzgledem pomostu

TWI03RE-59

Rys. 6

pojazdu. Uzyskanie takich wykreséw wychylen pozwala na
okreslenie skrajnych potozen ciata kierowcy w okresie dzia-
lania na dane siedzisko impulsow wywotanych nieréwnoscia-
mi drogi. Rys. 6 ilustruje takie wzgledne wychylenia siedzi-

N R T L

Rys. 7a

ska siodtowego (rys. 2) podczas przejazdu ciagnika Ursus po
szosie asfaltowe]j a, kostce b, drodze kamienistej (kocich tbach)
c i drodze polnej d na III biegu. Analiza potozen ciata kierow-
cy wzgledem kierownicy, dzwigni i pedatéow dla skrajnych wy-
chylen omawianego siodta pozwala np. stwierdzi¢, ze kierow-
ca w potozeniu najwyzszym i najnizszym uderza kolanami
o kierownice (rys. 7a), jest zmuszony do trzymania prawie
w powietrzu lewej nogi opartej przednig cze$cia stopy na
pedale gazu (rys. 7b), musi trzymac¢ rece na kierownicy w po-
zycji wyprezonej (rys. 7c) itp. Naturalnie, tak intensyw-
ne wychylenia beda oddzialywaly niekorzystnie na widocz-
nos$¢ przedpola ciagnika.

Rys. 7c

Badania poréwnawcze kilku typow siedzisk

Przeprowadzona konfrontacja wynikow pomiaréw zaréwno
drgan jak i wstrzasow siedziska siodtowego ciagnika Ursus
z przyjetymi kryteriami oceny stanowi przykitad metody po-
stepowania dla tego rodzaju badan. Przyktad ten dla omawia-
nego przypadku wskazuje na szereg ujemnych cech siedziska
siodtowego i w zwigzku z tym na koniecznos$¢ wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych celem usuniecia tych cech.

Mozna wiec przystapi¢ do drugiego etapu badan, ktérych za-
danie polegaloby na znalezieniu wtasciwego rozwiazania kon-
strukcyjnego siedziska. W tym celu najwygodniej jest wyko-
na¢ badania porownawcze réznych typow siedzisk, aby na tej
podstawie okresli¢, ktore z nich wykazuje najlepsze witasnosci
amortyzujace, zarowno na drgania jak i wstrzasy. Rys. 8 przed-
stawia schematy siedzisk stosowanych na ciagnikach rolni-
czych kolowych Zetor 25 K (rys. 8a), LB 28 (rys. 8b); jako
trzeci pokazano prototyp siedziska kanapkowego zaprojekto-
wanego do ciagnika Ursus 45 (rys. 8c). Do zbadania, razem
z dotychczas stosowanym siedziskiem siodtowym (rys. 2), ma-
my wiec cztery typy siedzisk.

®

[T Q.

Rys. 8

Poniewaz kazde z tych siedzisk zostalo przystosowane do
uzytkowania na okre$lonym typie ciagnika, badania danego
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Rys. 9a

siedziska powinny odbywa¢ sie¢ na tym wlasnie typie ciag-
nika.

Ze-wzgledu na wykonywanie samych pomiarow, jak i porow-
nanie wynikéw tych pomiaréw z granicznymi dopuszczalny-
mi warto$ciami, wygodnie jest okresla¢ zaréwno drgania jak
i wstrzasy wielkoscia wystepujacych przyspieszen rejestrowa-
nych na pomoscie lub tez na plaszczyznie siedzenia danego
siedziska. Naturalnie, Ze sztywne zamocowanie przyspiesze-
niomierza np. do pomostu ciggnika nie nastrecza trudnosci, na-
tomiast umieszczenie tego przyrzadu np. na miekkiej po-
wierzchni siedzenia moze by¢ przy porownywaniu pomiarow
zrodtem bledow. Dlatego tez do rejestrowania przyspieszen wy-
stepujacych na plaszczyznie siedzenia wygodnie jest stosowac
specjalna poteczke (rys. 9a) przymocowana do blaszanej pod-
stawy uksztattowanej tak, aby kierowca moégl wygodnie na
niej siedzie¢ (rys. 9b).

A. Drgania. Pomiary drgan wywotanych praca silnika
latwo mozna wykona¢, uruchamiajac silnik danego ciagnika
i, podczas gdy pracuje na normalnych roboczych obrotach, re-

Rys. 9b

jestrowac¢ przyspieszenia wystepujace na jego pomoscie i na
siedzisku. Rys. 10 ilustruje wykresy przyspieszen rejestrowa-
nych w opisanych powyzej warunkach dla pomostu, siedziska
siodtowego (rys. 2) i prototypu siedziska kanapkowego (rys. 8c)
ciagnika Ursus 45 (rys. 10a), dla pomostu i siedziska (rys. 8a)
ciagnika Zetor 25 K (rys. 10b) oraz dla pomostu i siedziska
(rys. 8b) ciagnika LB 28 (rys. 10c). Poréownujac zestawione wy-
kresy mozna przede wszystkim stwierdzi¢, Ze irtensywnos¢
przyspieszen pomostu jest najwieksza w ciagniku Ursus i do-
chodzi do ok. + 127,5 — 343,5 cm/sek?. Trzeba tu doda¢, ze ob-
serwuje sie u poszczegdlnych ciagnikow tego typu roéznice
w charakterze krzywych przyspieszen pomostu; nalezy przy-
puszcza¢, ze dokladniejsza analiza moglaby wskaza¢ na przy-
czyny tego zjawiska, ktore niewatpliwie maja zwiazek z prawi-
dtowoscia wywazenia wirujacych mas silnika i rownomierno-
écia jego pracy.

Dalej mozna réwniez stwierdzi¢, ze w siedzisku siodlowym
ciggnika Ursus impulsy drgan pomostu wywoluja wzrost przy-
spieszen, kiedy u pozostalych siedzisk obserwujemy ich thu-
mienie. Liczbowe zestawienie wartosci przyspieszen dodatnich
i ujemnych wystepujacych podczas pracy silnikéw poréwny-
wanych ciagnikéow ilustruje rys. 11.

B. Wstrzasy. Badanie charakteru i wielko$ci wstrza-
sOw wywolanych nierownoscia jezdni musi dla kazdego z po-

adiiet
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Rys. 10

rownywanych ciagnikow odbywac¢ si¢ w doktadnie jednako-
wych warunkach. Dlatego tez najwlasciwsze pod tym wzgle-
dem jest przeprowadzenie takich badan na torze ze sztucznymi
nier6wnosciami. Rodzaj takiego toru zalezy od tego, co chce-
my uzyskac¢ z przeprowadzanych badan. Stosowanie toru ptas-
kiego z pojedyncza para nieré6wnosci pozwala np. na okresla-
nie czestotliwodci drgan wtasnych ciggnika, dekrementu ttu-
mienia drgan i wstrzasow lub tez zaleznosci pomiedzy wyso-
koscia wzglednie dlugoscia stosowanych nierownosci, a wiel-
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o b, Py d i zmieniang kolejno diugos$¢ l lub tez odwrotnie — stalte 1
em/sek? JUrsus §5 JUrsus 45 J2etor254) /LB'-'ée/ i zmieniang kolejno wysokos¢ h. Wyniki takich pomiaréw dla
+ siecz slock].  sied. kenapk/ ' nierownosci wypuklych ilustruje rys. 12a. Jak wida¢, przy nie-
[540%] rownosci o statej wysokosci h = 50 mm, mniej wiecej juz przy
ditugosci krzywki I = 600 mm uzyskuje si¢ zarowno dla kot
przednich jak i tylnych ugiecie rowne ugieciu opony stojacej
5004 na plaszczyznie; dla nieréwnosci o statej diugosci | = 200 mm
przemieszczenie osi kola réwne wysokosci danej krzywki uzy-
skuje sie przy wysokosci krzywki h = 75 mm (rys. 12b).
$
Smm
4009, 3
100% 100% 100% ‘3” Wysokoié krzguki h+50mm
38% 47% p
| 69% ’ 3 w0 S [
0 — — s
88% 5
o 435% 36% S 5 yoto-9-34
5 -
100% P § ///—M-a.
Q2 T
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100% 100% o /»- e S
400 £00 300 400 ° 500 600 700 800 $00 {mm
1 TH/ 08 R P TS Dtugosc krzywki
Rys. 12a
- 194 %
7108 R 44~ 53
Rys. {11 mm
60
koscig amplitudy lub przyspieszenia impulséw wywolanych: DEugosc kezyuki L+ 200 mm
tymi nieréwnosciami. Dla badan porownawczych siedzisk sto-
sowanie takiego toru jest zupelnie wystarczajace. %
Stosowanie zupelnie dowolnego profilu sztucznej nierowne-
$ci utrudnialoby usystematyzowanie i poroéwnywanie materia- E 40 R
hu uzyskanego z badan, dlatego tez do tego celu przyjmuje sie -2 f
najczesciej nieréwnosci o profilu sinusoidalnym, poniewaz E ?‘9/
przez dobranie wysokosci oraz dlugosci danego profilu mozna ] x -
w sposob dostatecznie zblizony dobra¢ ten profil do spotyka- «2 N
nych nierownosci; stosowanie profilow sinusoidalnych utatwia ; » '5’
rowniez wykonywanie obliczen teoretycznych, ktére nieraz wy- : )
konuje sie rownolegle z badaniami. Najczesciej stosuje sie nie- §
rownosci, ktorych profil okresla réwnanie: < w0
QU
h 27y g
= 5 cos .8
2 l g
N
gdzie h — wysokos$¢ (wzglednie gteboko$¢) nieréwnosci, 49 100 ) 200 50 A
I — jej dlugosé. - Wysokos¢ kaywki
Dla danych 1l i h oraz dobieranych kolejno wartosci y moz-
na latwo okresli¢ poszczegolne punkty profilu szukanej nie-
rownosci przy zalozeniu, ze y = v - {, gdzie v — predkosc¢ 20
przejazdu (dla ciagnikéw v, = 20 km/godz.), a t — czas.
Wybor wysokosci h oraz dilugosci | danej nieréwnosci za- “n /10880843
lezy od $rednicy kota ciagnika. W badaniach porownawczych Rys. 12b

ciagnikéw, a o takich w tej chwili moéwimy, chodzi o to, aby
impuls wywolany przez te nier6wnos¢ nie zostal zmniejszo-
ny wskutek czesciowej miejscowej deformacji opony, a prze-
niost sie w calosci na ciggnik. Osiagniemy to wtedy, kiedy roz-
nica pomiedzy potozeniem osi kola stojgcego na szczycie (lub
na dnie) nieré6wnosci i potozeniem tej osi, kiedy koto po sto-
czeniu sie z nieré6wnosci stoi na plaszczyznie, bedzie rowna
rzeczywistej wysokosci (lub gtebokosci) tej nieré6wnosci. Chcac
okresli¢c wymiary nieréwnosci, ktéra by odpowiadata w przy-
blizeniu podanym powyzej wymaganiom, mozna np. ustawia¢
koto ciagnika na szczytach nieréownosci o profilach sinusoi-
dalnych, tak aby nierownosci te posiadaly stalag wysokos¢ h

Dla dalszych pomiaréw wykonywanych na torze z pojedyn-
cza krzywka przyjeto wiec z podanych powyzej wzgledow
dwie pary krzywek wypukltych o wymiarach h, = 50, 1, =
600 mm i hy, = 75 i I, = 200 mm. Zestawienie przyspieszen
wystepujacych podczas przejazdu ciagnika przez pierwsza
z wymienionych krzywek ilustruje rys. 13. Na rysunku tym po-
dano parami wykresy przyspieszen podczas przejazdu ciagni-
ka Ursus 45z siedziskiem siodlowym a, tego samego ciagnika
z siedziskiem kanapkowym b, ciagnika Zetor 25 K z siedziskiem
kanapkowym ¢, ciggnika LB 28 z siedziskiem siodlowym d.
W kazdej parze wykreséw wykres goérny ilustruje przyspiesze-
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nia rejestrowane na pomoscie danego ciggnika, dolny na pla-
szczyznie siedzenia danego siedziska. W wiekszo$ci podanych
wykreséw na krzywej przyspieszen obserwujemy impulsy po-
chodzace od pracy silnika danego ciagnika, a nastepnie dwie
silniejsze grupy impulséw, z ktérych pierwsza wystepuje
w zwigzku z przejazdem przez nierownosc¢ przednich kot ciag-
nika, druga z przejazdem tylnych; naturalnie, ze ze wzgledu
na stosunkowo mniejsza mase przodu ciggnika pierwsza z tych
grup (rejestrowana nad osia tylna) wywotuje stosunkowo nie-
wielkie wstrzasy, ktéore w wiekszosci podanych przyktadow
wygasaja, zanim na nieroéwnos$¢ najada kota tylne. Po przejez-
dzie przez nierownos¢ kot tylnych obserwuje sie stopniowe za-
nikanie wychylen krzywej przyspieszen, odpowiadajace
w przyblizeniu rzeczywistym wahaniom ciagnika odbywaja-
cym sie w tym okresie z czestotliwoscia jego drgan wtasnych.

Analizowane przez nas krzywe posiadaja dodatnie i ujemne
wartosci przyspieszen, ktéore stosunkowo tatwo odczytaé od-
mierzajac przy pomocy odpowiedniej skali (rys. 13) wychyle-
nia krzywej od linii przyspieszenia zerowego. Naturalnie, ze
dla danej pary krzywek charakter krzywych oraz maksymalne
wartosci wystepujacych przyspieszen zaleza dla danego ciag-

CTT 1
EERMMY
Y ,‘i

I
: .
i+

TMAGSRIZ-5S

Rys. 13

nika od szybkosci jego przejazdu. Powtarzajac przejazdy z roz-
nymi predkosciami, mozna zestawi¢ wartosci dodatnich i ujem-
nych maksymalnych przyspieszen w funkcji predkosci prze-
jazdu badanego ciagnika. Zestawienie wynikéw takich pomia-
row przyspieszen, wystepujacych na siedzeniach poszczegol-
nych omawianych przez nas ciagnikéw, dla nieréwnosci
h, = 50, I = 600 mm ilustruje rysunek 14a. Ze wzgledu na
stosunkowo mata ilo$¢ przejazdéw pomiarowych charakteru
krzywych podanych na wymienionym rysunku nie mozna bra¢
dostownie; krzywymi tymi polaczono jedynie punkty maksy-
malnych dodatnich i ujemnych przyspieszen, azeby odrézni¢
w ten sposob i porownac¢ badane typy siedzisk. Z takiego po-
réownania mozna przede wszystkim stwierdzi¢, ze przyspie-
szenia wystepujace na siedziskach wszystkich badanych ciag-
nikow sa przy wiekszych predkosciach przejazdu przecietnie
wyzsze od 700 cm/sek?, a wiec zgodnie ze skalg przyjeta w ta-
blicy 2 odpowiadaja bardzo silnym wstrzasom pojazdu (piaty
najwyzszy stopien skali). Sposrod poréownywanych, prototyp
siedziska kanapkowego zastosowany na ciggniku Ursus 45 wy-
kazuje stosunkowo nizsze maksymalne wartosci przyspieszen.
Poprawe, jaka tu sie uzyskuje w poréwnaniu z siedziskiem sio-
dlowym tego ciagnika, ilustruje rysunek 14b; na rysunku tym,
podobnie jak poprzednio, zestawiono maksymalne przyspiesze-
nia podczas przejazdu przez krzywke h, = 50, I, = 600 mm,
wystepujace na plaszczyznie pomostu, siedzenia siedziska sio-
dlowego oraz siedzenia siedziska kanapkowego. Omawiany
rysunek pozwala stwierdzi¢, ze podobnie jak w przypadku
drgan wywolanych praca silnika wstrzasy wywolane przejaz-
dem przez nieréwnos¢ sa przyczyna ,rozbujania sie” siodta,
kiedy w tym samym czasie siedzisko kanapkowe wstrzasy te
ttumi.
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Przeprowadzona konfrontacja wynikow pomiaréw przyspie-
szen wystepujacych na siedziskach poréwnywanych ciagnikow
stanowi przyklad metody postepowania, jaka zostala przyjeta
celem znalezienia rozwiazania konstrukcyjnego, ktére wykazy-
watoby lepsze wtasnosci w tlumieniu drgan i wstrzasow wy-
stepujacych na ciagniku Ursus 45 anizeli siedzisko siodlowe
tego ciagnika. Sposrod poréwnywanych takie wtasnosci wy-
kazuje prototyp siedziska kanapkowego.

Analiza amortyzujacego dzialania siedziska kanapkowego

Mozna wiec przystapi¢ do trzeciego etapu badan, a mianowi-
cie analizy pracy poszczegé6lnych elementéw amortyzujacych
siedziska kanapkowego (rys. 8c). Elementéw tych jest trzy,
a mianowicie: poduszka siedzenia a i oparcia b, sprezyna spi-
ralna stozkowa c oraz amortyzator hydrauliczny d.

Mowiac o poduszce siedzenia trzeba pamieta¢, ze duze zna-
czenie ma tu ksztalt samej poduszki. Siedziska stosowane na
ciggnikach powinny by¢ uksztaltowane w ten sposob, aby znaj-
dujgcych sie na nich pracownikéw zabezpieczy¢ przed mozli-
wosciag wypadniecia, a dolng czes¢ tutlowia osadzi¢ na tyle
sztywno, aby mimo pochylen maszyny wystepujacych wskutek
nier6wnosci drogi — nogi, a specjalnie rece kierowcy mozna
bylo wykorzysta¢ do czynnosci nie zwigzanych z koniecznoscia
utrzymywania rownowagi ciala (a wiec np. do poruszania
dzwigniami, kierowania kierownica itp.). Przy intensywnych
wstrzgsach i przechyleniach na boki stosunkowo szeroka ptasz-
czyzna siedzenia siedziska kanapkowego moze nie zabezpie-
cza¢ w wystarczajacy sposob dolnej czesci tulowia od prze-
sunie¢, zwlaszcza w przypadku, jezeli siedzisko nie posiada
z bokéw poreczy lub specjalnych obrzezy; zastosowanie tego
typu siedziska moze by¢ w zwiazku z tym zalecane w maszy-
nach, ktore ze wzgledu na swoja konstrukcje stosunkowo le-
piej amortyzuja wstrzgsy i wychylenia na boki (np. ciagniki ga-
sienicowe) lub tez sa przenaczone do poruszania sie po ToOw-
nym terenie (np. ciagniki przenaczone do transportu). W po-
zostalych ciggnikach stosunkowo dobrze spetniaja swoje zada-

nie siedziska siodtowe w ksztalcie odpowiednio glebokiej
wkleslej czaszy (miski) wykonanej ze stalowej blachy wyto-
zonej od wewnatrz materiatem w postaci miekkiej wktadki
lub poduszki. Tego typu siedziska utatwiajg szybkie wsiada-
nie i schodzenie z zajmowanego stanowiska, co przy obstudze
ciggnikéw rolniczych jest specjalnie wazne. Wazne jest row-
niez, aby dane siedzisko byto na tyle gitebokie, aby jego tyl-
na krawedz stanowila podparcie kregostupa specjalnie w czesci
ledzwiowej, a wiec mniej wiecej nieco ponizej pasa.

A. Drgania. Przeprowadzajac analize wlasnosci amorty-
zujacych siedziska kanapkowego trzeba ustali¢, w jaki sposob
reaguje ono na drgania, a jak na wstrzasy. Postugujac sie przy-
spieszeniami jako parametrem wygodnym do poréwnan, moz-
na rozpoczg¢ badania od zmierzenia przyspieszen wystepuja-
cych na plaszczyznie siedzenia siedziska kanapkowego przy
uruchomionym silniku podczas postoju ciagnika (rys. 15a). Wy-
tgczenie z dzialania amortyzatora hydraulicznego (rys. 15b) wy-
woluje zmniejszenie przyspieszen prawie ze do zera; wynik
taki pozwala przypuszcza¢, ze amortyzator hydrauliczny jest
nieco za sztywny, poniewaz zbyt intensywnie przenosi drga-
nia pomostu na siedzenie. W tym przypadku zlagodzenie dzia-
tania amortyzatora bez zmiany jego charakterystyki mozna
uzyskac¢ np. przez wprowadzenie niewielkiego luzu w miejscu
polaczenia ramienia amortyzatora z rama siedziska i umiesz-
czenie w tym miejscu wktadki gumowej.
Przez wylaczenie z dziatania nie tylko amortyzatora ale
i sprezyny stozkowej i zastapienie jej sztywna podporka moz-
na obserwowa¢, jak amortyzuje drgania poduszka
(rys. 15c¢); na wykresie przyspieszen uzyskanych z tego po-
miaru mozemy obserwowa¢ zjawisko bardzo wazne z punktu
widzenia oddzialywania fizjologicznego,
szczyty krzywej przyspieszen sa stosunkowo tagodnie zaokrag-
lone, a wiec przez zastosowanie poduszki uzyskujemy zmniej-
szenie intensywnosci zmian przyspieszen, ktére po wyjeciu po-
duszki (rys. 15d) wystepuja w ostrzejszej formie.

B. Wstrzasy. W podobnej kolejnosci mozna przepro-
wadzi¢ analize reagowania siedziska kanapkowego na wstrza-
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sy wywolane wskutek przejazdu przez krzywke h, = 50,
In = 600 mm. Ttumigca role amortyzatora hydraulicznego moz-
na tu obserwowa¢ poréwnujac krzywe przyspieszen rejestro-
wanych, kiedy jest on wilaczony (rys. 16a) oraz wylaczony
(rys. 16b); z poréwnania tego wida¢, ze amortyzator ttumi wy-
chylenia krzywej przyspieszen wywotlane impulsem wymusza-

Mgr inz. MACIEJ BERNHARDT

jacym zwigzanym z przejazdem przez sama krzywke, réwno-
cze$nie skraca okres czasu tlumienia wstrzaséw wywotanych
zanikajgcymi drganiami wiasnymi ciagnika. Usuniecie sprezy-
ny (rys. 16c) przyczynia si¢ do zwiekszenia zmian przyspie-
szen wywolanych wstrzasami, a na krzywej przyspieszen po-
jawiaja sie lagodzone przez dziatanie poduszki pojedyncze im-
pulsy drgan wywotanych praca silnika. Przez usuniecie podusz-
ki uzyskujemy wykres przyspieszen drgan i wstrzaséw (rys.
16d) przenoszonych na rame siedziska bezposrednio z pomo-
stu ciagnika. Przez natozenie na siebie krzywych przedstawio-
nych na rys. 16a, b, ¢, d mozemy otrzymac¢ obraz dzialania po-
szczegolnych elementéw amortyzujacych siedziska kanapko-
wego; ilustruje to rys. 17

TM/I03RI7-33 —————a

Rys. 17

Omoéwione powyzej wyniki badan prowadzonych nad amor-
tyzujacym dziataniem siedzisk ciagnikéw rolniczych nie wy-
czerpuja calosci zagadnienia; siedzisko jako takie stanowi je-
dynie jeden z elementéw zabezpieczajacych kierowce przed
szkodliwym ich dziatlaniem. Zamocowane na pomoscie ciagni-
ka amortyzuje drgania i wstrzasy tego pomostu, a wiec drga-
nia i wstrzagsy ciggnika, ktory mozna uwaza¢ jako uktad
o okreslonej ilosci stopni swobody. Wobec stosunkowo wy-
sokich wartosci przyspieszen (i zmian przyspieszen) rejestro-
wanych na porownywanych ze soba siedziskach (rys. 10 i 13)
dalsze badania nad poprawieniem warunkéw pracy kierowcy
powinny wiec i§¢ w kierunku ograniczenia intensywnosci dzia-
tania drgan i wstrzasow wystepujacych na pomoscie, a wiec
drgan i wstrzasow samego ciagnika.

ZAGADNIENIA DOLADOWANIA CZTEROSUWOWYCH SILNIKOW
GAZNIKOWYCH"

Czesé 1

Dotadowanie stosowane jest w przewazajacej czesci ttoko-
wych silnikow lotniczych oraz w silnikach samochodow wysci-
gowych i wyczynowych.

Rozpowszechnienie dotadowania w lotnictwie uzasadnione
jest koniecznoscia: kompensacji wplywu rozrzedzenia powie-
trza w zaleznosci od wysokosci lotu, uzyskania maksymalnej
mocy startowej i maksymalnej mocy z jednostki ciezaru i po-
jemnosci silnika.

W pojazdach naziemnych sprezarka zdobyla sobie prawo
obywatelstwa w silnikach samochodéw wyscigowych dla uzy-
skania maksymalnej mocy z okreslonej pojemnosci skoko-
wej silnika, zazwyczaj ograniczonej regulaminem zawodow.
Szereg konstrukcji w tej dziedzinie wyroéznia sie swymi osig-
gami, wyrazajacymi sie¢ np. mocag jednostkowa powyzej
150 KM/l przy dwustopniowej sprezarce. W dziedzinie samo-
chodéw uzytkowych zywsze zainteresowanie dotadowaniem
datuje sie od kilku zaledwie lat, cho¢ pierwsze seryjne samo-
chody ciezarowe z silnikami gazZnikowymi z dotadowaniem by-
ty produkowane przez firme GMC w latach trzydziestych dla
eksportu do Chile. Do zastosowania doladowania zmusity pro-
ducenta warunki geograficzne. Okazalo sie bowiem przy eks-

1) Praca niniejsza publikowana byla w nieco
opracowaniu w biuletynie wewnetrznym Wojskowej
Technicznej.

obszerniejszym
Akademii

ploatacji (w wyzszych partiach Andow) samochodow ciezaro-
wych, Ze nie sa one w stanie nie tylko przewozi¢ nominal-
nych tadunkéw na wzniesieniach gwarantowanych przez wy-
tworce, ale nie sg w stanie pokona¢ tych wzniesien nawet bez
ladunku. Zastosowanie w tym wypadku dotadowania byto lo-
gicznym zapozyczeniem rozwigzania stosowanego w lotnictwie
w analogicznych warunkach i w podobnym celu.

Wedtug niezupeinie pewnych danych (cho¢ bardzo prawdo-
podobnych) dotadowanie stosowano w analogicznym celu w sa-
mochodach réznych marek eksportowanych juz po ostatniej
wojnie do Tybetu. Wszystkie wyzej wspomniane zastosowa-
nia dotadowania silnikow samochodowych sa jednak nietypo-
we 1 nie bede sie nimi dalej zajmowatl. Celem artykutu jest po-
danie pewnych rozwazan teoretycznych i do$wiadczalnych od-
nosnie zastosowania dotadowania w silnikach gaznikowych sa-
mochodow uzytkowych.

Ogolnie przyjeto sie uwazac¢ dotadowanie jako jeden ze spo-
sobow zwiekszenia mocy silnika. Jednak takie ogolnikowe
traktowanie zagadnienia stanowi jego splycenie. Ze wzgledu
na to, ze zagadnienie dotadowania ma inne aspekty w odnie-
sieniu do silnikow wtryskowych z zaplonem samoczynnym
i gaznikowym, omowie je oddzielnie, przy czym pierwsze tylko
w najogolniejszych zarysach dla uwydatnienia specyfiki pro-
blemu, a drugie nieco szerzej.
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Dotadowanie silniké6w wysokopreznych

Rozwéj technologii materiatéw i metod produkcyjnych sto-
sowanych przy produkcji wspdiczesnych silnikéw wysokoprez-
nych spowodowal, przy réwnoczesnym dzialaniu czynnikow
nizej opisanych, ze wspoétczesne silniki tego typu sg niepelnie
obcigzone cieplnie. Mowigc dobitniej: mozna w tych silnikach
w jednostce czasu zamienia¢ wieksza ilo$¢ energii cieplnej na
mechaniczng, bez réwnoczesnego istotnego zmniejszenia trwa-
losci silnika.

Przyczyny sa tu nastepujace:

1 — silniki wtryskowe z zaplonem samoczynnym pracuja,
przy obecnym stanie ich rozwoju, ze znacznym nadmiarem po-
wietrza w stosunku do silnikéw gaznikowych, dla zapewnienia
prawidlowego i bezdymnego spalania. Oznacza to, ze na jed-
nostke objetosci skokowej cylindra ilos¢ doprowadzonej ener-
gii cieplnej jest odpowiednio mniejsza.

2 — silniki wtryskowe z zaplonem samoczynnym sa mniej
szybkobiezne niz analogiczne silniki z zaplonem iskrowym.
Tym samym ilo$¢ energii cieplnej przypadajacej na jednostke
czasu tym bardziej ulega zmniejszeniu.

Przyczyny mniejszej szybkobieznos$ci sa zadaniczo dwie:

a) pojemnos$¢ skokowa cylindra jest na ogdt stosunkowo du-
za, gdyz wykonanie uktadu zasilania podajacego bardzo male
iloéci paliwa stwarza duze klopoty produkcyjne. Skutkiem tego
elementy uktadu korbowego posiadaja do$¢ duze wymiary
(tym bardziej ze cis$nienia sa tu wyzsze niz w silnikach gaz-
nikowych), a tym samym sily masowe ograniczaja w znacznym
stopniu mozliwo$¢ wzrostu obrotow.

b) konstrukcja ukladu zasilania silnika szybkoobrotowego
jest powaznie utrudniona, gdyz znaczny wzrost oporéw hydrau-
licznych przy wzroscie predkosci przeptywu paliwa stawia bar-
dzo ciezkie wymagania odnos$nie materialéw, a ponadto jest

przyczyna szybkiego zuzywania sie precyzyjnych elementow .

uktadu zasilania. Trudno$¢ uzyskania wlasciwej regulacji pom-
py w duzym zakresie obrotow moze spowodowa¢ znaczne ob-
nizenie ekonomicznodci szybkobieznego silnika wysokoprez-
nego.

c) trudno uzyska¢ prawidtowy przebieg spalania i niskie zu-
zycie paliwa przy wyzszych obrotach.

Z wymienionych przyczyn, dla zwiekszenia obciazenia ciepl-
nego silnika, a tym samym zwiekszenia mocy jednostkowej
i dalszego podniesienia ekonomicznos$ci, zwieksza sie ostatnio
zakres stosowania dotadowania z coraz czestszym wykorzy-
staniem turbosprezarki.

Wskazniki pracy tych silnikéw niejednokrotnie doréwnuja,
a nawet przewyzszaja wskazniki odpowiednich silnikéw gazni-
kowych. Oczywiscie méwie tu nie o jednostkowym zuzyciu
paliwa, gdyz na tym polu silniki wysokoprezne zawsze znacz-
nie goérowaty nad gaznikowymi, lecz o wielkosciach takich,
jak ciezar przypadajacy na jednostke mocy, moc z jednostki
pojemnosci itp.

Nalezy zaznaczy¢, ze w niektérych konstrukcjach silnikow
wtryskowych dwusuwowych sa stosowane pompy tadujace,
ktére z racji konstrukcyjnego podobienstwa niestusznie nie--
kiedy nazywa sie sprezarkami. Zadaniem pomp tadujacych jest
napetnienie cylindra powietrzem, gdyz przy obiegu dwusuwo-
wym nie moze on by¢ napetniony wskutek ruchu tloka (w sil-
nikach wiekszej mocy i wielocylindrowych nie stosuje sie na
ogoét przegradzania komory korbowej i wykorzystywania jej
jako pompy ladujacej).

I tak na przyklad, w silniku JaAZ-204 wydajno$¢ pompy la-
dujgcej jest wieksza od zapotrzebowania powietrza przez sil-
nik. A wiec moglaby ona teoretycznie pracowac¢ jako sprezar-
ka. Jednakze w silniku tym okna dolotowe do cylindra ule-
gaja zamknieciu o 6° obrotu watlu korbowego wczeéniej, niz
nastepuje zamkniecie zaworéw wydechowych. W wyniku tego
mamy korzystne przeptukanie cylindra, dotadowania za$§ w za-
sadzie nie ma.

Dotadowanie silnikéw gaznikowych

W odniesieniu do silnikow gaznikowych zagadnienie dota-
dowania jest znacznie bardziej zlozone. Mozna by, z gruba
biorgc, podzieli¢ je na dwa zasadnicze problemy:

— zastosowanie doladowania do silnikéw istniejacych,

— zastosowanie doladowania w silnikach nowokonstruo-

wanych.

Zdarza sie w praktyce, ze zachodzi potrzeba nieznacznego
zwiekszenia mocy produkowanego silnika dla nowopowstale-
go celu. Produkcja nowego silnika o zwiekszonej mocy, zwtasz-
cza jezeli zapotrzebowanie nie jest duze, moze by¢ nieoplacal-
na. Tymczasem, jak wykazuja proby przeprowadzone na wielu
silnikach (DIACZENKO, ROENSCH i przez autora artykutu
dla silnika S-42) w wiekszosci wspoélczesnych silnikow istnieje

mozliwo$¢ zwiekszenia ich mocy przez zastosowanie dotadowa-

nia w granicach 10 — 40°, kosztem niewielkiego skrécenia

zywotnosci silnika i bez wiekszych zmian konstrukcyjnych.

Przy wiekszych zmianach oméwionych dalej mozliwe jest po-

wiekszenie mocy do 100°, zaleznie od witasciwosci konstruk-

cyjnych silnika i celowego stopnia zmniejszenia jego zywot-
nosci.

Jako przyklady mozna poda¢ nastepujgce zagadnienia:

— zwiegkszenie mocy silnika samochodu M-20 bez wprowa-
dzania zasadniczych zmian konstrukcyjnych;

— mozliwos¢ zwiekszenia mocy silnika pewnego samochodu
terenowego. Stosowany poczatkowo na tym samochodzie
silnik dawal wystarczajace osiagi na dobrej drodze i w lek-
kim terenie. Jednakze w ciezkim terenie moc jego okazala
sie nieco za matla, a ponadto praca na najnizszych przekitad-
niach powodowata szybkie zuzycie silnika;

— ponadto dla celéow specjalnych istnieje szereg zastosowan
silnika spalinowego, w ktérych jego zywotnosc¢ jest sto-
sunkowo mato istotna, a zalezy na osiagnieciu jak najwiek-
szej mocy przy jak najmniejszym ciezarze. Z wielu wzgle-
déw korzystne byloby oparcie sie w tym przypadku na
produkowanym seryjnie silniku samochodowym, ktérego
moc zostataby odpowiednio zwiekszona.

‘W przypadku silnika nowokonstruowanego zastosowanie do-
ladowania ma nastepujace mozliwosci:

Dla potrzeb gospodarki narodowej potrzeba czesto silnikéw
rozniacych sie moca w nieznacznym stopniu. Przy niezbyt du-
zej produkcji motoryzacyjnej celowe wydaje sie oparcie na
nielicznych rozwiazaniach — bazach, z ktérych poprzez drob-
ne modyfikacje mozna by uzyska¢ silniki o zadanych mocach.

Jako przyklad mozna poda¢ samochod Star-20 i bazowany
na nim ciggnik siodtowy i autobus. Dla tych dwoéch ostatnich
pozadane byloby zastosowanie silnika o mocy 95—100 KM
zamiast 85 KM.

Pomijajac fakt, ze we wszystkich trzech przypadkach moze
okaza¢ sie celowe zastosowanie silnika wysokopreznego, moz-
na by oprzeé¢ sie tu na silniku S-42 i zastosowa¢ niewielkie
i latwoosiggalne, bez wiekszego zmniejszenia Zywotnosci sil-
nika, dotadowanie.

Mozna zaznaczy¢, ze w niektérych przypadkach daje sie pod-
nie$¢ moc silnika na przyktad przez bardziej racjonalne roz-
wiazanie napelniania bez stosowania dotadowania. I tak na
przyktad, mozliwe jest podniesienie mocy silnika S-42 do oko-
o 90—93 KM, przez zastosowanie rury ssacej o mniejszych
oporach przeptywu i zmiane faz rozrzadu. Oczywiécie stoso-
wanie doladowania tam, gdzie mozna osiggnaé wzrost mocy
prostszymi $rodkami, jest niecelowe. Natomiast zastosowanie
dotadowania dla uzyskania mocy silnika S-42 powyzej 100 KM
wydaje sie by¢ uzasadnione w niektérych przypadkach zasto-
sowania.

Wspéipraca silnika ze sprezarka

Rozpowszechnione jest mniemanie, Ze zastosowanie sprezar-
ki do silnika powoduje znaczny wzrost zuzycia paliwa i jedno-
czesénie skrécenie jego zywotnoéci wskutek pracy na zbyt wy-
sokich obrotach. W opinii tej wida¢ wyraznie wplyw spreza-
rek zastosowanych do samochodéw wyczynowych.

Y
KM

Z dotaadowornier

7 fobrsimin/
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Rys. 1, Przebieg charakterystyki zewnetrznej silnika bez i z do-
ladowaniem
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Sprezarka pozwala na znaczny wzrost obrotéw silnika, po-
wodujac zmiane jego charakterystyki zewnetrznej, przesuwa-
jac przy tym maksimum mocy w kierunku wyzszych obrotow.

Poniewaz w samochodach ciezarowych zazwyczaj nie wyko-
rzystuje sie maksymalnej mocy silnika, ograniczajac sztucznie
jego obroty, mozna by postawi¢ tu teze, ze w takich przypad-
kach zamiast zwieksza¢ moc przez dotadowanie, prosciej by-
loby pozwoli¢ silnikowi na osiagniecie jego najwyzszej mocy
przy wyzszych obrotach, ktore silnik ten moze osiagac¢ (cho¢
normalnie nie pozwala mu na to ogranicznik obrotow).

Takie jednak postepowanie nie bytoby wtasciwe, gdyz:
— zwiekszylyby sie straty wentylacyjne silnika (opory ssa-

nia, wydechu, opdér powietrza w komorze korbowej stawia-

ny tlokom, korbowodom, watowi itp.),
— wzrosloby znacznie jednostkowe zuzycie paliwa,
— uleglaby znacznemu zmniejszeniu zywotno$¢ silnika.

Pozornie mogloby sie wydawa¢, ze je$li silnik ma nominal-

na moc (przy nominalnych obrotach), np. 85 KM, to zuzycie
jego bedzie identyczne, jezeli osiggnie on np. 100 KM kosztem
zwiekszenia obrotow do obrotéw odpowiadajacych tej mocy
maksymalnej lub osiggnie te same 100 KM przy nominalnych
obrotach dzieki zastosowaniu doladowania.
5 Praktyka jednak wykazuje
ew) w ogromnej wiekszosci kon-
strukcji, ze w przypadku dota-
dowania zuzycie silnika przy
tej samej mocy efektywnej be-
dzie mniejsze niz w przypadku
zwiekszenia .obrotow. Przyczy-
ny nalezy tu szuka¢ w znacz-
nym wplywie mas pozostaja-
cych w ruchu posuwisto-zwrot-
nym, ktére powoduja powsta-
nie nadmiernych obciazen czo-
péw, tozysk itp.,, a ponadto
mniejszej sprawnosci ogolnej
silnika na wyzszych obrotach,
co rownowazne jest (przynaj-
mniej czesciowo) wiekszemu obciazeniu cieplnemu poszcze-
golnych elementéw silnika.

Zagadnienie zuzycia jest skomplikowane; zuzycie zaleze¢ tu
bedzie m.in. od chwilowych warto$ci stosunku sit bezwtadno-
$ci do sit pochodzacych od ci$nienia gazéw, prawidtowosci roz-
wiazania smarowania, wielkosci obciazen jednostkowych to-
zysk itp. i przy bardzo niskich obrotach moze przedstawia¢ sie
?dwrotnie (2) i w zwiazku z tym wymaga kazdorazowej ana-
izy.

Wzrost mocy silnika, bez réownoczesnego wzrostu obrotow,
rownowazny jest proporcjonalnemu podniesieniu momentu
obrotowego. Ze wzgledu na konstrukcje mechanizméw prze-
niesienia napedu, moze by¢ niekiedy korzystniejsze podnie-
sienie momentu obrotowego, zamiast podniesienia obrotow,
gdyz w niektérych zastosowaniach moze ulatwié to rozwiazanie
konstrukcyjne.

Jak wynika z danych, ktoére podaje DIACZENKO (1), zuzy-
cie jednostkowe paliwa przy zastosowaniu sprezarki bez zmia-
ny maksymalnych obrotéw zmienia sie w sposob nastepujacy
(przlij;quc zuzycie jednostkowe w silniku bez dotadowania
za 100):

n fobr/min)

Rys. 2. Charakterystyka ze-
wnetrzna silnika z ogranicz-
nikiem obrotow

/5032:38

TABLICA 1

Sprezarka z
napedem me- |Turbosprezarka

chanicznyn:
Bez chlodzenia powietrza 98—100 90—92
Z chlodzeniem powietrza 92—95 85—88

Z podanego zestawienia wida¢ wyraznie przewage turbo-
sprezarki nad sprezarka napedzang mechanicznie. Jednakze
w praktyce przewaga ta jest dosy¢ wzgledna. Turbosprezarka,
daje ci$nienie dotadowania zalezne w znacznym stopniu od
ilosci obrotéw silnika. Podane wyzej liczby odnosza sie do pra-
cy przy nominalnej mocy i nominalnych obrotach. Natomiast
przy obrotach nizszych ci$nienie dotadowania gwaltownie spa-
da, a zuzycie paliwa wzrasta. Ponadto turbosprezarka odznacza
sie pewna bezwladnoscia objawiajaca sie opoznionym reago-
waniem na zmiany obciazenia silnika. Z tego powodu przy-
$pieszenia uzyskiwane przez samochdd odbiegaja od wynika-
jacych z charakterystyki silnika.

Dodatkowa cecha ujemng, wynikajaca zreszta z poprzednich,
jest niekorzystny przebieg krzywej momentu obrotowego.

Krzywa ta wznosi sie ze wzrostem obrotéw. Powoduje to nie-
stateczna prace silnika na zewnetrznej charakterystyce i utrud-
nia pelne wykorzystanie jego do celéw trakcyjnych.

Jak wynika z wyzej przytoczonych danych, korzystne jest
ochtadzanie powietrza pomiedzy sprezarka a silnikiem. Nie-
stety, zagadnienie to w silnikach samochodowych nie znalazto
dotychczas rozwiazania, gdyz nie skonstruowano lekkiej, o ma-
tych wymiarach i ro6wnoczesnie o matych oporach przeptywu,
wydajnej chtodnicy dla powietrza. Stosowanie uzebrowania na
sprezarce i przewodach powietrznych nie rozwigzuje niemal
zupelnie zagadnienia, wobec znacznych iloSci powietrza, pod-
legajacych ochtodzeniu. Stosowanie chlodzenia wodg z obie-
gu silnika jest rowniez niecelowe, gdyz temperatura sprezo-
nego powietrza jest tego samego rzedu (a niekiedy nieco niz-
sza), co temperatura wody w uktadzie chlodzenia.

Zagadnienia konstrukcyjne

Stosowane sa dwa zasadnicze uktady konstrukcyjne:

a) gaznik umieszczony jest pomiedzy sprezarka i silnikiem,

b) gaznik umieszczony jest na wejsciu do sprezarki.

Kazde z tych rozwiazan posiada oczywiscie swe wady i za-
lety.

Rozwiazanie ,a" wymaga hermetycznie szczelnego gaznika
(co stwarza powazne klopoty zaréwno konstrukcyjne, jak i eks-
ploatacyjne), w ktérym powietrze pod cisnieniem doladowania
ma moznoéé¢ doplyniecia do komory ptywakowej, ponadto wy-
maga pompy paliwowej o zwiekszonym ci$nieniu dostosowa-
nym do ci$nienia dotadowania, przy czym, o ile ci$nienie dota-
dowania jest zmienne w ro6znych warunkach pracy, pompa
musi posiada¢ samoczynna regulacje ci$nienia, Moze by¢ sto-
sowana rowniez zwykla pompa paliwowa, a powietrze pod
cis$nieniem doprowadzane jest wowczas do zbiornika paliwo-
wego. Rozwigzanie takie jest jednak bardzo klopotliwe w ob-
studze, a w przypadku powstania nieszczelno$ci w przewodach
paliwowych — wprost niebezpieczne i dlatego tez nie powin-
no by¢ zalecane.

Zaletg rozwiazania ,a" jest ltatwy rozruch silnika przy nis-
kich temperaturach.

Rozwigzanie ,b" pozwala na stosowanie dowolnego gazni-
ka i zwyklej pompy paliwowej. Wada jego jest dluga droga
mieszanki od gaznika do silnika, co moze powodowaé¢ trud-
nosci rozruchu w zimie. Ponadto uklad taki wymaga stosowa-
nia zaworu bezpieczenstwa, gdyz znaczna ilo§¢ mieszanki
w przewodach ssacych i sprezarce w przypadku cofniecia sie
ptomienia moze spowodowa¢ powazny wybuch.

W praktyce bywaja stosowane obydwa rozwiazania. Wobec
malego rozpowszechnienia silnikow gaZnikowych ze sprezar-
kami w samochodach uzytkowych i braku danych o wtlasci-
woéciach eksploatacyjnych opisanych rozwiazan, trudno jest
zaja¢ stanowisko, ktore z nich jest bardziej wlasciwe.

Jak wiadomo sprezarka moze posiada¢ naped mechaniczny
od silnika, badz tez bezposredni od turbiny gazowej napedza-
nej spalinami. Bywajg réwniez w wiekszych silnikach stoso-
wane napedy kombinowane mechaniczno-turbinowe. Zadaniem
ich jest usuniecie zasadniczej wady turbosprezarek, zmniejsze-
nie ci$nienia dotadowania przy spadku obrotéw silnika. Dla
unikniecia duzych przekladni stosuje sie w przypadku napedu
turbinowego sprezarki odsrodkowe, za$ przy napedzie me-
chanicznym — sprezarki pojemno$ciowe réznych typow
(ROOTSA, LYSHOLMA, mimosrodowe i inne). Przy napedzie
kombinowanym stosuje sie czesciej (cho¢ nie wylgcznie) spre-
zarki pojemnosciowe.

gainik [70inik]
sifark jpreiarka L ‘1
~—7 ‘ oo
o fillr powietrza
—Cm=_
TH/60R3-55 przepusinice

Rys. 3. Schemat polaczenia sprezarki z silnikiem

W przypadku interesujacych nas gtéwnie silnikéw gazniko-
wych samochodow uzytkowych praktycznie maja zastosowanie
jedynie sprezarki objetosciowe napedzane mechanicznie. Dla
mniejszych silnikow naped uzyskuje sie za pomoca pasa Kkli-
nowego, dla wiekszych przy pomocy tancucha cichobieznego
lub kot zebatych.
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W przypadku sprezarek wtaczanych jedynie dla pokonywa-
nia krotkotrwalych szczytowych obciazen konieczne jest sto-
sowanie wielotarczcowych mokrych sprzegiel, pozwalajacych
na lagodne ich wlaczanie przy wysokich obrotach.

W przypadku bardziej dilugotrwalych zapotrzebowan na
zwiekszona moc bardziej celowe jest pozostawienie sprezarki
stale napedzanej i zastosowanie uktadu przewodoéw i przepust-
nic przedstawionych na rys. 3. Uzyskuje sie woéwczas mozli-
wo$¢ zasysania powietrza z pominieciem sprezarki, regulacji
ci$nienia sprezania, przy minimalnym zapotrzebowaniu mocy
na naped sprezarki w przypadku jej pracy luzem.

Analogiczny uktad trzeba réwniez stosowac¢ przy sprezarce
z wylaczanym napedem.

Produkowane w Polsce silniki samochodowe (i wiekszosc¢
eksploatowanych) posiadaja rozwiazanie odpowietrzania komo-
ry korbowej przez polaczenie jej z rura ssaca przed lub za gaz-
nikiem.

W przypadku umieszczenia gaznika pomiedzy sprezarka
a silnikiem niezbedna jest zmiana systemu odpowietrzajacego.
gdyz wyzej wymienione beda dziata¢ odwrotnie, co moze pro-
wadzi¢ do zaburzen w pracy silnika. Przy rozpatrywaniu za-
gadnienia odpowietrzania trzeba mie¢ na uwadze, Ze w przy-
padku dotadowania wskutek wzrostu warto$ci cisnien, zarow-
no szczytowych jak i $rednich w cylindrze, przedmuchy do
komory korbowej beda odpowiednio silniejsze i urzadzenie
odpowietrzajace powinno posiada¢ zwiekszona wydajnosc.

Z racji wiekszego obciazenia cieplnego silnika z dotadowa-
niem niezbedne jest zwiekszenie uwagi na prawidlowe roz-
wiazanie ukladu chtodzenia, zastosowanie chlodnicy olejowej
dla zapewnienia wlasciwego smarowania silniej obcigzonych
w tym wypadku elementéow silnika, jak réwniez dla dodatko-
wego jego chlodzenia wewnetrznego. Dla unikniecia wplywu
wyzszych temperatur na olej pozadane jest stosowanie misek
olejowych ze stopu lekkiego i silnie uzebrowanych, a w przy-
padku pojazdow poruszajacych sie z niewielkimi predkos$ciami
(samochody terenowe, ciagniki) stosowanie systemu olejenia
z sucha miska olejowa.

Przy zastosowaniu doladowania zachodzi zazwyczaj rowniez
konieczno$é¢ zmiany charakterystyki regulatorow odsrodkowe-
go i ci$nieniowego momentu zaptonu.

Wedlug danych ROENSCHA (10), przy stosowaniu materia-
16w konstrukcyjnych wysokiej jakosci, pierwszego pierscienia
uszczelniajacego chromowanego, prawidlowego rozwiazania
uktadu chlodzenia, zapewniajacego szczegdlnie intensywne
chtodzenie gniazd i prowadnic zaworowych, stosowania cylin-
drow utwardzanych powierzchniowo, gniazd zaworowych stelli-
towanych i zaworéw wypelnionych metalicznym sodem, trwa-
tos$¢ silnika z dotadowaniem przy $rednich cisnieniach indyko-
wanych rzedu 13 kG/cm? jest niemal identyczna, jak silnikéow
bez dotadowania i $rednim cisnieniu indykowanym 8 —
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ys. 4. Zalezno$é Sredniego ciSnienia efektywnego od minimalnej
liczby oktanowej paliwa dla réznych stopni sprezania i ci$nien do-
ladowania (wg Roersch 10)

9 kG/cm?®, przy przecietnych materialach i metodach produk-
cyjnych.

Dane te podkreslaja konieczno$¢ bardzo sztywnego rozwia-
zania kadiuba silnika i walu korbowego.

Zagadnienie detonacji w silniku z doladowaniem

Wszystkie dotychczasowe rozwiazania byly przeprowadzane
w oderwaniu od paliwa (jakim napedzany jest silnik) i mozli-
wosci powstania detonacji.

Skoro zastosowanie sprezarki doladowujacej powoduje
wzrost ci$nienia i temperatury mieszanki dostarczanej do cy-
lindra, nie ulega wiec watpliwosci, ze bedzie miato to wpltyw
na mozliwos$¢ powstania detonacji. Dziatanie dotadowania be-
dzie wiec w pewnym sensie analogiczne do dziatania podwyz-
szania stopnia sprezania, ktore jak wiadomo rowniez prowadzi
do wzrostu mocy silnika i powiekszenia jego ekonomicznosci.

Pobieznie rozpatrujac zagadnienie mozemy uwazac, ze
w przypadku dotadowania mamy do czynienia z dwustopnio-
wym sprezaniem mieszanki i ze efekt ostateczny bedzie odpo-
wiadatl po prostu wyzszemu stopniowi sprezania. Jednakze, jak
wykazuje szereg doswiadczen (LEBIEDIEW, DIACZENKO,
RICARDO, ROENSCH), zagadnienie jest znacznie bardziej
skomplikowane i podana wyzej analogia nie jest stuszna. Na-
lezy tu podkredli¢, ze w przypadku dotadowania ulega zwiek-
szeniu nie tylko ci$nienie i temperatura konca suwu spreza-
nia, podobnie jak ma to miejsce przy zwigkszeniu stopnia
sprezania, ale rownoczesnie mamy zwiekszenie ilosci czynnika
w cylindrze w pordwnaniu z silnikiem bez doladowania.

Rysunek 4 przedstawia zaleznos$¢ s$redniego ci$nienia efek-
tywnego przy statych obrotach od minimalnej liczby oktano-
wej paliwa dla réoznych stopni sprezania i ci$nien dotadowania.
Zaleznos$¢ te podaje ROENSCH (10) dla jednocylindrowego sil-
nika dos$wiadczalnego. Autor nie podaje jednak blizszych da-
nych dotyczacych metodyki badan, jak rowniez kryterium oce-
ny minimalnej liczby oktanowej. Dlatego tez wykres ten przy-
taczam jedynie dla przedstawienia charakteru zaleznosci.

Jak wynika z wykresu zmiana stopnia sprezania z 6,7 do 10
powoduje wzrost $redniego cisnienia efektywnego z 8,2 do
9,1 kG/cm?, tj. o okoto 11% (punkty A i B). Réwnoczeénie
minimalna liczba oktanowa paliwa zwieksza sie z 70 do 98.

Jezeli natomiast przy tym samym stopniu sprezania 6,7 za-
stosujemy niewielkie dotadowanie o nadcisnieniu 0,2 atn, to
uzyskamy wzrost S$redniego cisnienia efektywnego do
10,3 kG/cm? (punkt C), a wiec o 255%, a rownoczesnie nie-
zbedna liczba oktanowa paliwa wzrasta tylko do 82.

W przypadku natomiast uzycia paliwa o liczbie oktanowej
98 mozliwe jest podniesienie ci$nienia dotadowania do oko-
to 1,75 kG/cm?2 i uzyskanie $redniego cisnienia efektywnego
okolo /14,6 kG/cm?2 (punkt D), a wiec o 78" wiekszego niz
w punkcie A i 46%, wiekszego niz w punkcie B.

Przyczyny zmniejszenia sktonnosci detonacyjnych silnika
z dotadowaniem w poréwnaniu z silnikiem o podwyzszonym
stopniu sprezania o podobnej mocy nie sa calkowicie wyjas-
nione. Niewatpliwie pewien wplyw odgrywa tu ochlodzenie
wstepnie sprezonego czynnika pomiedzy sprezarka i silnikiem,
stabsza wymiana ciepta pomiedzy $ciankami cylindra i czyn-
nikiem wskutek zwiekszenia jego ilosci oraz nizsza temperatu-
ra i cisnienie konca suwu sprezania w przypadku dotadowa-
nia niz w przypadku zwiekszenia stopnia sprezenia.

Trzeba tu doda¢ dla pelnosci obrazu, ze wartosci jednostko-
wego zuzycia paliwa w punkcie B sa nizsze niz w punkcie D.

Zagadnienie odpornosci paliwa na detonacje w silniku z do-

Lo

Silnik z2 turbospreiarkq

silnik ze spreiarkq pojemnosciowq
4 8

Silnik bez dotadowania

TM/S0RS5-55 n fobr/min]

Rys. 5. Zalezno$¢ minimalnej liczby oktanowej od iloSci obrotow
silnika
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tadowaniem posiada jeszcze jeden aspekt. Jak wiadomo (2),
(10), (11), minimalna warto$¢ liczby oktanowej zmienia sie

wraz z obrotami silnika (dla charakterystyki zewnetrznej).
‘W przyblizeniu charakter zmiennosci krzywej LO = f (n) jest
podobny do charakteru zmiennosci krzywej p. = f (n). Zalez-

nos¢ te ilustruje rys. 5.

W przypadku silnika bez doladowania warto$é¢ najinniejszej
dopuszczalnej liczby oktanowej maleje do$¢ predko ze wzro-
stem obrotow. Stwarza to mozliwo$¢ stosowania w praktyce
paliwa o liczbie oktanowej, lub silnika o stopniu sprezania, od-
powiadajacych nie punktowi A lecz punktowi B (rys. 5) zgadzajac
sie rownoczesnie na istnienie niewielkiej detonacji w zakre-
sie niskich obrotéw przy peilnym obcigzeniu, a wiec w warun-
kach pracy, jakie stosunkowo rzadko wystepuja. Przez dobor
odpowiedniej regulacji gaznika (np. oszczedzacz) i prézniowe-
go regulatora zaptonu mozna w znacznym stopniu ostabi¢ de-
tonacje przez doprowadzenie w omawianych warunkach pracy
bogatej mieszanki i przez opodznienie zaptonu. Spowodowany
tym spadek mocy silnika i wzrost zuzycia paliwa nie ma w tym
przypadku wiekszego praktycznego znaczenia.

Jak wida¢ z rys. 5, charakter zmiennosci krzywej LO = f (n)
w przypadku dotadowania jest zupelnie inny niz w przypadku
silnika bez doladowania i nie moze by¢ tu mowy o dopuszcze-
niu niewielkiej detonacji w zakresie czes$ci charakterystyki
zewnetrznej. W praktyce bowiem detonacja wystepowataby
zawsze pIrzy pracy na zewnetrznej charakterystyce w przy-
padku sprezarki z napedem mechanicznym, lub w poblizu
mocy maksymalnej w przypadku turbosprezarki, a wiec w wa-
runkach, gdy detonacja jest najbardziej niebezpieczna.

Reasumujac powyisze uwagi na temat detonacji
stwierdzic¢:

1. Przez zastosowanie doladowania uzyskuje sie nawet przy
niskich jego cisnieniach powazny wzrost mocy siinika. Zwiek-
szenie mocy mozliwe do uzyskania ta droga jest znacznie wiek-
sze niz w przypadku podnoszenia stopnia sprezania. Jedno-
cze$nie wzrost wymagan odnos$nie odpornosci paliwa na de-
tonacje w silniku z dotadowaniem jest znacznie mniejszy niz
w silniku o wysokim stopniu sprezania.

nalezy

2. Zastosowanie ci$nien dotadowania rzedu 0,6 — 0,8 atn
przy réwnoczesnym obnizeniu stopnia sprezania silnika do
4 — 5 powoduje wzrost mocy silnika rzedu 50°, bez zmiany

wymagan odnos$nie odpornosci paliwa na detonacje.

3. Wzrost mocy silnika spowodowany przez dotadowanie po-
lgczony jest z réwnoczesnym niewielkim spadkiem jednostko-
wego zuzycia paliwa. Jednakze przy analogicznym wzroscie
mocy, spowodowanym wzrostem stopnia sprezania (jezeli jest
to mozliwe do osiggniecia), spadek zuzycia jest znacznie wiek-
SZy.

4. Przy zastosowaniu dotadowania nalezy stosowac¢ paliwa
zapewniajace prace bez detonacji w calym zakresie obcigzen
i obrotéw silnika. W silnikach bez dotadowania istnieje mozli-
wos$¢ stosowania paliwa o nieco obnizonej liczbie oktanowej
(lub podwyzszonym stopniu sprezania) kosztem nieznacznej de-
tonacji przy pelnym obciazeniu silnika przy niskich obrotach.

Inz. mech. JERZY KORONKIEWICZ

Mozliwo$¢ zmniejszenia intensywnosci detonacji przedsta-
wiaja wykresy indykatorowe (rys. 6 i 7), otrzymane przez
autora.

Na rysunku 6 widzimy charakterystyczny wykres indykato-
rowy (rozwiniety) spalania z detonacja.

Rys. 7 przedstawia prace silnika przy analogicznym otwarciu
przepustnicy i tych samych obrotach, przy réwnoczesnym
wzbogaceniu mieszanki z o« = 1,02 do o = 0,95 i opdznieniu
zaplonu o 4° obrotu watu korbowego. Moc silnika ulegta tu
zmniejszeniu o 4%, przy réwnoczesnym wzroscie jednostko-
wego zuzycia paliwa o 11,5%.

Rys. 6.

Rys. 7. Skala wykresu 1,57 raza mniejsza niz wykresu nr 6

Dane dotyczace mocy i zuzycia paliwa przy pracy silnika
z detonacja uzyskano w sztucznie stworzonych warunkach, nie
dopuszczajac do przegrzania silnika, dla uzyskania optymal-
nych parametréw. Jednakze juz po kilku minutach pracy z de-
tonacja w normalnych warunkach moc silnika spada, a zuzycie
paliwa wzrasta bardziej niz w przypadku pracy przedstawionej
na rys. 7.

Oddzielnego omowienia wymaga zagadnienie mozliwosci
powstawania samozaptonu w silnikach dotadowywanych. Naj-

~ogo6lniej mozna tu jedynie stwierdzi¢, ze wobec znacznie zwigk-

szonego obcigzenia cieplnego tego rodzaju silnikow, konieczne
jest bardzo staranne rozwiazanie chlodzenia silnika.

(d. c. n.)

METODY POROWNYWANIA WEASCIWOSCI ROBOCZYCH
SILNIKOW WYSOKOPREZNYCH

Czese 11

Zestawienie wnioskéw wynikajacych z dotychczasowych
metod porownywania silnikéw

Zgodnie z dokonang analiza stosowanych metod porowny-
wania silnikéw nalezy stwierdzi¢, iz w zasadzie wszystkie
przedstawione sposoby nie daja pelnych mozliwosci oceny
wlasciwoséci roboczych kilku poréwnywanych ze soba silni-
kéw wysokopreznych, o roznych uksztaltowaniach komor spa-
lania i réznych parametrach zewnetrznych.

Stosunkowo najszersze mozliwo$ci pordéwnania uzyskuje

sie przez wykonanie charakterystyk uniwersalnych.

W konsekwencji dokonanego zestawienia zalet i wad stosowa-
nych metod poréwnania, nasuwa sie celowos¢ znalezienia ta-
kiego uktadu graficznego, ktory by umozliwit dokonanie pra-
widtowej oceny wlasciwosci roboczych porownywanych ze so-

ba kilku silnikéw wysokopreznych o réznych parametrach
konstrukcyjnych i byl jednoczesnie uniezalezniony od ilosci
suwow. A ponadto byl odniesiony do objetosci skokowej sil-
nika Vg = 1 dcm? i zwiazany z dawka paliwa przypadajaca na
1 cykl pracy i 1 dcm? objetosci skokowej silnika.

Teoretyczne uzasadnienie nowego ukladu poréwnania

Iloé¢ energii cieplnej zawarta w paliwie doprowadzonym na
1 cykl i 1 dcm3 objetosci skokowej bedzie wynosita:

Qt:% Kcal/l cykl 1 dcm3 objetosci
gdzie: W3 — warto$¢ opalowa dolna paliwa w Kcal/KG pa-
liwa.
gm — dawka paliwa w gramach przypadajaca na

1 cykl pracy i 1 dcm3 objetosci skokowej.
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Wartos¢é réwnowaznej pracy z ilo$ci doprowadzanego cie-
pta wyniesie:

13

L, = a KGm;

gdzie: A — cieplny réwnowaznik pracy 31127 Kcal/KGm
qm - Wgq-427
1000
Teoretyczna graniczna moc z 1 dcm?3 objetosci skokowej,
ktora powinna sie wywiazac¢ z ilosci dostarczonego paliwa be-
dzie wynosila:

0427 -qm - Wa n
= 75 " 60

gdzie: T = ilo$¢ suwow.
Efektywna moc z 1 dcm? objetosci skokowej wyniesie:
0,427 - gm - Wa n 2

L — = 0,427 - g - Wq KGm/1 cykl 1 dem?

2
- 7 KM/tdem® - - (1)

Nv:na'Ntv:’Y]a' 75"—_'6_0 . % KM/I dcm“- '(2)
i . e Pe " Uss 1 .
Z drugiej strony z zaleznosci N, = 5. T KM, dzielac
przez Vg otrzymamy
N, Pe - 1 s
Ve = Ny = 25T KM/dcmi 3)

Poréwnujac oba réwnania 2 i 3 i zamieniajac gm w gramach
na g, w mm3/1 cykl i 1 dcm3 objetosci skokowej, otrzymamy:

0,427-225 0,427 - 225 W )
De = Mo - 75.30"Wd-qm=7)o' 75_30_1000' dYo * Qdn>
ostatecznie, przy zatozeniu, iz Wg = 10.000 Kcal/l kg paliwa
i ciezar wilasciwy paliwa y, = 0,86 G/cm3, otrzymamy, iz
Pe = Mo - 0,367 - q, (KG/cm?2) . . . . . . . . (4

Zgodnie z wzorem (4) nalezy stwierdzi¢, iz wartos¢ pe nie
zalezy od ilosci suwow, a uzalezniona jest natomiast od spraw-
nosci ogolnej i wielkosci dawki paliwa. Dzigki tej zaleznosci,
mozna w ukladzie pe = f (gn) porownywac ze soba rozne sil-
niki wysokoprezne zarowno dwusuwowe jak i czterosuwowe.

W oparciu o podana zalezno$¢ mozna wyznaczyc¢ wartos¢
teoretycznego granicznego $redniego cisnienia uzytecznego dla

idealnego silnika, pracujacego bez strat (przy zalozeniu
No = 1) zgodnie ze wzorem:
De, = 0,367 - gn KG/ecm? - « =« - - - - - (5)

Dla wartosci g, zawartych w granicach najcze$ciej stosowa-
nych dawek paliwa od 10 mm? do 100 mm3 na 1 cykl i dem3,
odpowiednie wielkosci teoretycznego granicznego cis$nienia
uzytecznego zostaly zestawione w tablicy 1.

Zgodnie z zaleznoscig: pe =

R = 1, - 0,367 : gqn; wrysowane
mmg“ncykl pe, KGlem? w uklad pe i gn proste, przecho-
1 dem® obj. dzace przez poczatek ukladuy,

0 e beda przedstawialy linie stla<
% Py tych wartosci spraw{moé;i 0gol-
a0 10195 nej, ktore przecinajac sie z da-
o = na krzywa pe i‘ q,, wyzn.aczq
= e wart-os'é js.pra.wnosa 'og()lnej o'd?
0 - pOVYladEIJQC(’:] danej wartosci
70 25,6 Pe 1 dn-
80 29,2 Przyktadem takiego wykre-
90 32,9 su jest rys. 7, na ktéorym wry-
100 36,7 sowana jest prosta teoretycznej
granicznej wartosci S$redniego
ci$nienia uzytecznego przy zalozeniu: m, 1 — oraz dwie

krzywe silnikow A i B dla predkosci obrotow n=1400 obr/min.
W uktad wspolrzednych p. i g, wrysowane sa rowniez linie
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kG/em?2
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Rys. 7. Porownawczy wykres w ukladzie p, :f(qn) zZ naniesionymi
liniami stalych wartoSci sprawnos$ci ogoélnej (p.o) dwéch porowny-
wanych silnikéw 4 i B dla n = const = 1400 obr/min.

A — silnik f-my ,,Leyland*

B — silnik f-my ,,Austro-Saurer

stalych wartosci m, rownoznaczne z wartosciami g, zgodnie
63,2

z zaleznos$cia: ge = .
Mo

Z wykresu wida¢, iz silnik A (Leyland) jest bardziej eko-
nomiczny w poréwnaniu z silnikiem B (Austro-Saurer), a po-
nadto przy jednakowych dla obu silnikéw dawkach paliwa
uzyskuje silnik A wyzsze wartosci sredniego ci$nienia uzytecz-
nego, a za tym wlasciwosci robocze lepsze i korzystniejszy
przebieg procesu spalania.

‘W przypadku analizy wykresu 5 charakterystyki objetoscio-
wego wskaznika mocy, nie mozna byto definitywnie stwier-
dzi¢, ktory z tych dwoch silnikéw (Leyland, Austro-Saurer)
jest sprawniejszy. Z wykresu tego mozna bylo dojs¢ do bied-
nego wniosku, iz wlasciwosci robocze silnika Austro-Saurer sq
korzystniejsze, gdyz uzyskuje on wyzsze wartosci N, w ca-
tym zakresie predkosci obrotéw. Na podstawie natomiast obec-
nego sposobu przedstawienia mozna stwierdzi¢, iz silnik A
przy podwyzszeniu dawki paliwa do tej samej wielkos$ci, przy
ktorej silnik B uzyskuje wyzsze Ny, moze roéwniez osiggnagc

De -1

te sama wartos¢ Ny. Jak wynika bowiem ze wzoru NV:W'

obydwa silniki A i B uzyskuja dla tych samych predkosci
obrotéw jednakowe wartosci Ny, gdyz obie wielkosci p. beda
sobie rowne. Dla naszego przypadku, zgodnie z wykresem

5 dla N, = 12 KM, dla silnika Austro-Saurer: p, = 7,75
kG/cm? a dla silnika Leyland dla Ny, = 11 KM, p, =
7,1 KG/cm?2,

Azeby uzyska¢ dla obu silnikéow N, = 12 KM, wartosci pe
muszg byc¢ sobie réwne i wynosi¢ 7,75 KG/cm?2.

Z wykresu 7 w przypadku silnika B wartosé: Pe = 7,75
KG/cm? uzyskiwana jest przy g, = 62 mm?31 cykl 1 dcm?
objetosci, Natomiast silnik A te samag warto$¢ pe uzyskac¢ mo-
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ze przy g, = 53 mm®, a zatem silnik ten jest sprawniejszy.
Sprawnos¢ silnika A: me 0,40 przy q, = 48 mm?3/1 cykl
1 dem3 i pe = 7,1 KG/cm?2, podczas gdy dla silnika B: me =
0,36 przy g, = 48 mm3/1 cykl 1 dcm3 i pe = 6,3 KG/cm?

Przyklad poréwnania wlasciwosci roboczych czterech silnikéw
wysokopreznych w ukladzie p. = f (qn) dla n = const
Przykladem takiego poréwnania sa wykresy 8—9—10—11.

Zasadnicze parametry znamionowe porownywanych ze soba

silnikow przedstawione sa w tablicy 2.

TABLICA 2
Typy silnikéw
Osznaczenia ielko$ci :
— charZY{;Zry(;tglczne Leyland |Austro-| Fiat | Renault
jednostki typ Saurer | typ typ
FE0600/486 | typ I 368 572-4-A
i liczba cylindréw 6 6 6 6
d $rednica tulei 122 110 122 105
mm
S skok 139,7 130 145 120
mm
bjeto$ ki
chr;S{; 9bistoa sholowd 9,785 8,00 [10,170| 6,23
5 e ‘C’S’ffrfgig jednego 1,63 1,33 | 1,692 | 1,036
cm
N, : )
KM moc znamilonowa 127 130 123 105
ny, obr/min | obroty znamionowe 1800 2000 1800 2300
Kg‘/)cm“ ci$nienie wtrysku 145 60 195 160
— -
at poczatku tlocze- .
raed’ Garp| Mia paliva 26 33 24 | 14+28
E stopien sprezania 15,35 19 15 15,5

Wykresy dokonane zostaly dla predkosci obrotéw: n = 1000,
1400, 1800 obr/min, przy czym dla silnikow: Leyland, Austro-
-Sauer, Fiat $rednie predkosci tlokowe sa zblizone do sie-
bie. Silnik Renault najbardziej rézni sie pod wzgledem Cy od
pozostatych.

Pe
kGfcn2

Peg=Pen alaAuslro-Saurer

Peg
Lo
2 =
Per Y "4——- [ —
LAl L it =t
o7 |rend
: A
L
/ /
Pen|
y /1A
/ oi/ o/
L/ _-poq-ppn a/a Fiata

N
e
N
|

5 ya
YIAWLS
/=
/ 7
. A A
/ r
1/
Y #
3 *
NF
Oznaczenio _
leyland Cs, =4.65m/sek
2 — s Fjot Cspo4.84 m/sek __|
7
/[ / —O0—O—0— Saurer Csip+4.66 misek
P AN R N TR . N |y, Renault Cy=é m/sek _|
"
|
) 20 - Jo 40 50 60 70 80 90
™/73RY 33 gn mm Y I cykl ldem 3

Rys. 8. Poréwnanie osiagéw czterech silnikéw w ukladzie /’e=f(‘1n)
dla n = const. = 1000 obr/min.

Dlatego tez celem uzyskania pelnego obrazu wtasciwosci ro-
boczych silnika Renault poréwnano go z silnikiem Austro-Sau-
rer dla zblizonej wartosci Cg  (wykres 11). Na wykresach
tych naniesiono ponadto takie charakterystyczne punkty, jak
Pen — S$rednie ci$nienie uzyteczne znamionowe oraz peg —
$rednie ci$nienie uzyteczne na granicy dymienia. Na podstawie
analizy wykreséw mozna stwierdzi¢, iz w zakresie obrotow
od n = 1000 do 1800 obr/min, najlepsze osiagi uzyskuje silnik
Leyland, a powyzej 1800 obr/min silnik Austro-Saurer.

pe
kG/em?
T
28 Leyland
e ,
2 | Jaurer _heray’™
P peg- 1=
sen / i
AT e
10
> A S 4’
IR
4/ >
. V4Vd%n
4 7
/ v‘ﬁwl’mJ
. 4
5 / 7
¥
Pe
f
4 Y
P
Y
o
/ /
J /
2 /_ Oznaczenia —
—o—o—0— Leylana Cg=6.5 m/sek
y —o0—o—o— Saurer Cqr6.53 m/sek  _]
= — —— —  Renoult C4 36 m/ser
f 4 ——x——  Fiat Cspc0.76 mfsex _}
20 30 <0 50 60 70 20 20 00
TM/73R9-33 gn mm3/icykl | demd

Rys. 9. PoroOwnanie osiggéw czterech silnikow w ukladzie by = f(q")

dla n = const. = 1400 obr/min.
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Oznaczenia

Leylond  cg,-8.36 m/sek
) SIS/ &) (S ) S| N | R Savrer  c5.<8.4 mysek
Renault  cg,+72 misek
Frat 368 cs,: 8 7 misek

lan | : __a
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Rys. 10. Poré6wnanie osiagow czterech silnikéw w ukladzie pe = (gn(
dla n = const. = 1800 obr/min.
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e o — wspoélczynnik nadmiaru powietrza
kbferm? Yp — ciezar wlasciwy powietrza w KG/dem?
J T |ur‘” Ny — sprawnos$¢ wolumetryczna.
g M AU;N}"’ Z zestawienia wzorow 8 i 10 wynika:
en
pPeg —F—4,2 o ~
— 11/ enault | Yogn-107= — - =2 - 10%
7 —_—
/./ LT 7
7 Wykonujac obliczenie w stosunku do ilorazu —;]‘ otrzymamy:
o v
]
/N Ny Y
s —— = lo-gn: 11
// 7 o 10°8. Y[J 0*qn ( )
5 / 7 stad dla dwodch réznych wartosci In, i qn, PIZY statych pred-
Aoeq kosciach obrotow n = const mozna przyja¢, iz my, == const,
7 /T czyli
. g s
n o,
j/ an, 0y
3 7‘{ Ciy ala Renault 9.2 m/sek — . . L. L. ..
% €4y dla Austro-Saurer-0.35mjsek Natomiast przy stalej wartosci q ale dla réznych predkosci
% n obrotéow, uzyskujemy rézne my, a zatem mozna przyjac:
/ jemy
2
7 Tml oc1
¥ —L . .. ... (13
7 TNva %o 13
il U [ o, e - Przykiad oceny dwéch rézinych silnikéw
I przy stalych predkos$ciach obrotéw
Zgodnie z podanymi zalezno$ciami przeprowadzona bedzie,
20 29 4 13 L 70 80 dla przyktadu, ocena wilasciwosci roboczych dwéch silnikow,

TM/73R 1155 qn mm3/lcykl ldcm3

Rys. 11. Porownanie osiagéw silnikéw w ukladzie p, = f(gy) dla n =
= const = 2800 obr/min.

Zalezno$¢ pomiedzy ci$nieniem uzytecznym a sprawno$cia
wolumetryczna

Na wtasciwoséci robocze silnika poza uksztaltowaniem ko-
mory spalania maja wplyw dodatkowe czynniki jak: nadmiar
powietrza oraz sprawnos¢ wolumetryczna. Dla umozliwienia
bardziej wnikliwej analizy wptywu tych czynnikéw na cha-
rakter przebiegu krzywej pe w funkcji qn, nalezy powigzac ze
sobg wszystkie te dodatkowe wielkosci, ktére bezposrednio
oddzialuja na jakos$¢ procesu spalania.

Sprawnos$¢ ogolnag silnika przedstawi¢ mozna nastepujacy-
mi zalezno$ciami:

_ Pe . _ B pe - 10* _
no—pet——ﬂt"’}m—")t"")p"nm—0’427,Wd_y,qn
___ b 4
=0367 g ce (6)
qdzie: 7, — sprawno$¢ teoretyczna zalezna od warunkow at-

mosferycznych i ci$nien w charakterystycznych
punktach teoretycznego wykresu,

np — stopien wypekienia wykresu indykatorowego za-
lezny od charakteru przebiegu spalania,

N, — sprawnos¢ mechaniczna

7n; — sprawnos¢ indykowana

Z drugiej strony srednie ci$nienie indykowane wyraza sie za-

leznoscia:
pi=& Klseiitis » = » = v » v n s (7
Nim

stad: p; =i - 0427 - 10* - Wg - v - ¢g» KGfem? - - - - - (8)
lub: p; =71; - 0,367 - ¢ KG/cm® . T 9)
Wedlug Pietrowa i Malawinskiego — Awtomobilnyje Dwi-
gatieli str. 60 — s$rednie ci$nienie indykowane okreslone jest

rownaniem

Wa ;
pi = 0427-10% %+ gy, KGlem?; - - (10)
(4

gdzie: /, — teoretycznie potrzebna do spalania ilo$¢ powietrza

w KG/KG

ktérych krzywe w uktladzie pe — g, przecinajg sig¢ ze soba
(rys. 12).

Pe

Rys. 12. Przyklad przecinajacych
si¢ krzywych charakterystyk dwoch
silnikow poréwnywanych
w ukladzie p, = f(q,)

W72 gn
Dla charakterystycznych punktéw na krzywych A i B moze-
my napisa¢
Py, =iy iy ~0367qnis Py, =iy, « M, , * 0,367,

P, = Nivgy ~Tom1 g -0,367- 0,367 gy, PZB = Ty -‘q,,,z')‘_L}-0,367-q,,2

B
Ze wzoru 12 wynika, Ze nadmiary powietrza zwigkszajg sie
proporcjonalnie:

a, o
4 "B
%14 %1p
a zatem:
P 2 .
1 _ i 1A 7)m1A
PlB ni1B 'nmlB
w podobny sposoéb:
P S
4 LYRCT

= —
PZB nlgB ° V)sz
z zalezno$ci graficznego uktadu wynika, ze:

B, Py
Pip = Pup
a zatem
Nig Nm1 4 NizA NmeA
Ni,B Nm1B NisB NmeB :

Zaktadajgc jednakowa proporcjonalno$¢ zmian sprawnosci me-
chanicznej obu silnikow przy wzroscie obcigzenia:

Nmid  miB

- =1
Nmad Nm=B
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ORISR mniejszego stosunku 7:, bedzie mial gorsza sprawnos$¢ wo-
i e . S
Lt o lub lizd B . lumetryczna, przez co uzyskuje mniejsze wartosci pe.
Ni\B MNisB NiiB NiyB

Zgodnie z tym mozna stwierdzi¢, iz silnik A jest bardziej
wrazliwy na warto$¢ nadmiaru powietrza niz.silnik B. Dla
przykladu podano na wykresie 13 rzeczywisty wypadek uzy-
skania przecinajacych sie krzywych p. w uktadzie g, dla
n = const = 1000 obr/min, dla dwdéch silnikow A i B. Silnik
A jest silnikiem jednocylindrowym o Vg = 1,52 dem3 (S =
160, d = 110), pracujacym na adaptowanym systemie wirysku
silnika B szesciocylindrowego o Vs (jednego cylindra) = 1,33
dem3 (S = 130, d = 110).

Z analizy wykresu wynika, iz do charakterystycznego punktu
przeciecia sie obu krzywych, silnik A jest nieco lepszy, po
przekroczeniu tego punktu krzywa silnika A zalamuje sie i na-
stepuje duzo mniejszy przyrost p, w funkcji dawki paliwa niz
dla silnika B. Powodem takiego zjawiska moze by¢ zatem
wplyw ny i a. )

Poréwnujac bowiem konstrukcyjne rozwigzanie ukladu roz-
rzadu obu silnikow nalezy stwierdzi¢, ze stosunek powierzchni
przeplywu powietrza przez zawor ssacy przy maksymalnym
jego wzniosie, do. objetosci skokowej i do powierzchni ttoka,
jest w ohu przypadkach rézny i wynosi:

dla silnika A: == 6,85 cm®/dem?; P 0,0946;
F ) . F

dla silnika B: — = 9,4 cma/dcmdgfi = 0,1315;
Vs Ftl

Nalezy zatem stwierdzi¢, iz silnik A na skutek uzyskiwania

‘9

]
/

/10 20 30 40 S0 60 70
TM/73R13-55

!

80 90 100
9n mm¥lcyk! ldcm?3

Rys. 13. Wykres poréwnawczy dwu silnikow w ukladziep, = f(g,) —
silnik A4 pracuje na adaptowanym systemie wtrysku silnika B.

Przedstawienie zaleznosci pe; g, i Mo
w ukladzie logarytmicznym

W celu ulatwienia techniki dokonania analizy wtasciwosci
roboczych poréwnywanych ze soba silnikdéw, powigzanie za-
leznosci pe, gn i Mo, mozna przedstawi¢ w ukltadzie logaryt-
micznym wg zalezno$ci:

lepe =Ilgmo+ 120,367 + Iy gn (14)
Przyktadem takiego uktadu jest wykres 14, na ktérym proste
rownolegle nachylone pod 'katem, przedstawiaja linie stalych
wartos$ci sprawnosci ogdlnej. W siatke wykresu logarytmicz-
nego wrysowane sa dwie krzywe dwoch roéznych silnikow
A i B odwzorowane z wykresu 7.

Zestawienie wnioskéw i uwagi koncowe

W oparciu o przeprowadzong analize teoretyczng oraz przy-
ktady praktyczne stosowania roznych metod poréwnywania
silnikow wysokopreznych, nalezy stwierdzi¢:

1. Zestaw charakterystyk obcigzeniowych w ukladzie g, =
i(Ne) i G, = {(Ne) dla n const. pozwala na wnikliwa ana-
lize catego procesu pracy silnika, daje mozliwos$¢ oceny jego
przydatno$ci do zadanych warunkéw pracy, w przypadku ba-
dan kontrolnych eksploatowanych silnikéw pozwala na szyb-
kie stwierdzenie i wykrycie niedomagan oraz wad dzialania
catej instalacji wtryskowej.

Na podstawie przebiegu charakterystyk obcigzeniowych sil-
nika mozna, bez dokonywania charakterystyki eksploatacyjnej,
okresli¢ w sposob orientacyjny catkowity jej przebieg w ba-
danym przedziale obrotéw od nmpin do n,,,,. Charakterystyki
obcigzeniowe mozna wykorzysta¢ ponadto do prawidlowej
ekonomicznej regulacji silnika. Natomiast zestaw charaktery-
styk obcigzeniowych nie moze by¢ wykorzystany do poréw-

Pe
G lem?
20
045
A-Lleylana 040
B-Austro-Saurer
035
A
B 0.30
2 =2 @4
) 025
’ A
8 "4 "
3 %\ 020
Y
' / / /]/
5 / Vi
A
‘ /
J A
2 / 77
19 20 30 40 50 60 70 80 90 /00

TW(73R14:55 gn mm¥//cykl Idem 3

Rys. 14. WyKkres zaleznoS$ci Per Ay Mo» W ukladzie logarytmicznym, dla
dwoch porownywanych silnikéw n = const = 1400 obr/min.
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nania wtasciwosci roboczych kilku silnikéw o réznych para-
metrach konstrukcyjnych.

2. Zestaw charakterystyk obciazeniowych w ukladzie gra-
nicznym ge = f (pe) dla n = const. moze by¢ wykorzystany
tylko dla porownania silnikow czterosuwowych lub tylko sil-
nikow dwusuwowych. Nie nalezy jednak wrysowywac¢ krzy-
wych przebiegu godzinowego zuzycia paliwa, zeby nie zacie-
mnia¢ uktadu graficznego. Uklad ten podobnie, jak g =
f (Ne¢) daje nam mozliwo$¢ okreslenia najbardziej ekonomicz-
nego zakresu predkosci obrotow.

3. Charakterystyka uniwersalna w uktadzie (P.; n) dla kilku
stalych wartosci jednostkowego zuzycia paliwa (ge) z jedno-
czesnym naniesieniem hiperbol stalych mocy odniesionych
do 1 dcm3 objetosci skokowej silnika — jest wystarczajaco
rozszerzonym
i pozwala na wtasciwa ocene jednego silnika oraz moze stu-
zy¢ dla porownywania silnikéw o jednakowej ilosci suwow.
Nalezy jednak pamieta¢, ze przy réznej regulacji fabrycznej
mocy znamionowej silnikéw w stosunku do uzyskiwanych mo-
cy maksymalnych, mimo oznaczenia hiperbol stalych mocy
odniesionych do 1 dcm3 objetosci skokowej, wykres ten nie
daje pelnego obrazu witasciwosci roboczych silnikow, a w nie-
ktorych przypadkach moze prowadzi¢ do niestusznych wnios-
kow (patrz wykres 3 i 4).

uzupeinieniem charakterystyk obcigzeniowych

4. Charakterystyka objetosciowego wskaznika mocy nada-
je sie do porownania silnikow o tej samej ilosci suwow. Ko-
nieczne jest jednak podanie pelnego przebiegu krzywej Nj,
wedlug charakterystyki mocy eksploatacyjnej lub wedtug krzy-

Inz, STANISEAW PLATEK

BLACHY TLOCZNE |

Ttocznictwo dzieki swoim zaletom, jak mozliwo$¢ osiagania
bardzo skomplikowanych ksztaltow przy matej ilosci opera-
cji, wysoka wydajnos¢, niski koszt produktu, wysoka doktlad-
nos$¢ wyroboéw, znajduje coraz wieksze zastosowanie w roznych
gateziach przemystu.

W miare rozwoju zastosowania wyrobow ttocznych wzrasta-
ja wymagania co do materialéw stosowanych w tlocznictwie
to jest blach i tasm. Olbrzymi rozwoj przemystu motoryzacyj-
nego postawil przed hutnictwem szczegolnie ciezkie zadanie
wyrobu blach wysokogatunkowych.

Od poczatku ubiegtego wieku trwaly ciagle udoskonalenia
procesow walcowania. Rozpoczeto budowe walcowni z wal-
carkami cigglymi, do walcowania blachy na gorgco. Nastepnie
zaczeto zwraca¢ uwage na stan powierzchni blach. W celu po-
lepszenia stanu powierzchni blachy zastosowano wytrawianie
blach a nastepnie wprowadzono walcowanie polerujgce. Mi-
mo tego blachy walcowane na goraco nie mogly sprosta¢ wy-
mogom stale rozwijajacego sie tlocznictwa.

Przekonano sig, ze odwalcowane na zimno blachy z gniotem
okolo 30% i odpowiednio wyzarzone stanowia najlepszy ma-
terial do glebokiego ttoczenia.

Od tego czasu rozpoczelo sie walcowanie blach na zimno,
a proces usprawniania metod trwa nieprzerwanie.

Rownolegle rosty tez wymagania odbiorcéw blach doty-
czgce jakosci powierzchni, wtasnosci wytrzymatosciowych
i struktury wewnetrznej. Opanowanie produkcji blach ttocznych
jakosciowo spelniajacych wszystkie wymogi tlocznictwa w za-
kresie motoryzacji jest zagadnieniem bardzo trudnym i wy-
magajgcym wieloletnich do$wiadczen. Wobec tego, ze proces
produkcji jest trudny a koszt blachy tlocznej wysoki, sprawga
zasadniczg jest zorganizowanie wilasciwej gospodarki tym ma-
teriatem w zakladach przerabiajgcych blache, oraz winna by¢

wej mocy na granicy dymienia (w przypadku gdy charaktery-
styka eksploatacyjna lezy w obszarze dymienia). Charaktery-
styka taka daje nam jednak tylko pewien punkt w polu pra-
cy silnika, co dla bardziej szczegotowej analizy jest niewy-
starczajace.

5. Charakterystyka powierzchniowego wskaznika mocy na-
daje sie do porownywania silnikow zaréwno dwusuwowych
jak i czterosuwowych. Wykres ten podobnie jak wykres obje-
tosciowego wskaznika mocy, nalezy odnosi¢ do charaktery-
styki mocy eksploatacyjnej, przedstawionej w funkcji $red-
niej predkosci tlokowej. Takiego ukladu nie mozna jednak
traktowa¢ jako miary oceny obciagzenia cieplnego poréwnywa-
nych silnikéw.

W konsekwencji dokonanego zestawienia zalet i wad dotych-
czasowych metod poréwnania silnikow wysokopreznych, po-
dany zostal proponowany nowy graficzny uklad zalezno$ci
funkcjonalnej s$redniego cisnienia uzytecznego od dawki pa-
liwa w mm?3 przypadajacej na 1 cykl pracy i 1 dcm3 objetos-
ci skokowej silnika (pe = f (qn) dla n = const), ktory powi-
nien zastapi¢ w zupelnosci wszystkie dotad stosowane metody.
Uktad ten moze by¢ wykorzystany do poréwnywania wszel-
kich silnikow wysokopreznych, zarowno jedno- jak i wielo-
cylindrowych, dwu- lub czterosuwowych.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze na podstawie proponowane-
go ukladu mozna w sposob prosty i jednoznaczny okresli¢
stopien przydatnosci kilku poréwnywanych silnikow, co przy
stosowaniu innych metod wymaga duzej wprawy i doswiad-
czenia od przeprowadzajgcego analize.

GOSPODARKA NIMI

stala walka o ekonomie¢ metalu poprzez usprawnianie same-
go procesu tloczenia i wykorzystywanie odpadow.

I. Podzial i rodzaje blach tlocznych wg oznaczen radzieckich

1. W zaleznosci od procesu walcowania blachy ozna-

czamy:
A — wysoka doktadno$¢ walcowania
B — podwyzszona doktadno$¢ walcowania

C —zwykla doktadno$¢ walcowania.
2. Wedtug jakosci wykonczenia powierzchni:

I — specjalnie wysoka
II — wysoka

III — podwyzszona

IV — normalna.

3. Wedlug tlocznosci blachy:
BG — bardzo gteboko tloczna
G — gteboko ttoczna
N — normalna — tloczna
Blachy cienkie stopniuje sie wg jakosci powierzchni poczaw-
szy od najgorszych.
a) blachy zwykle.

ozna-
czone
wg PN

t. Blachy czarne handlowe, normalizowane, pokryte
zgorzelinag T - e B1

2. Blachy do emaliowania i ocynkowania, zarzone
w skrzyniach . " ¢ . : . . ‘ : . Be

b) blachy jakosciowe.

3. Blachy do ptytkiego tloczenia, wytrawiane jeden

raz T T O S R T T SR Bs
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4. Blachy do tloczenia, wytrawiane dwa razy, gla-
dzone Ce Bg
5. Blachy do glebokiego ttoczenia, zimnowalcowane,
wytrawiane dwa razy . . . . . . . . Bt
6. Blachy specjalne do gl. tloczenia, o zwiekszonej
wytrzymatosci (Rr = 32 — 42 kg/mm?) . . . . Bs

7. Blachy nadwoziowe i meblowe . . . . . . By

Blachy cienkie wg oznaczen PN (normy PN/H—92201 i 92202)
maja grubos¢ od 0,18 do 4,75 milimetra. Blachy te dostarcza
sie w arkuszach cietych o wymiarach od 710 X 510 mm do
3500 X 1500 mm.

Blachy cienkie grubosci 1,6 do 4,75 i maksymalnej szero-
kosci 2.200 mm walcuje sie¢ w walcowniach ciaglych na go-
raco. Blachy ciensze, ktoérych nie mozna walcowa¢ na gora-
co, walcuje sie w specjalnych walcowniach na zimno.

Najmniejsza szeroko$¢ blachy w obu rodzajach walcowania
wynosi 600 mm.

Blachy najciensze grub. 0,18 mm walcowane na goraco moz-
na walcowa¢ na najwieksza szerokos$¢ 710 mm.

Czesto blachy o wym. 710 X 510 walcuje sie w walcow-
niach w ten sposob, ze wymiar 510 jest szerokoscia blachy.
Blachy o szeroko$ci mniejszej od 600 mm nazywamy tasma-
mi. Tasmy zwija sie w rolki. Dlugos¢ tasm (@ rolek) ograni-
czaja wzgledy transportu.

Wilasno$ci chemiczne, fizyczne i technologiczne blach cienkich

Zastosowanie blach cienkich jest w przemysle bardzo réz-
norodne. W zaleznos$ci od celu do jakiego blachy maja byc
zastosowane, posiadaja one rozmaite wtasnosci chemiczne, fi-
zyczne badz mechaniczne. Nie tylko jednak sklad chemiczny
wpltywa decydujgco na jakos¢ blachy. Bardzo duza role odgry-
wa technologia wlewkow stali w stalowni. Stal winna by¢
dobrze odtleniona, odgazowana, pozbawiona zanieczyszczen
niemetalicznych i pecherzy. Na wtasnosci blachy wplywa po-
nadto rowniez przebieg procesu walcowania, oraz w bardzo
duzym stopniu podzniejsza obrobka termiczna. Pewne sktad-
niki stopowe zawarte w wytopie jak np. chrom, cyna, alu-
minium w duzych ilo$ciach moga wplywa¢ ujemnie na wtas-
nosci mechaniczne blach. Nalezy tych dodatkéw unikac¢. Im
bardziej wysokogatunkowa ma by¢ blacha, tym mniej powinna
zawierac fosforu stal do jej wyrobu.

Ponadto im mniejsza jest zawartos$¢ wegla w stali tym bar-
dziej zwieksza sie niebezpieczenstwo otrzymania w blasze
struktury gruboziarnistej po wyzarzeniu. Stal moze by¢ nie-
uspokojona, pétuspokojona, badz uspokojna przez dodatek nie-
wielkiej ilosci krzemu. State potuspokojone zawieraja do 0,15%
krzemu.

Cienkie blachy o grubosci 0,5 mm najczesciej wykonuje
sie ze stali potuspokojonej lub uspokojonej. Do emaliowania
lub cynkowania uzywa sie stali nieuspokojonej, poniewaz
stosunkowo czysta powierzchnia blachy ulatwia i zwieksza
przyczepnos$¢ emalii, badZz cynku.

W tablicy 1 podane sa typowe sktady chemiczne stali, z kto-
rych wykonuje sie blachy cienkie gatunkowe.

W blachach o zwyklej wytrzymatosci zawartosé¢ wegla jest
mata i wynosi od 0,05 do 0,1° C. Blachy zwykle o wieksze]
wytrzymatosci np. na topaty, narzedzia, bebny hamulcowe, nos-
ne czesSci podwozia stosowane do wymaganej wytrzymatosci
i twardosci posiadaja od 0,2 do 0,5 wegla, zawarto$¢ manga-

TABLICA 1
C Mn P S Si Cu
0,08 0,42 0,028 0,027 - 0,23
0,085 0,45 0,020 0,055 — 0,28
0,09 0,52 0,037 0,033 = 0,17
0,12 0,41 0,019 0,012 - 0,22

nu w miekkich blachach waha sie od 0,3 do 0,5". Mangan po-
dobnie jak wegiel podnosi wytrzymalos¢ ale zmniejsza zdol-
nos¢ do obrobki na zimno. W blachach o duzej wytrzymatosci
zawarto$¢ manganu wynosi¢ moze od 0,6 do 1%.

Ponizsza tablica 2 podaje wlasnosci wytrzymatosciowe bla-
chy w zaleZno$ci od sktadu chemicznego materiatu.

TABLICA 2

Wytrzy- Wydlu- Sklad %
mato$¢ zenie -
kg/mm? % C \ Mn ‘ F Si { S
3438 3034 0,08 0,4—0,7| 0,02-0,05 | 0,03—-0,04 | 0,07
50—60 20 0,25-0,35 0,6 0,6 0,03-0,04 | 0,07
55—65 - 0,3-0,4 0,6 0,06 0,03—0,04 | 0,07
I 70—-80 — 0,5-0,6 0,6 0,06 0,03—0,04 l 0°07

Jak wida¢ zmienia sie wytrzymato$s¢ w zaleznosci od skta-
du chemicznego. Ogodlnie biorac w materiale do ttoczenia
zawarto$¢ wegla nie powinna przekracza¢ 0,08 do 0,12°% C,
a zawarto$¢ Mn winna by¢ w granicach 0,25 do 0,45"/0. Szcze-
golnie niekorzystnie wplywa zawartos¢ siarki, ktora zwieksza
krucho$¢ stali na goraco. Mangan i fosfor wprawdzie zwigksza-
ja wytrzymalos¢, ale powoduja wzrost twardosci i kruchos¢.
Tablica 3 podaje sklad chemiczny blach tlocznych.

TABLICA 3
Gat'u- Sktad chemiczny %
stali | Wegiel | Mangan | Krzem | Siarka| Fosf. | Nikl.|Chrom.
[ nie wigcej | nie wiecej | nie wiecej

05 KP ‘ 0,06 0,05 0,03 0,040 | 0,040 0,30 0,15
05 0,05 0,20 0,02 0,030 | 0,025

08 KP | 0,05-0,12 | 0,25-0,50 0,03 0,040 | 0,040 0,30 0,15
10 0,07—-0,15 | 0,36—0,65 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,15
15 0,12—0,20 | 0,35—-0,65 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,30
20 0,17-0,25 | 0,35—-0,65 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,30
25 0,22—-0,30 | 0,50—0,70 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,30
30 0,27-0,35 | 0,50—-0,80 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,30
35 0,32—0,40 | 0,50—-0,80 | 0,17—0,37 0,045 0,040 0,30 0,30
40 0,37-0,45 | 0,50—0,80 | 0,17—0,37 0,045 | 0,040 0,30 0,30

II. Proby i kontrola blach

Blachy powinny by¢ dostarczane z walcowni zgodnie z wa-
runkami technicznymi, wg ktérych je zamowiono.

Ogo6lne warunki dla blach ttocznych sa nastepujace: blacha
powinna by¢ dostarczona w wagonach krytych, w paczkach,
zawierajaca jeden wytop, zakonserwowana. Kazda paczka po-
winna posiadac¢ tabliczke zawierajgcq: nr zamowienia, nr wy-
topu, gatunek blachy, grubos¢ i wymiary arkusza, doktadnos¢
walcowania, tloczno$é¢, nr normy wtasciwej i znak kontroli
techn. Poza tym winien nadej$¢ atest hutniczy zawierajacy pet-
ne okreslenie blachy, oraz wyniki analizy chemicznej i wytrzy-
matlosciowej. KT sprawdza czy blacha zgodna jest z wymie-
badania laboratoryjne probki
z kazdego wytopu blachy i porownanie tych wynikow z odpo-
wiednia norma i otrzymanym atestem.

‘W wypadku niezgodnosci nastepuje reklamacja. Pomiar gru-
bosci blach powinien odbywac¢ sie takze wg ustalonych norm
to znaczy co najmniej w odlegtosci 100 mm od narozy i 40 mm
od brzegéow blachy (powierzchnia zakreslona na szkicu). Po-
miar wykonuje sie mikrometrem lub specjalnymi urzadzenia-
mi do tego celu przystosowanymi.

Blachy ciensze (do 2 mm) bada sie szczegodlnie na ttocznosc
na aparacie Erichsena. Blachy grubsze ponad 2 mm bada sie
gtownie na rozerwanie. Ponadto blachy w zaleznosci od po-
trzeby moga by¢ poddawane innym prébom np. zginaniu, ciag-
nieniu, tloczeniu na garnuszek itp.

Przyjmowanie powierzchni blach odbywa sie przez doktad-
ne ogledziny obu stron arkusza blachy i stwierdzenie zgod-

nionymi dokumentami przez

nosci z normami.
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Dla ulatwienia wskazane jest stosowanie wzorcow dla kaz-
dego rodzaju powierzchni blachy.

III. Zamawianie blach

W ZSRR istnieje siedem ,form zamoéwien blachy stalo-
wej". Formy te zalezag w gtownej mierze od zastosowania za-
mawianej blachy przez zamawiajacego, oraz od specyfika-
cji procesu produkcyjnego producentéw blach.

17 /7//
w

i

/00

brzeg blachy

/
£e TM/91RI-55

Rys. 1

Forma I. Dla blachy stalowej zamawianej w tych wy-
padkach kiedy arkusze blachy tnie sie u zapotrzebujacego na
potfabrykaty srednich wymiaréw. Nalezy poda¢ w zamowie-
niu wymiar pétfabrykatu, co umozliwi dostawcy dobranie wy-
miaru arkusza blachy stosujac przy tym wielokrotno$¢ wy-
miaru potfabrykatu.

Forma II. Dla zamo6wienia blachy stalowej kiedy arkusz
zostaje ciety na pasy o wymiarach matych. Wymiary arkusza
nie maja wtedy duzego znaczenia i dostawca ma prawo do-
stawi¢ arkusz blachy dowolnych wymiarow.

Forma III. Dla zaméwienia blachy stalowej kiedy wy-
miary ciecia arkusza nie sg znane, a arkusze blachy prze-
znacza sie na rézne jego zastosowanie, forme te stosuje sie
przy zamawianiu blachy na zapas magazynowy.

Forma IV. Dla zamdwienia blachy stalowej w tych wy-
padkach kiedy arkusz blachy nie podlega krojeniu, a wymiar
arkusza dostosowany jest do wymiaru czesci, lub kiedy wie-
lokrotno$¢ wymiaru potfabrykatu nie miesci sie w programie
walcowania dostawcy.

Forma V. Dla zamawiania blachy stalowej kiedy dostaw-
ca nie ma produkcyjnych mozliwosci walcowania takiego ar-
kusza, ktéry odpowiadalby wielokrotnosci poéifabrykatu, lub
w wypadku kiedy przeznaczenie arkusza przewiduje mozli-
wos$¢ jego roznorodnego zastosowania.

Forma VI Dla zamawiania blachy pokrytej olowiem,
pobielanej, transformatorowej, ocynkowanej, czarnej i bia-
tej w okres$lonych wymiarach arkuszy. Wymiaréw arkusza nie
uzaleznia sie od wymiaréw potfabrykatu, a arkusz przewiduje
sie do réznorakiego zastosowania.

Forma VII Wedlug ktérej zamawia sie stal w pasach
(uniwersalna) w tych wypadkach kiedy pasy nie wymagaja
Scistych lub wielokrotnych wymiaréow czesci.

Przed zamowieniem blachy nalezy . wykona¢ prace,
ustala, jakie wymiary blachy nalezy zamowic, aby ilos¢ byla
jak najmniejsza.

W tym celu wykonuje sie karty kroju blachy rysunkowo
na kazda czes¢. Karte kroju dla danej czesSci wykonuje sie na
podstawie wykroju czesci. Dla malych wykrojéow ustala sie wy-
miary pasa, dla duzych wykrojow wystarczajacy jest jego wy-
miar.

ktore

Bardzo czesto niemozliwe jest dobranie wymiaru arku-
sza normalnych wymiaréw. W tych wypadkach konieczne jest

przedstawienie hucie innych wymiarow, ale przy tym nalezy
poda¢ wymiar potfabrykatu (wymiar jaki musi zawiera¢ pas
blachy do wykroju czesci).

Do zamoéwienia nalezy jednakowe materialty skomasowaé np.
jeden gatunek blachy uzywa sie na kilka lub kilkanascie
czesci. Numery tych czesci podaje sie obok materiatu.

Przystepujac do zamodwienia blachy wypelniamy specjalny
druk, w ktéorym podajemy:
techniczne warunki wg nr normy, gatunek, ttocznos¢, grupe
powierzchni, doktadnos$¢ walcowania, grubos$¢, wymiary arku-
sza, ilo$¢ ton, oraz rozbicie dostawy na miesiace lub kwartaty.

Aby mie¢ kontrole zuzycia zamoéwionej blachy przez fabry-
ke, prowadzi sie bilanse kwartalne. Bilans kwartalny daje
obraz zuzytej blachy z ubiegtego kwartatu i podstawe do za-
mowienia wtasciwej ilosci blachy na nastepny kwartal. W bi-
lansie tym podaje sie, ile danej blachy potrzeba bedzie do wy-
konania zadanego planu wg norm zuzycia. Nastepnie jaki
potrzebny jest przejsciowy zapas blachy na produkcje mie-
sieczna.

Dodajac razem otrzymujemy ilo$¢ do zaméwienia na kwar-
tat. Dalej ujmuje sig, ile blachy pozostaje w magazynie oraz
przychoéd i rozchéd w ubiegtym kwartale.

Magazynowanie blachy

Magazyn blach powinien odpowiada¢ nastepujagcym warun-
kom:

1. Miejsce jego powinno by¢ suche, wolne od pary kwasow
i wody.

2. Powinien posiada¢ dogodny transport wyladunku blach
z wagonoéw oraz dogodny transport blach na podawanie jej
do produkcji. Obcigzenie podtogi w pomieszczeniu magazyno-
wym powinno wynosi¢ co najmniej 15 ton na metr kwadra-
towy.
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RysS. 2
Magazyn blach tlocznych winien posiada¢ rozpracowan:e
technologiczne dla wlasciwego ukladania blach.
Kazdy gatunek blachy winien znajdowa¢ sie na oddzielnym
miejscu. Powinny byé¢ zachowane 500 mm przej$cia miedzy
paczkami blach.

Pobieranie blach do produkcji

Do produkcji blache pobiera sie na karty limitowe. Karta
limitowa zawiera oprdcz charakterystyki blachy ilos¢ czesci
na plan produkcyjny, norme zuzycia blachy na jednag czeS¢,
oraz ilo$¢ kilograméw blachy na plan produkcyjny. Karte limi-
towa wystawia i podpisuje kierownik planowania materiato-
wego.

Przygotowaniem blachy do tloczenia czes$ci zajmuje sie spe-
cjalny oddzial produkcyjny nalezacy do wydziatu tloczenia.
Na oddziale tym tnie sie arkusze blachy na pasy wg kart
kroju. Kazda paczka blachy podana do ciecia sprawdzona
jest przez KT czy odpowiada karcie kroju.

Pociete blachy otrzymujg wywieszki zawierajgce charakte-
rystyke blachy, nr wytopu i nr czesci oraz ilo$¢ materiatu.
Wywieszka ta musi towarzyszy¢ blasze az do ostatecznego
wykonania czesci.
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ROK V

Odpady uzytkowe, jakie powstaja przy cieciu arkusza, maj-
ster zaopatruje w wywieszke, w ktorej pisze rodzaj materiatu,
wymiary odpadu i nr czes$ci, od ktérej odpad zostal. Odpady
te sa zdawane do magazynu, a nastepnie pobierane na pro-
dukcje wg przeznaczenia. .

Niektore blachy podlegaja przewalcowaniu na walcach wie-
lorolkowych. Ma to na celu usuniecie naprezen wewnetrznych
i polepszenie warunkow tlocznosci. Czynnos¢ te stosuje sie na
czesci nadwozia zewnetrzne samochodu jak: blotniki, maska,
dach itp.

Blachy gorace walcowane posiadaja na powierzchni zendre
lub nalot. Czesci z nich wykonywane a idace do spawania mu-
sza mie¢ powierzchnie czysta. W tym celu stosuje sie tra-
wienie. Trawienie odbywa sie w roztworze kwasu siarkowego
(H2SOy4) o stezeniu 15%.

W roztworze tym zanurza sie blachy od 8 do 25 minut. Po
wyjegciu blachy z roztworu przemywa sie ja w goracej wodzie
o temperaturze 95°C.

Czas przemywania 2 min. W ten sposob uzyskujemy czysta
powierzchnie arkusza, co zapewnia dobra powierzchnie czesci
wytloczonej.

Poruszone zagadnienia sa w naszych zakladach niedocenia-
ne. Walka o obnizke kosztéw produkcji musi znalezé zrozu-
mienie nie tylko u pracownikéw dzialéw gospodarki materia-
fowej w poszczegolnych zaktadach przemyshu metalowego, ale
réwniez u producenta na walcowniach blach zaré6wno w pro-
dukcji, jak i ekspedycji. Jakosciowe wykonanie, przygotowa-
nic do transportu i magazynowanie blach, w produkcji samo-
choddw da znaczne oszczedno$ci deficytowego materiatu, ja-
kim jest blacha ttoczna.

DWA NOWE SPRZEGLA POLAUTOMATYCZNE

Powszechne w ostatnich czasach

dazenie

konstruktoréow do uproszczenia pracy kierowcy samochodu

znajduje swoj wyraz w opracowywaniu coraz to nowych rozwiqzan przektadni i sprzegiel o automatycznym,
wzglednie polautomatycznym dziaianiu, ktére przez wyeliminowanie pedatu sprzegia zmniejszajqa wysitek kie-
rowcy do minimum. Francuska firma S.A.F. Ferodo opracowata ostatnio dwa sprzegla podlautomatyczne, kitdrych

opis podajemy nizej.
SPRZEGLO FERLEC

Budowa

Sprzeglo to przeznaczone jest do samochodow osobowych.
Pedatl sprzegla zostal wyeliminowany, a sterowanie sprzegta
cdbywa sie za posrednictwem wytacznika, uruchamianego
dzwignigq zmieny biegéw i przerywajacego doplyw pradu do
elektromagnesu sprzegta w momencie rozpoczecia zmiany
blegu.

Elektromagnes utworzony jest przez kolo zamachowe (rys.
1 i 2), wykonane ze stali o duzej przewodnos$ci magnetycznej.
W kole zamachowym wykonane jest prostokatne wtoczenie,
w ktoérym umieszczone jest uzwojenie. Z kota zamachowego
linie pola magnetycznego przechodza do pierscieniowej zwo-
ry, ktéra polaczona jest z kolem zamachowym przy pomocy
trzech, umieszczonych stycznie do obwodu i rozstawionych co
120°, paskow ze stali sprezynowej, pozwalajacych zworze na
niewielkie przesuniecie poosiowe. Wzmocnione konce tych
paskow przykrecone sa $rubami do kola zamachowego i zwo-
ry. Gdy doptyw pradu do uzwojen elektromagnesu zostanie
przerwany, zwora odsuwana jest od kota zamachowego przez
trzy stabe, $ciskane sprezyny srubowe. Sprezyny te umieszczo-
ne sa na prowadnicach, osadzonych wciskowo w otworach ko-
ta zamachowego i zabezpieczonych przez zagniecenie ich kon-

coOw. Prowadnice przechodza przez otwory w zworze i poprzez
osadzone na swych koncach pierscienie Seegera ograniczaja
jej ruch osiowy.

Do zwory przykrecona jest tarcza dociskajaca za posrednic-
twem trzech nozek, rozstawionych co 120°. No6zki te, o prze-
kroju katownika, wchodza w odpowiednie wytoczenie zwory.
Pomiedzy zworg i tarcza dociskajaca znajduje sie¢ tarcza opo-
rowa, ktérej trzy noézki, umieszczone ,,na mijanego' z nézkami
tarczy dociskowej, opieraja sie w wytoczeniu kola zamacho-
wego, do ktéorego jest przykrecona tarcza oporowa. Pomiedzy
oszlifowanymi powierzchniami tarczy oporowej i tarczy do-
ciskajacej znajduje sie tarcza sprzegtowa, o amortyzowanej
sprezynowo piascie, osadzona przy pomocy polaczenia wielo-
wypustowego na walku sprzegtowym skrzynki biegéw. Okla-
dziny tarczy sprzegtowej, wykonane ze spiekanego proszku me-
talowego o duzej (w porownaniu z materiatami azbestowymi)
przewodnoS$ci cieplnej, posiadaja szes¢ szerokich przecie¢, stu-
zacych do odsrodkowego chlodzenia wnetrza sprzegta. Chto-
dzeniu sprzegta poswiecono duzo uwagi dlatego, ze konstruk-
cja wymaga w niektérych wypadkach do$¢ znacznego, w po-
rownaniu z normalnymi sprzegtami, slizgania sie.

Do tarczy sprzegtlowej przynitowane sa stycznie do obwodu
trzy rozstawione co 120° plaskie sprezynki zakonczone guzi-
kami, ktére wywieraja niewielki nacisk na tarcze dociskajaca.

Rys. 1
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Rys. 2

Nacisk ten, wystarczajacy do skasowania luzéw w uktadzie,
nie wystarcza jednak do wywotania pelzania wozu.
h¥ 4

Sterowanie

Prad do uzwojen elektromagnesu doplywa ze zrédla, kto-
rym moze by¢ akumulator lub pradnica, poprzez weglowa
szczotke do izolowanego kolektora, osadzonego na piascie
tarczy dociskajacej. Kolektor potaczony jest przewodem giet-
kim z izolowana koncowka na kole zamachowym, skad prad
doprowadzany jest do uzwojenia elektromagnesu. Z elektro-
magnesu prad powraca do drugiego kolektora, réowniez pota-
czonego z tarcza dociskajaca, a stad przez szczotke ptynie na

mase.
Na rys. 3 pokazany jest sche-

matycznie uktad sterowania
sprzegta. Przetacznik I; pola-
czony jest z dZwignia zmiany
biegéw, za$ przelacznik I: znaj-
duje sie na desce rozdzielczej.
Przetgcznik I3 potaczony jest
z wodzikami skrzynki biegow.
Jego zadaniem jest wlaczy¢ w
obwod zespdt oporéw R; w wy-
padku, gdy wlaczony jest bieg
pierwszy lub wsteczny, albo tez
zespot oporéw Ry, w wypadku
wlaczenia pozostalych biegow.
Zmiana wielkosci oporéw Ry
i Ry zalezna jest od kata otwar-
cia przepustnicy i powoduje
zmiang sity elektromagnesu.

Skrzynka A zawiera opornik
R o zespotach oporéw Rs i Ry,
regulowany opo6r Ry, staty opér
Ro wytaczany przez przetacz-
nik Iy podczas cze$ci ruchu pedatu przepustnicy, przekaznik C
sterowany przetgcznikiem umieszczonym w dzwigni zmiany
biegow oraz kondensator D zapobiegajgcy iskrzeniu na sty-
kach przekaznika.

Gdy do elektromagnesu doplywa prad, zwora, a wraz z nia
tarcza dociskajgca, przyciggana jest do kola zamachowego.
Tarcza sprzegtowa ulega $ci$nieciu i zaczyna przenosi¢ ruch
obrotowy. Po przerwaniu doplywu pradu pole magnetyczne
znika, a zwora i tarcza dociskajaca zostaja odepchniete od ko-
ta zamachowego przez trzy, wspomniane powyzej, sprezyny
$rubowe, co powoduje wylaczenie sprzegta. Gdy przetacznik I»
przekrecony jest w prawo, to znaczy znajduje sie w swojej
normalnej pozycji, prad do zasilania elektromagnesu pobiera-
ny jest z pradnicy, przy lewym potozeniu przetacznika — pra-
du dostarcza akumulator. Przewdd biegnacy od pradnicy do-
chodzi do przetacznika Iy, ktéry kieruje prad albo przez ze-
spot oporéw Rg, albo przez zespot oporéow Ry. Wielkoéé opo-
ru R lub Ry zalezna jest od kata otwarcia przepustnicy
i zmniejsza sie w miare wzrostu obciazenia silnika. Z oporni-
ka R prad przeptywa przez opdér R;, a stad, jesli zwarte sq sty-
ki przekaznika C, przechodzi do wytacznika I» i dalej do uzwo-
jen elektromagnesu.

Na matych obrotach silnika natezenie pradu, wytwarzanego
przez pradnice, jest zbyt male, aby elektromagnes przyciagnat
zwore, totez do ruszenia z miejsca potrzebne jest, po wlacze-
niu odpowiedniego biegu, zwiekszenie obrotéw silnika. W mia-
re wzrostu obrotow silnika natezenie pradu wzrasta i sprzegto
zostaje wiaczone. Naciskanie pedatu przepustnicy powoduje,
jak wiemy, zmniejszanie oporu w oporniku R, totez sila do-
ciskajaca sprzegto rosnie w miare zwiekszania obciazenia sil-
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Rys. 3

nika. Przy zmianie biegu ruch diwigni powoduje rozchylenie
stykéw C i wylaczenie sprzegta — synchronizacje wlaczonych
elementow skrzynki biegéow przeprowadzaja zawarte w niej
synchronizatory. Po przesunieciu dzwigni zmiany biegéw w no-
wa pozycje nastepuje zwarcie stykow C i sprzeglo zostaje po-
nownie wilaczone. Zmiany biegdéw z wyzszego na nizszy prze-
biegaja w identyczny sposob. Gdy zmiana biegu na nizszy od-
bywa sie przy zamknietej przepustnicy, na sprzegle wysie-
puje poslizg, bowiem wartos¢ oporow w R osiaga wtedy mak-
simum.

Sprzegto Ferlec (rys. 4) zapewnia plynne wlaczanie wszyst-
kich biegow. Aby zatrzyma¢ woz, wystarczy puéci¢ pedat prze-
pustnicy i nacisna¢ hamulec. Poniewaz sprzegto wlaczone jest
przy kazdej szybkos$ci, mozna wykorzystywa¢ hamowanie silni-
kiem nieledwie do momentu zatrzymania wozu.

Rys. 4

Wielko$¢ oporu Rs, wlaczanego przy biegu pierwszym lub
wstecznym, ogranicza moment przenoszony przez sprzegio do
takiej wartosci, ze mozliwe jest tylko tagodne przyspieszanie.
Wielko$¢ oporu Ry, wlaczanego na biegach wyzszych, jest tdk
dobrana, ze moment, jaki sprzeglo moze przenies¢, nie wystar-
cza jeszcze do wprowadzenia kot napedzanych w poslizg, co
przyczynia sie do znacznego wzrostu zywotnosci opon.

Poslugiwanie sie sprzegtem w szczegdélnych wypadkach

Zasilanie elektromagnesu z akumulatora konieczne jest

w trzech wypadkach:

a) przy rozruchu metoda pchania lub ciggniecia,

b) gdy nastapi uszkodzenie pradnicy,

c) przy koniecznosci zahamowania wozu na krotki czas na po-
chytos$ci, jezeli samochdéd ma zepsuty hamulec reczny.

a) Przetacznik I» ustawia sie w polozeniu posrednim, prad
do elektromagnesu nie doptywa. Po wilaczeniu biegu, najlepiej
drugiego, rozpoczyna sie ciagniecie samochodu. Po uzyskani‘u
odpowiedniej szybko$ci przekrecenie przelacznika w pozycje
,akumulator” powoduje wlaczenie sprzegta i rozruch silnika,
po rozruchu przelacznik przekreca sie w pozycje ,pradnica”
W potozeniu przetacznika ,akumulator” zapala sie na desce
rozdzielczej lampka ostrzegawcza B (rys. 3).

B
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b) Pekniecie paska napedu pradnicy lub tez wuszkodzenie
samej pradnicy, wzglednie jej regulatora, w czasie ruchu wozu
powoduje wytlaczenie sprzegta i nagte zwiekszenie obrotéw
silnika — amperomierz wskazuje wtedy rozladowywanie. W ta-
kim wypadku przekreca sie przetacznik w pozycje ,akumula-
tor”, jednak, aby wylaczy¢ sprzegto przy zmianie biegu, trze-
ba przetacznik kazdorazowo ustawia¢ w pozycji posredniej.
Przy ruszaniu z miejsca sile docisku sprzegia zmniejsza spe-
cjalny opér Ra, wlaczany pedatem przepustnicy w poczatko-
wym zakresie jego ruchu. Jest to konieczne z tego wzgledu, ze
natezenie pradu z akumulatora, w przeciwienstwie do pradni-
cy, jest stale i nie zalezy od obrotéw silnika.

c¢) Gdy hamulec reczny nie dziata, a trzeba zahamowa¢ woz
na pochylosci, naciska sie hamulec nozny i przed zatrzyma-
niem silnika wtacza sie odpowiedni bieg (wsteczny lub pierw-
szy, zaleznie od kierunku pochylosci), ustawia sie przelacznik
w polozenie ,,akumulator” i zatrzymuje silnik, a nastepnie pu-
szcza hamulec nozny. Opdr Rs jest ze wzgledu na roztadowy-
wanie akumulatora tak dobrany, aby prad plynacy w uzwoje-
niach elektromagnesu mial najmniejsza warto$¢, wystarcza-
jaca do utrzymania wozu na pochylosci. Te metode hamowa-
nia sprzegtem na pochylosci nalezy stosowac jedynie w osta-
tecznosci.

Opér R; pozwala na wprowadzenie poprawki na zuzycie
okladzin tarczy sprzegtowej. Jest to konieczne, gdyz zuzycie
oktadzin powoduje zmniejszenie szczeliny pomiedzy zwora
i kotem zamachowym, co z kolei powoduje gwattowniejsze
wlaczanie sprzegta. Gdy okladziny sa nowe, opor ustawia sig
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Rys. 6

Rys. 7
na zero. Powigkszanie oporu konieczne jest co 9500 — 10500
km. Po wyczerpaniu zakresu regulacji wyjmuje sie podktadki
spomiedzy tarczy dociskajacej i zwory i ustawia opdér na ze-
ro, zwiekszajac go w miare potrzeby.

SPRZEGEO GRAVINA

Sprzeglo typu Ferlec nie nadaje sie do przenoszenia du-
zych momentéw, gdyz histereza duzych elektromagneséw po-
woduje opoznienia w wytlaczaniu. Ta wada databy sie usuna¢
przez zastosowanie kilku malych elektromagneséw, lecz spo-
wodowaloby to powiekszenie i bardziej ztozona budowe ca-
tego mechanizmu, a niezaleznie od tego duzy pobér pradu.
Biorac to pod uwage, firma Ferodo opracowala sprzeglo Gra-
vina, jako sprzegto odsrodkowe, w ktérym osadzony na tulei
mechanizm odsrodkowy wtaczany jest za posrednictwem elek-
tromagnesu, a napedzany przy pomocy malego sprzegta cier-
nego (rys. 6). Poniewaz tuleja jest lekka i przesuwa sie na
matym odcinku, do poruszania jej wystarcza maty elektromag-
nes, przy ktérym nie wystepuje zagadnienie histerezy. Elektro-
magnes ten, w przeciwienstwie do elektromagnesu sprzegta

Ferlec, pobiera prad jedynie w chwili zmiany biegu.
Sprzeglo zbudowane jest w kole zamachowym, do ktérego
z tylu przykrecona jest sztywna pokrywa stalowa.’ Tarcza
sprzeglowa $ciskana jest pomiedzy kotem zamachowym i tar-
cza dociskajaca. Normalnego typu oktadziny tarczy sprzegto-
wej majq promieniowe rowki, polepszajace chtodzenie. Tarcza
sprzegtlowa przynitowana jest do specjalnej piasty, na ze-
wnetrznej powierzchni ktérej wykonane sg trzy garby (rys. 7).
Tarcza sprzegtowa za posrednictwem swej piasty osadzona jest
suwliwie na tulei bebna, przypominajacego beben hamulco-
wy i obejmujacego piaste z zewnatrz. Beben polgczony jest
przy pomocy polaczenia wielowypustowego z walkiem sprze-
glowym. Wewnatrz bebna znajduja sie trzy oblozone mate-
riatem ciernym szczeki hamulcowe, oddzielone od siebie spre-
zynami $rubowymi (rys. 8). Wewnetrzny zarys szczek odpo-
wiada garbom na piascie tarczy sprzegtowej. Gdy piasta ta
kreci sie w normalnym kierunku, szczeki sa przez jej garby
dociskane do bebna. W wypadku, gdy silnik jest napedzany
przez kota, beben chce kreci¢ sie szybciej niz piasta tarczy
sprzegtowej, a szczeki pozbawione sily dociskajacej $lizgaja
sie po nim. Tego rodzaju konstrukcja piasty tarczy sprzegto-
we]j zabezpiecza przed naglym zahamowaniem pojazdu w wy-
-—’__““
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padku wigczenia sprzegta wtedy, gdy woéz porusza sie zbyt
szybko, wzglednie silnik ma za niskie obroty, za$§ w skrzynce
biegéw wilgczony jest bieg pierwszy. Sila sprezyn rozpieraja-
cych szczeki jest tak dobrana, ze wywiazujace sie tarcie wy-
starcza do przyspieszenia silnika i wyréwnania jego obrotow
z obrotami ukladu przeniesienia napedu.

Tarcza dociskajgca tworzy pierscien obejmujacy z zewnatrz
beben. Tarcza dociskajaca przymocowana jest do pokrywy ko-
ta zamachowego za posrednictwem trzech paskow ze stali spre-
zynowej, rozstawionych stycznie do obwodu co 120°. Konce
paskéw przykrecone sg do pokrywy i do wystepéw na ob-
wodzie tarczy dociskajacej. Paski pozwalajg na pewien po-
osiowy ruch tarczy dociskajacej. W kazdym z trzech wyste-
poéw tarczy dociskajacej miesci sie sprezyna odciagajaca.
W rowku wycietym w otworze tarczy dociskajacej znajduje
sie szereg lapek (rys. 9a i 9b), ktore pod dziataniem sprezyn
agrafkowych wchodza w zapadkowe wyciecia na zewnetrznej
stronie bebna hamujgcego wtedy, gdy tarcza dociskajaca stoi
lub porusza sie¢ bardzo wolno. Lapki te przenosza naped w wy-
padku, gdy kota napedzaja silnik. Cel zastosowania tych tapek
jest dwojaki. Po pierwsze, pozwalaja one na zahamowanie wo-
zu na pochylosci, w wypadku gdy reczny hamulec jest uszko-
dzony. Aby to uczyni¢, nalezy — jezeli samochod wjezdza pod
gore — wlaczyc¢ bieg wsteczny, jezeli za$ zjezdza z pochytlos-
ci — bieg pierwszy. Po drugie, tapki umozliwiajg rozruch sil-
nika metoda ciagniecia, mimo ze przy niskich obrotach sprze-
gta sila odsrodkowa nie wystarcza do jego wiaczenia. Z chwi-
la, gdy silnik zaskoczy i obroty jego beda wieksze od obro-
tow walka sprzegtowego, lapki beda sie $lizga¢ po wycieciach
bebna, za$ juz przy stosunkowo niskich obrotach sita odsrod-
kowa pokona opoér sprezyn agrafkowych i lapki zostana do-
cisniete do dna rowka, tak jak to wida¢ na rys. 9b. Na dnie
kazdego zapadkowego wyciecia znajduje sie stalowy jezy-
czek, osadzony obrotowo na jednym koncu i poddany dzia-
taniu matej sprezyny plytkowej. Pod wplywem sity odsrod-
kowej jezyczek pokonuje opor sprezyny i zastania wyciecie
(rys. 9b). Zabezpiecza to przed uszkodzeniem sprzegla, silnika
lub elementéw uktadu przeniesienia napedu w wypadku nagte-
go zatrzymania sie silnika podczas zmiany biegu, bowiem je-
zyczki nie pozwola lapkom, na ktére przestata dziata¢ sita od-
srodkowa, na uderzenie w wyciecie zapadkowe.

Za tarcza dociskajaca umieszczona jest tarcza oporowa,
przejmujaca reakcje sprezyn dociskajacych, osadzonych w tulej-
kach. Tarcza oporowa napedzana jest przez trzy wystepy tar-
czy dociskajacej, wchodzgce w odpowiednie wycigcia tarczy
oporowej. Do wystepow tych przykrecony jest piercien, ogra-
niczajgcy ruch poosiowy tarczy oporowej wzgledem tarczy
dociskajacej. Na tarczy oporowej osadzona jest za posrednic-
twem lozyska kulkowego tarcza krzywkowa, na ktéra dziata
mechanizm ods$rodkowy sprzegta. Gdy ciezarki stykaja sie
z tarcza krzywkowa, obroty tarczy krzywkowej i tarczy me-
chanizmu odsrodkowego wyréwnuja sie. Ciezarkami sg rolki,
zalozone na prostokgtne dzwigienki osadzone obrotowo na tar-
czy mechanizmu od$rodkowego. Pod wptywem sily od$rodkowej

Rys. 10

ciezarki przesuwaja sie w strone kola zamachowego, jedno-
cze$nie na zewnatrz przesuwajac przy tym tarcze oporowa,
a co za tym idzie wlaczaja sprzegto.

Tarcza mechanizmu odsrodkowego osadzona jest przy po-
mocy potlaczenia wielowypustowego na tulei wystajgcej na
zewnatrz pokrywy kota zamachowego i tworzgcej tarcze, po-
kryta z jednej strony materiatem ciernym. Tarcza ta dociskana
jest do pokrywy kola zamachowego przy pomocy sprezyn,
dzialajacych miedzy wewnetrznym pierscieniem tozyska kul-
kowego, na ktérym osadzony jest mechanizm odsrodkowy,
a pierscieniem oporowym, ustalonym na tulei przy pomocy
pierscienia Seegera. Jak wynika z tego, caly mechanizm od-
srodkowy obraca sie z ta sama iloscia obrotéw, co pokrywa
kola zamachowego. W miare wzrostu obrotéw sila odsrodko-
wa dzialajaca na ciezarki, a wiec posrednio i na sprzeglo, ros-
nie. Ksztalt tarczy krzywkowej pozwala na bardziej progre-
sywne wlaczanie/sprzegta niz byloby to mozliwe przy zasto-
sowaniu tarczy ptaskiej.

Rys. 11
TH BRI 58 :

Wytlaczania sprzegta dokonuje maty pierscieniowy elektro-
magnes, przymocowany do przedniej czesci skrzynki biegow.
Gdy w uzwojeniach tego magnesu poplynie prad, tarcza cier-
na zostaje odciagnieta od pokrywy kola zamachowego, a tym
samym przerwany zostaje naped mechanizmu odsrodkowego.
Mechanizm odsrodkowy pod dziataniem ,tarcia”, wywotanego
polem magnetycznym, szybko traci obroty, ciezarki opadaja
i sprzeglo zostaje wylaczone.

Z rys. 12 przedstawiajgcego charakterystyke sprzegta wyni-
ka, ze moment, jaki sprzeglo moze przenies¢, gdy silnik zwal-
nia, jest w calym zakresie obrotéw wiekszy niz moment prze-
noszony przy takich samych obrotach, lecz przy przyspieszeniu
silnika. Histereza ta ma swoje zrédio w tarciu w mechaniz-
mach sprzegta i pozwala na hamowanie silnikiem nawet przy
bardzo matych obrotach.
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Gdy silnik pracuje na matych obrotach, sprzeglo jest zawsze
wylgczone, bowiem sita od$rodkowa, dzialajaca na ciezarki,
jest za mala, aby pokonac¢ sile sprezyn odciggajacych tarcze
dociskajaca. Aby ruszy¢ z miejsca, nalezy wlaczy¢ odpo-
wiedni bieg, a nastepnie zwiekszy¢ obroty silnika az do wia-
czenia sprzegia. Przy zmianie biegow w czasie jazdy potrzeba
jedynie przesuna¢ dzwignie zmiany biegéw w nowe potoze-
nie. Na poczatku ruchu dzwigni uruchamiany za jej posred-
nictwem wytacznik wlaczy doplyw pradu do elektromagnesu, co
spowoduje wylaczenie sprzegta. Dalszy ruch dzwigni wywota
za posrednictwem synchronizatoré6w wyréwnanie obrotéw 13-
czonych czesci w skrzynce biegow. Gdy dzwignia zmiany bie-
gow osiaggnie swe nowe polozenie, doptyw pradu do elektro-
magnesu zostanie przerwany, tarcza cierna zostanie docidnieta
do pokrywy kota zamachowego, mechanizm od$rodkowy zacz-
nie dziala¢ i sprzegto zostanie wtaczone. Niewielka histereza
spowoduje jedynie lagodniejsze wlgczanie.

Na podstawie ,,Automobile Engineer* nr 2 i 3/55 opracowat

S. T.
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STOPY LEKKIE W BUDOWIE SAMOCHODOW

Pod tym tytulem, w dziale ,Informacja" czasopisma , Awto-
mobilnaja i traktornaja promyszlennost” (nr 7/1955) ukazala
sie¢ wzmianka, w ktorej podano przyklady zastosowania sto-
pow lekkich w budowie samochodow w ZSRR. Podano m.in.
przykiad wykonania kot samochodowych ze stopu lekkiego,
co pozwolito na zmniejszenie ciezaru kol do 55%. Niestety, nie
podanc ani skfadu chemicznego zastosowanych stopéw, ani
tez ich witasnos$ci mechanicznych.

Na marginesie wspomnianego wyzej artykutu okreslmy kry-
teria, ktore pozwalaja na ocene przydatnosci materiatu pod
wzgledem zmniejszenia ciezaru konstrukcji. Jako jedno z kry-
teriow przyjmijmy stosunek doraznej wytrzymatosci na roz-
cigganie do ciezaru wlasciwego:

R,
Y

Im warto$¢ n. bedzie wieksza, tym (dla obciazen rozciaga-
jacych) materiai bedzie bardziej przydatny z punktu widzenia
lekkosci konstrukcji. Oczywiscie przy wyborze materialu be-
dzie decydowac¢ réowniez jego ,technologicznos¢”, cena surow-
ca i gotowego wyrobu.

Hy =

Poniewaz naprezenia dopuszczalne ustala sie w zaleznosci
od wartosci naprezenia granicy plastycznosci, stuszniejsze be-
dzie porownanie materiatow na podstawie wartosci wspotczyn-
nika:

Ry,
pé
W zalqczonej tablicy 1 podano wartosci n, i nyp/ dla szeregu

Nrpy =

stosowanie stopow lekkich nie we wszystkich przypadkach po-
zwala na zmniejszenie cigzaru konstrukcji. Zmniejszenie ciezaru
konstrukcji osiggniemy np. przy zastosowaniu hartowanego
stopu AI-Si zamiast stali 40:

9,8
3,6

czyli czes¢ {obcigzona rozciagajaco) wykonana ze stopu AI-Si
bedzie 3,7 raza lzejsza niz wykonana ze stali 40.

== 3.7

Rozpatrujac z kolei naprezenia gnace, mozemy doj$¢ do
wniosku, ze stopy lekkie przy obcigzeniach zginajacych beda
mialy wyrazniejsza przewage nad stalami. Poréwnujac dla
przyktadu dwie belki o przekroju kotowym, wolno podparte,
obciazone réwnymi sobie momentami gngcymi, przy zalozeniu,
ze stosunek wspoélczynnikow n rowny jest jednosci (wsp. n dla
dop. naprezen gnacych), otrzymamy:

e _ A%
G1 o Yl
gdzie:
Gs — ciezar belki stalowej,
Gy — ciezar belki ze stopu lekkiego.

W praktyce nie osiaga sie tak znacznych roznic w ciezarach
z wielu wzgledéow, niemniej podane wyzej uwagi w pewnym
stopniu wyjasniaja zagadnienie oceny przydatnos$ci materialu
pod wzgledem zmniejszenia ciezaru konstrukcji.

stopow. Porownujac wartosci nrp; dochodzimy do wniosku, ze S.K.
TABLICA 1
Sklad cheniiczny (%)
Stoy — ; Stan @) R n n
MR Si ! Cu Mg ) Ni = T £ £pt
13 0,5 0,75 ‘ 1,5 hartow. 26 30 11,3 9,8
Al—Si do do do do 2,65 |-
15 1,5 125 | 25 odl. w kok. 18 20 7.6 6,8
i o 9,5 S o
Al 8 <03 { <03 do — 2,55 | hartow. 17 30 11,8 6,7
11,5
Stal 40 0,40 C ~176 | norm. 27 54 7,1 3,6
norm. 49 82 10,8 6,45
Stal 45G 0,45C; 1,46 Mn ~ 1,6
ulepszony 87 96 12,6 11,4
— 040 C; 0,7 Mn ¢ |nom. 51 76 10,0 6,7
el " 0,7Cr; 0,5Ni ulepszony 71 80 10,5 9,4

SZYBKOSCICWE NAWEGLANIE PRZY UZYCIU PRADOW WYSOKIEJ CZESTOTLIWOSCI

Do chwili obecnej zasadniczymi sposobami powierzchnio-
wego ulepszania czesci samochodowych byly: naweglanie po-
laczone z obrobka cieplna lub hartowanie powierzchniowe
przy uzyciu pradow wysokiej czestotliwosci. Przy maweglaniu
w proszkach czas naweglania dochodzil do 25 godzin (w za-
leznosci od gatunku proszku, temperatury naweglania i zada-
nej grubos$ci warstwy), przy naweglaniu gazowym do 12 godzin.

Nad zagadnieniem przysSpieszenia procesu naweglania pra-
cowato kilka fabryk radzieckich. Ostatnio w fabryce ZIS
opracowano nowa metode naweglania gazowego, przy czym
zastosowano nagrzewanie czes$ci pradami wysokiej czestotli-
wosci !). Wykonano specjalne urzadzenie pozwalajace na catl-
kowite zautomatyzowanie procesu naweglania, Godny uwa-
gi jest fakt, ze czas naweglania (przy osiaganej grubos$ci war-
stwy 0,8 do 1,0 mm) skrécono do 50 minut dzieki podwyz-
szeniu temperatury naweglania do 1080°C (bez obnizenia wy-

1) Osiggniecia fabryki ZIS w Moskwie na polu przy$pieszenia
procesu naweglania stali.

trzymatosci czes$ci naweglanych). Bezposredni koszt nawegla-
nia nowa metoda wynosi okoto 76°, w porownaniu do kosz-
tow gazowego naweglania w piecach muflowych.

W ulotce podano schemat automatycznego urzadzenia do
gazowego naweglania przy uzyciu pradéw wysokiej czesto-
tliwosci. Urzadzenie to posiada wydajnos$c¢: 1 koto zebate na
1,5 do 3 minut.

Inne z opisanych urzadzen automatycznych do szybkoscio-
wego naweglania umozliwia nadto przeprowadzanie odpusz-
czania w temperaturze 650°C w czasie 30 do 40 minut. Sto-
sunkowo niska twardos¢ (25 do 30 HRC) czesci wychodzacych
z automatu pozwala na bezposrednio nastepujaca obrobke wy-
kanczajaca, poprzedzajaca ulepszanie cieplne.

Podane wyniki prob niszczenia zebow kot zebatych przy
statycznym zginaniu pozwalaja na przypuszczenie, ze jako$¢
kot naweglanych nowym sposobem nie ustepuje jakosci uzy-
skiwanej stosowanymi dotad metodami.

Na podstawie wulotki w nr 5/55

czasopisma
i Traktornaja Promyszlennost ‘¢

opracowat
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Gwiazdkami, obok porzagdkowych liczb artykuléw, oznaczone sa
publikacje znajdujace sig¢ w bibliotece Biura Konstrukeyjnego Prze-
mystu Motoryzacyjnego. Stosowana jest klasyfikacja dziesietna wy-
danie polskie.

F. BADANIA NAUKOWE I TECHNICZNE

228* 631.431.73:621.432.4—121:534.372 F BKPMot

Loffler K.: Drgania skretne w jednoccylindrowych dwusuwo-
wych silnikach. , Drehschwingungen in Einzylinder-Zweitakt-
Motoren"”. MTZ, Stuttgart, mies., t. 16, nr 8, sierp. 55, s. 221;
29 X 21 cm., 3 str,, 9 wykr. —

Badania nad drganiami skretnymi w jednocylindrowym silniku
dwusuwowym wykazaly, ze wartos¢ momentu w okresie re-
zonansu moze wzrosna¢ nawet 24-krotnie w poréwnaniu z roz-
wijanym przez silnik momentem. Podanie $rodkéw zaradczych
odnoszacych sie do wymiaréw czesci i luzow pozwalajacych
na znaczne obnizenie wartosci szkodliwych naprezen.

229% 539.168:621.43.004.6 F BKPMot

Kuba Gumanski: Pomiar zuzycia czesci silnikowych przy uzy-
ciu izotopéw promieniotwoérczych. ,Radioaktive Isotopen mes-
sen den Motorverschleiss'. Kraftfzgtechn, Berlin, mies., t. 5,
nr 7, lip. 55, s. 234; 29 X 21 cm., 1 str, 1 rys.—

Jedna z licznych mozliwos$ci stosowania izotopow promienio-
tworczych jest pomiar zuzywania sie zasadniczych czesci sil-
nikow spalinowych. Schemat urzadzenia do badania zuzywania
sie czesci silnikowych z podaniem metody pomiarowej.

230% 621.432.4—122.001.4:629.114.2 F BKPMot

Hartmann H.: Badania przeprowadzone na dwusuwowym sil-
niku, dwucylindrowym F8/II produkcji IFA. , Untersuchungen
am IFA-Zweizylinder-Zweitaktmotor F8/II". Kraftfzgtechn.,
Berlin, mies., t. 5, nr 7, lip. 55, s. 245; 29 X 21 cm., 3,5 str,,
4 fot., 7 rys., 3 wykr.,, 2 tabl.—

Wyniki badan przeprowadzonych z dwusuwowym silnikiem
dwucylindrowym F8/I1 napedzajacym ciagnik RS 08/15. W wy-
niku badan zostalo ustalone, ze silnik zwtlaszcza przy czescio-
wych obcigzeniach winien pracowa¢ na zredukowanym zakre-
sie obrotow. Ustalenie przyczyn nadmiernego zuzywania sie
niektorych czesci silnika.

231%* 629.113—592.001.4 F BKPMot.

Amerykanskie proby drogowe w zimie. ,,Amerikanische Unter-
suchungen iiber Wintertuchtigkeit”. Auto Rev., Bern, tyg,
nr 9, marz. 55, s. 29; 48 X 32 cm., 0,5 str., 1 fot.—

Krotka wiadomos$¢ o prowadzonych w Ameryce probach dro-
gowych w zimie dla okres$lenia sprawno$ci hamulcéw na zlo-
dowaciatych i zasniezonych drogach.

232* 629.114.5.072.001.24 F BKPMot.

Przypuszczalna sprawnos¢. Metoda graficzna okreslania przy-
spieszenia pojazdu. , Performance production. A graphical me-
thod for the determination of vehicle acceleration”. Auto Engr.,
London, mies., t. 44, nr 9, wrzes. 54, s. 364; 29 X 21 cm., 2,5

str., 6 wykr.—
Wyznaczenie droga analityczna krzywych: szybko$¢ — czas
i szybko$¢ — droga, jest wprawdzie dokladne lecz zmudne

i bardzo pracochlonne. Unika sie tego przez zastosowanie nie-
mniej doktadnych metod graficznych. Opis sposobu wyznacza-
nia krzywych opartego o metode Desdouitsa i Lomonossoffa.
Podano przyktad wyznaczania krzywych dla autobusu waza-
cego 10,75 ton o powierzchni czolowej 6,7 m2, napedzanego
silnikiem 130 KM.

J. TEORIA POJAZDOW MECHANICZNYCH,
ZASADY OBLICZEN I KONSTRUKCJI

233* 629.43.056 J BKPMot.

Ksztalty nowoczesnych komér spalania. ,,Moderne Verbren-
nungsraumformen”. Auto Rev., Bern., tyg., nr 32, lip. 55, s. 17;
48 X 32 cm,, 1 str.,, 3 fot, 2 rys.,, 1 wykr.—

Okreélenie wymagan stawianych komorom spalania dla umoz-

liwienia stosowania wysokiego stopnia sprezania i spalania
mieszanki bez detonacji. W wyniku dotychczasowych do-
$Swiadczert komory o ksztalcie potkolistym nalezy uznac za od-
powiednie dla samochodéw wyczynowych, dla innych za$ sa-
mochodow bardziej odpowiednie sa komory o wysokim stop-
niu zawirowania.

234% 629.114:534.53 J BKPMot.

Lansard R.: Studium nad drganiami liniowego systemu mecha-
ricznego w oparciu o metode ugie¢ harmonicznych, , Etude
des vibrations des systémes mécaniques linéaires par la mé-
thode des flexibilités harmoniques”. SIA J. Paris, mies., t. 27,
nr 6, czerw. 55, s. 278; 29 X 21 cm., 155 str., 34 s. chem,,
10 wykr.—

Teoretyczne podstawy rozwigzywania zagadnien drgan przez
zastapienie systemu dynamicznego systemem statycznym. Ana-
liza uktadow drgajacych, samochodu jako catosci, silnika
i amortyzatora. Przyklady obliczen uktadow drgajacych pro-
stych i ztozonych.

K. POJAZDY MECHANICZNE

235* 629.113(061.4) K BKPMot.

Co nowego na Wystawie Genewskiej 1955 r.?2 , Was gibt es
neues in Genf?". Auto Rev., Bern, tyg., nr 9, marz. 55, s. 17;
48 X 32 cm., 2 str., 14 fot.—

Krotki przeglad i charakterystyka pojazdéw mechanicznych
wystawionych na Wystawie Genewskiej 1955 r. Omowienie no-
wosci technicznych zaobserwowanych przy przegladzie wysta-
wionych eksponatow. Jako najwieksza rewelacje Wystawy
ocenia sie maly 4-osobowy samochéd Fiat 600.

236* 629.113.001.5(061.4) K BKPMot.
Nadwozia specjalne. , Die Spezialkarosserien”. Auto Rev.,
Bern., tyg., nr 13, marz. 55, s. 9; 48 X 32 cm., 1 str., i1 fot—
Przeglad i opis nadwozi wykonanych przez firmy wiloskie dla
krajowych i zagranicznych modeli samochodéw wystawionych
na Wystawie Genewskiej 1955 r. Zwraca uwage duza ilosc
rozwigzan samochodu Fiat 600.

237% 629.113.012.553 K BKPMot.

Bezdetkowe opony produkcji niemieckiej. ,,Schauchlose Reifen
aus Deutschland”. Auto Rev., Bern., tyg., nr 17, kw. 55, s. 21;
48 X 32 cm., 0,5 str., 2 rys.—

Opis konstrukcji bezdetkowych opon produkcji niemieckiej
»Continental” i ,Metzler"”. Opony ,,Continental” przeznaczone
sq dla samochodow osobowych natomiast opony ,Metzler"”
przeznaczone sa dla samochodow ciezarowych.

238* 629.114—23:621.438 K BKPMot.
Behrendt E.: Przeglad amerykanskich projektéw samochodow
na r. 1975. , Amerikanische Vorschau auf 1975". Auto Rev,,

Bern., tyg., nr 31, lip. 55, s. 7; 48 X 32 cm., 1 str., 5 fot.—
Szereg firm amerykanskich przystapito do studiow nad przy-
szlosciowym samochodem o napedzie turbinowym i atomo-
wym. Przewiduje sie elektronowe sterowanie pojazdow me-
chanicznych. Przyklady proponowanych przysztosciowych roz-
wigzan pojazdow mechanicznych.

239* 629.114.5.001.3 K BKPMot.

Maty autobus na nowych drogach. , Klein Autobus auf neuen
Wegen"”. Auto Rev. Bern, tyg., nr 17, kw. 55, s. 19; 48 X
32 cm., 0,5 str., 4 fot.—

Opis i dane techniczne matego autobusu. Setra SG. Autobus
posiada 20 - 26 miejsc siedzacych. Do napedu autobusu uzy-
ty zostat wysokoprezny silnik Henschel o pojemnosci 4084 cm?®
rozwijajacy moc 85 KM przy 2500 obr/min. Silnik zblokowany
ze skrzynkq biegow i tyinym mostem umieszczony jest w tyle
autobusu.

240% 629.114.5.001.3 K BKPMot.

Nowy typ autobusu Mercedes-Benz. ,Ein neuer Mercedes-
Benz-Autobustyp”. Auto Rev., Bern., tyg., nr 17, kw. 55, s. 1%;
48 X 32 c¢m, 1 str.,, 2 fot., 2 rys. —
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Opis techniczny autobusu Mercedes-Benz typ 0321H. Auto-
bus budowany jest z nadwoziem w trzech wariantach pozwa-
lajacych na przewoz pasazeréow w ilosci 37 — 84 os6b. Auto-
hus wyposazony jest w wysokoprezny silnik o pojemnosci 5 1,
rozwijajacy moc 110 KM przy 3000 obr/min. Maksymalna szyb-
kos$¢ pojazdu wynosi 95 km/godz.

241% 629.118.3:621.431.73.001.3 K BKPMot.
Motorower SRI przed produkcja seryjna. ,Motoped SRI vor der
Serienproduktion”. Kraftfzgtechn., Berlin, mies., t. 5, nr 7, lip.
55, s. 219; 29 X 21 cm, 0,5 str. —

Dane techniczne motoroweru SRI, ktoérego seryjna produkcja
rozpocznie sie w najblizszym czasie w NRD. Motorower nape-
dzany jest dwusuwowym silnikiem o pojemno$ci 48 cm3 roz-
wijajacym moc 1,5 KM przy 4000 obr/min. Motorower wazy
45 kg i osiaga max. szybkos¢ 40 km/godz.

242% 629.118.5/.6.001.3 (047.31) K BKPMot.

Motocykl Jawa-CZ Favorit 249 cm3. ,249 c. c¢. Jawa-CZ Favo-
rit“. Mot.Cycle, London, tyg. t. 95 nr 2727, lip. 55, s. 36;
27 X 21 cm., 2 str., 4 fot., 1 tabl.—

Opis techniczny i sprawozdanie z prob drogowych nowego
czeskiego motocykla Jawa-CZ Favorit, z jednocylindrowym,
dwusuwowym silnikiem, o pojemnosci skokowej 249 cm3
65 X 75 mm, zblokowanym z 4-biegowa skrzynka biegéw, noz-
na zmiana biegow z automatycznym wyciskaniem sprzegta.
Szybko$¢ maksymalna — 95 km/godz. Zuzycie paiiwa 2,3 1 przy
szybkosci 50 km/godz. oraz 3,9 1 przy szybkosci 80 km/godz.

243% 629.118.58.001.3 K BKPMot.

Nowe modele niemieckich scooteré6w marki Ziindapp. , New
Bella models”. Mot. Cycle, London, tyg., t. 95, nr 2728, lip. 55,
s. 89; 27X 21 cm, 0,5 str.,, 1 fot. —

Krotki opis techniczny nowych modeli niemieckich scooterow
marki Zundapp znanego i popularnego typu Bella z silnikami
jednocylindrowymi, dwusuwowymi o pojemnosci skokowej 146
i 198 cm3. Rozruszniki nozne lub (za doptatag) elektryczne 12V.
Wzbogacenie mieszanki przy rozruchu przy pomocy specjalnej
dzwigienki na kierownicy. Siedzenie wygodne — dwuosobo-
we. Latwe podnoszenie obudowy zewnetrznej bez odlgczania
przewodow elektrycznych. Szereg innych usprawnien i uzu-
peinien.

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

244%* BKPMot.

Kliisener O.: Z Targéw Technicznych w Hanowerze 1955.
. Von der Technischen Messe Hannower 1955". MTZ, Stuttgart,
mies., t. 16, nr 7 lip. 55, s. 186; 29 X 21 cm, 2 str., 4 fot,
3 rys., 1 tabl.—

Na tle wiadomosci o produkowaniu przez firme Sulzer lanych
waléow z zeliwa sferoidalnego omowione zostaty zalety stoso-
wania tego materialu z uwzglednieniem do$wiadczen zakla-
dow Forda. Opis nowej konstrukcji uszczelek pod glowice pro-
dukcji f-my Goetzewerke.

621—233.1.002.3:669.13.001.8 L

245% 621.43.033/.035.001.6:629.118.5 L BKPMot.
Steinfeller E.: Ulepszenia gaznika motocykla IFA—RT 125.
.Verbesserungen am Vergaser der IFA—RT 125". Kraft-

fzgtechn. Berlin, mies., t. 5, nr 7, lip. 55, s. 250; 29 X 21 cm.,
1 str.,, 4 rys.—

Opis ulepszen przepustnicy gaznika motocykla IFA—RT 125.
Wspolosiowe prowadzenie przepustnicy w korpusie przyczynia
sie¢ do réwnomiernej pracy silnika na skutek unikniecia prze-
dostawania sie do gaznika szkodliwego dodatkowego powie-
trza.

246% 621.431.73.038.5 L BKPMot.

Hopfinger K. B.: Rozwéj metody wtrysku paliwa do silnikéw
benzynowych. ,,The challenge of petrol injection”. Mot. Cycle,
London, tyg., t. 95: nr 2726, lip. 55, s. 4; 27 X 21 cm,, 2 str,,
3 rys.—

Ogélne omoéwienie zagadnienia zastgpienia metody =zasilania
silnikow spalinowych benzynowych przy pomocy zasysania
mieszanki paliwowej przez gazniki metoda bezposredniego
wirysku benzyny do komory spalania. Dodatnie i ujemne ce-
chy wtrysku. Pompy wtryskowe benzynowe niskiego i wyso-
kiego cisnienia, do silnikow 4- oraz 2-suwowych. Analiza
dziatania i wnioski na podstawie przykladow stosowania pomp
wtryskowych benzynowych wytwoérni Bosch do samochodow
Mercedes-Benz i BM.W. oraz motocykli N.S.U. i BM.W.

M. MECHANIZMY PODWOZIA POJAZDOW

MECHANICZNYCH
247* 621—578.001.3 M BKPMot.
Elekiromagnetyczne sprzegla z pylem Zelaznym.  Elektro-

magnetische Eisenpulverkupplungen'. Auto Rev. Bern., tyg,
nr 16, marz. 55, s. 19; 48 X 32 cm.,, 1 str., 2 fot., 3 rys.—

Opis nowej konstrukcji sprzegiel produkcji amerykanskiej
f-my Eaton Manufacturing Co. Czynnikiem przenoszgcym mo-
ment jest pyt skladajacy sie z czastek zelaza i grafitu. Sprze-
gto dziala pod wplywem sit elektromagnetycznych. Sprzegta
elektromagnetyczne z pytem zZelaznym umozliwiaja automaty-
zacje skrzynek biegow.

248* 621—585 M BKPMot.

Nowe konstrukcje skrzynek biegéw ZF. ,Neue ZF-Getriebe
konstruktionen, Auto Rev., Bern., tyg., nr 33, lip. 55, s. 17
48 X 32 cm, 1 str., 3 fot., 2 rys. —

Przeglad konstrukcji nowych typéw skrzynek biegéw produk-
cji niemieckiej firmy ,ZF — Hydromedia' jest polaczeniem
hydraulicznej przetwornicy momentu z mechanicznym prze-
tozeniem. Istnieja przy tym dwie mozliwosci przetaczania bie-
gow: catkowicie automatycznie badz recznie. Przetaczenie bie-

gow odbywa sie na drodze hydrauliczno-elektromagnetycz-
nej.
249% 621.233.1:621.828.2.001.3 M BKPMot.

Mailander R.: Elastyczne przeguby. ,Elastische gelenkupplen-
gen". Auto Rev., Bern,, tyg., nr 8, luty 55, s. 16; 48 X 32 cm,,
0,5 str., 2 fot.,, 3 rys.—

Opis przegubu watu napedowego produkcji wtoskiej firmy
.Brevett i Fabbri”. Przegub posiada dodatkowe elastyczne
sprzeglo, ktore ma za zadanie zapobiega¢ uszkodzeniom ukta-
du przeniesienia w przypadku nadmiernych obcigzen.

250* 629.113.012.3:621—59 M BKPMot.

Urzadzenie przeciw blokowaniu poszczegélnych kél w czasie
hamowania. ,,Gegen das Blockieren einzelner Rader beim Brem-
sen”’. Auto Rev., Bern., tyg., nr 32, lip. 55, s. 20; 48 X 32 cm,,
0,5 str., 1 fot.—

W samochodzie Mercedes-Benz 300 SLR wprowadzone zo-
stalo urzadzenie zezwalajace na odblokowywanie poszczegol-
nych kol. Zablokowanie kola wystepuje w wyniku intensyw-
nego hamowania. Urzadzenie umozliwia wtrysk kilku kropel
oleju na oktadziny hamulcowe, wystarcza dla odpowiedniego
zmniejszenia wspoélczynnika tarcia.

T. TECHNOLOGIA 1 PRODUKCJA
251% 621.775.7.001.8:621.822.5 T BKPMot.

Eudier M.: Mozliwosci metalurgii spiekéw i ich zastosowanie
w przemysle samochodowym. , Les possibilités de la métalurgie
des poudres et ses applications a l'industrie automobile”. STA J.
Paris, mies., t. 27; nr 6, czerw. 55, s. 257; 6 str., 4 rys., 2 wykr.—
Omowienie obecnej metalurgii spiekow oraz wlasnosci otrzy-
mywanych materialow. Spieki porowate znalazly szersze za-
stosowanie w przemys$le samochodowym przy wykonywaniu
tozysk slizgowych i prowadnic zaworow. Spieki o wyzszym cig-
zarze stosuje sie w miejsce mniejszych odlewow zeliwnych.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie

cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu mo-

toryzacji. Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Insty-
tut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, al.Niepodlegto$ci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart
dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé¢ zaré6wno dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dzia-
ty lub poszczegdlne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztow) fotokopie i mikro-
filmy publikacji objetych zaréwno Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyjnymi.
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WSPOLPRACA INSTYTUTU TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO
Z ,TECHNIKA MOTORYZACYJNA*

Czytelnikami , Techniki Motoryzacyjnej” byli dotychczas
przede wszystkim konstruktorzy i wytwoércy samochodoéw, kto-
rych organem jest to czasopismo. Naturalnym biegiem rzeczy
»Technika Motoryzacyjna” poruszata gtéownie problemy, sta-
nowigce temat bezposredniego zainteresowania tych dwaéch
grup czytelnikéw, a wiec zagadnienia konstrukcji i produkcji
taboru. Eksploatatorzy samochodu, zaré6wno bezposrednio uzyt-
kujacy tabor pracownicy przedsiebiorstw transportu publiczne-
go i branzowego oraz transportu wlasnego jak i zajmujacy sie
jego obstuga i naprawa pracownicy T.O.S. i ZN.S. oraz stacji
obstug przedsiebiorstw transportowych byli czytelnikami ra-
czej drugoplanowymi. Wiadomosci, czerpane przez tych czy-
telnik6w z Techniki Motoryzacyjnej mialy charakter jedynie
informacyjny.

Takie wzajemne ustawienie czasopisma i czytelnikéw, zgod-
ne z ogoélnym schematem specjalizacji pracy technicznej, jest
catkowicie sprzeczne z nastawieniem obu grup samochodow-
coéw, uwazajacych sie za jedno $rodowisko. Dla konstruktora
i wytwércy samochodu glos uzytkownika eksploatujacego,
obstugujacego i naprawiajacego stanowi nie tylko opinie o ce-
lowosci pewnych rozwiazan konstrukcyjnych i metod produk-
cyjnych. Jest on w daleko wiekszym stopniu drogowskazem
do wyszukiwania wlasciwej drogi postepu technicznego na po-
lu konstrukcji i produkcji, wskazuje bowiem na popelnione
zaniedbania i niedociagniecia, podkresla najistotniejsze czynni-
ki,wplywajace na rozszerzenie zakresu stosowania samochodu,
na potanienie jego eksploatacji, na zwiekszenie przebiegéw
rocznych i wzrost diugowiecznosci samochodu.

W ten sposob gtos zainteresowanego i fachowego uzytkow-
nika staje sie jakby czescig skladowa dokumentacji konstruk-
cyjnej i produkcyjnej. Daje on konstruktorowi podstawy do
nalezycie ujetej i ciagtej modernizacji sprzetu oraz do przy-
szlych projektéw i opracowan nowych typéw samochodéw;
wytworcy natomiast daje rzeczowe podstawy do przygotowy-
wania bezustannej rozbudowy warsztatu pracy i ulepszania
metod pracy pod wzgledem jakosci, przepustowosci stanowisk
i obnizenia kosztow wytwarzania.

Redakcja Techniki Motoryzacyjnej, organizujac wspoélprace
na jej tamach obok konstruktorow i wytwércéow, réwniez
1 eksploatatorow, poszla w kierunku racjonalizacji swojej te-
matyki i bardziej wszechstronnego zaspokajania potrzeb swo-
ich dotychczasowych czytelnikow. Zarazem znalazla przez to
droge do nowego, niewatpliwie nawet liczniejszego
wsrod ktorego dotychczas byla zbyt malo czytana.

W ramach tej wspolpracy Instytut Transportu Samochodo-
wego przystepuje do publikowania komunikatéw o swoich pra-
cach na tamach Biuletynu Informacyjnego ITS, zalaczanego do
Techniki Motoryzacyjnej. Dazy¢ on bedzie w ramach podjetej
akcji do zacie$nienia wiezi miedzy obu grupami samochodow-
cow i do ulatwienia samochodowcom konstruktorom i wy-
tworcom korzystania ze swoich do$wiadczen oraz z doswiad-
czen calego pionu eksploatacyjnego.

grona,

Instytut Transportu Samochodowego oczekuje na rzeczowa
krytyke i uwagi odnosnie doboru materialu, jego poziomu
i sposobu opracowywania Biuletynu celem wykorzystania przy
nastepnych numerach. K.G.

WZORCOWY PROCES TECHNOLOGICZNY OBStUGI SAMOCHODU STAR 20

Stojace przed transportem samochodowym zagadnienia wy-
nikajace z wzrastajacego tempa rozwoju gospodarczego na-
szego kraju wymagaja miedzy innymi stalego rozwoju zaple-
cza technicznego transportu samochodowego.

Jest rzecza oczywista, ze rozwdj zaplecza technicznego nie
moze ograniczac¢ sie wytacznie do strony ilosciowej. Koniecz-
nos¢ zwiekszenia sprawnosci przewozéw i przediuzenia prze-
biegéw miedzynaprawczych wymaga, miedzy innymi, stalego
podnoszenia sprawnosci technicznej obstugiwanego taboru.

Jednym z czynnikow warunkujacych podniesienie sprawnos-
ci technicznej taboru samochodowego jest nieustanny rozwoj
obstugi technicznej oraz wysoki jej poziom.

Osiagniecie odpowiedniej jakosci obstugi technicznej wyma-
ga ustalenia wyraznego i doktadnego planu wykonania po-
szczegolnych operacji obslugowych, ustalenia ich zakresu i ko-
lejnosci.

Brak takiego planu znacznie utrudnia ustalenie odpowiedniej
ilo$ci potrzebnych materialéw i czesci zamiennych, jak row-
niez przygotowania narzedzi, przyrzadéw i dostarczenie ich na
stanowiska pracy w odpowiednim czasie.

W czasie wykonywania obstug technicznych wystepuje ko-
niecznos$¢ przestrzegania dyscypliny technologicznej, a wiec
pracy zgodnej z przyjetym planem, zaréwno co do kolejnosci
oraz zakresu, jak i metody jej przeprowadzenia. Konieczno$¢

ta powoduje potrzebe ustalenia jednolitego procesu techno-
logicznego obstugi.

Opracowane w kraju do chwili obecnej procesy technolo-
giczne obstugi majq jedynie charakter ramowy i nie daja do-
kladnej odpowiedzi na pytania, w jaki sposob, w jakiej kolej-
nosci, za pomoca jakich urzadzen i narzedzi nalezy czynnosci
obsiugowe wykonywac.

Z uwagi na powyzsze Instytut Transportu Samochodowego
przystapit do opracowania wzorcowego procesu technologicz-
nego obstugi samochodu Star 20.

W czasie opracowywania zaistniala konieczno$¢ ustalenia
jednolitej dokumentacji technologicznej. W tym celu zostaly
wykonane wzory karty operacyjnej i karty planu technolo-
gicznego, zatwierdzone nastepnie jako normy resortowe Mini-
sterstwa Transportu Drogowego i Lotniczego.

Calos$¢ opracowania procesu technologicznego poszczegodl-
nych obstug obejmuje wspomniane karty operacyjne i karty
planu technologicznego. Wypekniona karta operacyjna w czesci
nagtowkowej obejmuje takie rubryki jak: nazwa zakitadu (s*
cji obstugi), marka i typ pojazdu, numer karty, symbol rodza-
ju obstugi, nazwy zespotu i podzespotu bedacych przedmiotem
operacji. Dalsze rubryki obejmuja: nazwe operacji, numer sta-
nowiska, ilo$¢ pracownikoéw, ich specjalnos$¢ i grupy zaszere-
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gowania, czas trwania operacji, potrzebne urzadzenia, wypo-
sazenie stanowiska i materiaty.

Nastepna rubryke stanowig warunki techniczne, jakim powi-
nien odpowiada¢ obstugujacy zespdl lub podzespot.

Tres¢ i szkic operacji obstugowej stanowi zasadnicza czesé
karty operacyjnej i w zaleznosci od objetosci obejmuje jeden
lub wiecej arkuszy.

Karta planu technologicznego zawiera kolejny spis opera-
cji z uwzglednieniem numeréw stanowisk, urzadzen i wypo-
sazenia, materialdw, ilosci pracownikéw, ich
i grup zaszeregowania oraz czasu operacji.

Nalezy zaznaczyé¢, ze instrukcja obstugi samochodu Star 20
wydana przez wytwornie przewiduje cztery obstugi technicz-
ne samochodu, przy czym obstuga czwarta jest obsluga se-
ZONnowa.

specjalnosci

W przeciwienstwie do wspomnianej instrukcji proces tech-
nologiczny opracowany przez I.T.S. obejmuje jedynie obshugi
techniczne pierwsza i druga oraz obstuge sezonowg, nie prze-
widuje natomiast stosowania obstugi technicznej trzeciej. Jest
to spowodowane koniecznoscig ustalenia ilosci obstug tech-
nicznych i zakresu ich prac, jednakowych dla réznego rodza-
ju samochodéw. Ograniczenie ilosci obstug technicznych do
dwéch jest technicznie i ekonomicznie uzasadnione i poparte
wynikami licznych badan Instytutu.

Opracowany wzorcowy proces technologiczny obshtugi sa-
mochodu Star 20 zostal przekazany C.Z.P.K.S. oraz T.O.S.
Wprowadzenie wzorcowego procesu we wszystkich stacjach
obstugi wymienionych przedsiebiorstw pozwoli na podniesie-
nie jakosci obstugi technicznej i obnizenie kosztéw utrzymy-
wania samochodu. J.C.

REGENERACJA ELEMENTOW PRZYSPIESZACZA POMP WTRYSKOWYCH

Wobec duzych trudnosci, na jakie czesto natrafiaja Zaktady
Napraw Samochodowych z braku czeéci zamiennych, Instytut
Transportu Samochodowego opracowat
przyspieszacza pomp wtryskowych.

Przyspieszacz sktada si¢ z trzech elementow , A", ,B" i ,C"
(rys. 1).

metode regeneracji

Moment napedzajacy pompe
przemoszony jest przez elastycz-
ne sprzegto na kly elementu
JA". Nastepnie przez plaszczyz-
ny roéwnolegte ,a" (rys. 2).
Ze sprzegta klowego przenosi
sie na pierscien ,B". Skad po-
przez wypusty (ptaszczyzny ,b"
— rys. 2) przekazywany jestna
prowadnice ,,C", osadzong na
koncu watka krzywkowego
pompy wtryskowej. Regulacije,
czyli zmiang potozenia kgtowe-
go sprzegta kiowego A"
wzgledem prowadnicy ,,C" o-
trzymujemy przez ruch wzdiuz
osi ,s" pierscienia ,B"”, ktére-
go wypusty przesuwajg sie po
rowkach elementu ,,C".

Rys. 2. PierS§cien przyspieszacza

.<

i
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Wzajemne dopasowanie tych
P elementéow wplywa na doklad-
l no$¢ chwili wtrysku, zaleznie

od obrotéow silnika, Jezeli luzy
pomiedzy wspolpracujacymi e-

lementami wzrosna, wowczas
otrzymujemy przypadkowe
przestawianie sie ~momentu

wtrysku paliwa. Daje to w e-
fekcie nieréwnomierng prace
silnika i nizsza sprawnosc.

Bezwzgledne pomiary do-
ktadnosci wykonania wspdipra-
cujacych elementéow w Zakta-
dach mie przystosowanych do
ich wytwarzania sg bardzo
trudne. Jednak przydatno$é do pracy mozna sprawdzi¢ nie
uzywajac drogich sprawdzianéw, mianowicie w ten sposob,
ze wykonujemy pomiar sumarycznego luzu. Unieruchamiamy
wtedy prowadnice ,D" i sprzegto kilowe , A", przesuwamy

Rys. 3. Schemat speczania
pierScienia ,,B*“ w foremniku

za$ pierscien ,B" wzdluz osi ,S" (rys. 1) odczytujac na
czujniku wartosci odchytek. Przy nowych przys$piesza-
czach wtrysku przesuniecie to jest mniejsze od 1 mm. Elemen-
ty otrzymane do regeneracji wykazaly przesuniecia wzdluzne
okolo 4 — 5 mm oraz powierzchnie ich byly niesymetrycznie
zuzyte. Luz miedzy wspoélpracujgcymi elementami byl w grani-
cach od 0,1 — 0,5 mm. Po dokladnym zbadaniu charakteru zu-
zy¢ zdecydowano przyspieszacz regenerowac¢ wykorzystujac
dwa sposoby: speczanie pierscienia ,B" oraz chromowanie
zuzytych powierzchni. Regeneracje poszczegdlnych elementéw
przeprowadzono w nastepujacy sposoéb:

1. Prowadnica przyspieszacza ,,C"

Powierzchnie zewnetrzng prowadnicy przeszlifowano celem
usunigcia nieréwnomiernych zuzy¢, a nastepnie pochromowano
nakladajac warstwe chromu okoto 0,1 mm. Podczas chromo-
wania rowki pod wpusty zabezpieczono olowiem.

2. Sprzeglo klowe przyspieszacza wtrysku , A"

Otwor sprzegla i plaszczyzny réwnolegte ,d"” przeszlifowano
celem pozbycia sie¢ niero6wnomiernych zuzy¢ z zachowaniem
symetrii obu plaszczyzn wzgledem osi sprzegta.

3. Pier§cien przyspieszacza wtrysku ,B"

Powierzchniami prowadzacymi w pierScieniu sa plaszczyzny
réwnolegle ,a" oraz cztery plaszczyzny boczne wypustu ,b"
(rys. 2).

Pierscien przesuwajgc sie plaszczyznami ,a" po sprzegle kio-
wym oddzialuje plaszczyznami ,b"” na prowadnice, obraca-
jac ja o pewien kat dodatni lub ujemny. Wobec tego najpierw
pierscien zewnetrzny speczono w foremniku (rys. 3) na recznej
prasie hydraulicznej z silg réwng 8000 kg. Tak odksztalcony
pierécien nasadzono na prowadnice ,,C" i dotarto powierzchnie
$rubowe ,b" (rys. 2) wypustu. Po dopasowaniu tych dwéch
elementéw (,B" z ,,C"*) wstawiono prowadnice ,,C" do sprzegla
wA'" i recznie dopilowano ptaszczyzny ,a" (rys. 2). Azeby
przediuzy¢ okres pracy pierscienia pokryto warstwg chromu
o grubosci okoto 3 w powierzchnie ,a" i ,b"" elementu ,B"” po
dopasowaniu. Uzyskano w ten sposdb wspoéiprace powierzchni
chromowanych ze stalowymi, co daje mniejszy wspdélczynnik
tarcia. Podany sposob regeneracji pozwoli Zakladom pokryé
niedobo6r importowanych przyspieszaczy i wykona¢ plan pro-
dukcyjny. T




PRZEGLAD TECHNICZNY — organ glowny Naczelnej Orga-
nizacji Technicznej — Nr 9—10/55 zawiera nastepujace arty-
kuty:

Dziesie¢ lat wspoélnej drogi.

Dziesie¢ lat pomocy ZSRR dla hutnictwa polskiego — inz.
Z. Musialik, inz. M. Kowalewski.

Pomoc ZSRR w rozwoju polskiego przemystu maszynowe-
go — inz. Z. Keh.

Pomoc ZSRR w rozwoju energetyki w Polsce Ludowej —
inz. B. Leszek.

O wprowadzeniu radzieckich metod w budownictwie prze-
mystowym — inz. M. Rzedowski.

Ekonomika przemystu i nowa technika — N. Niekrasow.
Zagadnienie wzrostu wydajnosci pracy w ustroju socjali-
stycznym — P. Chromow.

Drogi wzmozenia wydajnos$ci pracy w przemys$le budowy
maszyn — K. Klimienko.

Ujawnienie rezerw wewnatrzzakltadowych za pomoca me-
tod statystycznych — M. Ejdelman.

— O niektérych wazniejszych przodujacych metodach radziec-
kich — prof. dr inz. N. Biegeleisen-Zelazowski.

— Dlaczego wprowadzenie przodujacych metod pracy napo-
tyka w naszym przemysle na opory — C. W.

— Radziecka ksiazka techniczna w Polsce — inz. E. Gorecki.

— Czasopisma radzieckie — M. Szulc.

— Organizacja informacji naukowo-technicznej w ZSRR —
A. Z.

— Muzea techniki i upowszechnianie wiedzy naukowo-tech-
nicznej w ZSRR — inz. D. Gajewski.

— Rola Przegladu Technicznego w rozwoju polskiej techni-
ki, IV — dr J. Pazdur.

Oprocz w/w artykulow zeszyt zawiera: Nowiny techniczne
z prasy zagranicznej. Wolna Trybune. Sprawy organizacyjne
NOT i stowarzyszen. Krytyke i Bibliografie. Kronike. Biuletyn
CIDNT. Przeglad Dokumentacyjny Zagadnien Dokumentacji.
Biuletyn GUM. Przeglad Dokumentacyjny Metrologii.

INZYNIEROWIE, TECHNICY, ZAOPATRZENIOWCY

realizujcie zdobycze postepu technicznego

Siosuicie
99 niezawecdne w uzyciu tasmy plastyczne 2 B}
wodo i gazoszczelne, jako zabezpieczajg- B B
5y ce przed korozja. 59 :

Produkcia: Warszawskie Zaklady Przemyslu Chemicznego
PRZEDSIEBIORSTWO PANSTWOWE
WARSZAWA, Ul. GRODZIENSKA 21/29 tel. 602-5152
Dystrybutor: Ministerstwo Przemyslu Materialdw Budowlanych
BIURO SIJROWCOW MINERALNYCH
WARSZAWA, Al. NIEPODLEGLOSCI 188-b dokad nalezy wysylaé zaméwienia

Na zadanie wysylamy pelng dokumentacje techniczna.




Cena zl 6.—

KSIAZKI TECHNICZNE DLA ROBOTNIKOW

Spis ten obejmuje zaréwno ksigzki znajdujgce sie w obrocie ksiggarskim, jak wyczerpane. Te ostatnie znalez¢ mozna i ko-

rzysta¢ z nich w bibliotekach.

Mechanika — wybér

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ci$nienia i temperatury.
1955, s. 80, zt 3.—

BLESZYNSKI T.: Spawanie szyn termitem. 1953, s. 44, zt 3.—

BORKOWSKI W.: Praca na automatach tokarskich. Seria ,Be-
de Fachowcem'. 1954, s. 68, zt 2.50

BOSSE E.: Wykonywanie tlocznikéw. Titum. z niem. K. Szop-
ski. 1952, s. 78, zt 5.60

CHRZANOWSKI M.: Geometria dla robotnikéw. 1954, s. 90,
z¥ 3.50

GERST W., POPOW W.: Szybkos$ciowa obrébka metali w za-
kladach budowy maszyn. Tium. z ros. K. Ukielski. 1950,
s. 94, zt 5.40

HENNEL S., ROZPEDEK S.: Wysokowydajne toczenie nozem
Kolesowa. 1953, s. 56, zt 4.50

KAMINSKI Z.: Wiercenie. Seria.
s. j40, zt 1.50

KAWECKI J.: Blacharstwo. 1952, s. 238, zt 13.80 ,

KAWECKI W.: Frezowanie. Najprostsze roboty. 1955, s. 90,
z} 3.50

LISIAK K.: Gwintowanie reczne, Seria
1954, s. 44, zt 2.—

.Bede Fachowcem'. 1954,

,Bede Fachowcem".

LUKASZEK J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 316, zl
25.20

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

MARDYKIN P. M.: Produkcyjne metody skrobania. Ttum. z ros.
Z. Kosciotek. 1952, s. 39, zt 1.—

MERMON W.: Jak obchodzi¢ sie z obrabiarka. Seria ,Bede
Fachowcem'. 1954, s. 48, zt 2.—

NIEZEWIENKO G. S.: Moje do$wiadczenia przy szybkoScio-
wej obrébce metali. Thum. z ros. Z. Zurakowski. 1954, s. 65,
zt 3.—

NOISZEWSKI L.: Pomocnik formierza. Seria ,Bede Fachow-
cem". 1954, s. 70, zt 2.—

ORDOWSKI S.: Jak postlugiwa¢ sie najprostszymi warsztato-
wymi narzedziami mierniczymi. Seria ,Bede Fachowcem".
1955, s. 32, z1 1.70

PAWLIKOWSKI J.: Struganie. Seria ,Bede Fachowcem™.
s. 42, z1 2.40

PAWLIKOWSKI J.: Struganie i strugarki. 1950, s. 100, z} 4.70

PILARCZYK J.: Kurs spawania elektrycznego w pytaniach i od-
powiedziach. Wyd. 4. 1954, s. 91, zt 2.50

PIOTROWSKI P.: Najprostsze roboty tokarskie w klach. 1954,
s. 88, zt 4.—

PIOTROWSKI P.: Obrébka metali pilnikiem. Seria ,Bede Fa-
chowcem. 1954, s. 87, zt 4.90

PIOTROWSKI P.: Slusarstwo. Wyd. 2. 1954, s. 156, zt 9.—

PIWONSKI T.: Formowanie za pomoca modeli uproszczonych.
1955, 's. 155, zt 5—

PIWONSKI T.: O czym powinien wiedzie¢ rdzeniarz. 1953,
s. 84, zt 5—

STAUB F.: Zastosowanie mikroskopu do badania stali i zeli-
wa. Wyd. 2. 1954, s. 63, zt 3.—

STAUB F.: Zastosowanie mikroskopu do badan stopéw metali
niezelaznych. 1955, s. 112, zt 14—

SWIATEK J.: Pomoc przy obstudze zeliwiaka. Seria ,Bede
Fachowcem'. 1954, s. 47, zt 2.—

SZUPP B.: Kurs spawania acetylenowego w pytaniach i od-
powiedziach. Wyd. 5 niezmienione. 1953, s. 108, zt 4.—
TERMAN E., TURIN M.: Szybkos$ciowe metody pracy tokarza
H. S. Bortkiewicza. Ttum. z ros. S. Grzymalowski. 1950,

s. 60, zt 3.—

VOELLNAGEL A.: O warsztatowych narzedziach mierniczych.
Seria ,Bede Fachowcem" 1954, s. 56, zt 2.—

WINOGRADOW L.: Podstawowe wiadomos$ci dla ustawiaczy
ttocznikéw. Tium. z ros. R. Baranowicz. 1951, s. 60, zt 3.-~

WITKOWSKI J.: Szkicowanie techniczne. 1953, s. 67, zl 3.50

ZIELINSKI P.: Ladowacz zeliwiaka. 1955, s. 59, zt 2.20
Energoelektryka i przemyst elektrotechniczny — wybér

DOBROWOLSKI T.: Swietlowka i jej zastosowanie. 1955, s. 71,
z} 3.20

ELBAUM J., REICHER J.: Elektryczne aparaty rozruchowe
i regulacyjne. Montaz — obsluga — naprawa. 1954, s. 215,
zl 12.— -

1954,

GODLEWSKI G.: Stacje transformatorowo-rozdzielcze napo-
wietrzrne. Budowa i montaz. 1955, s. 256, zt 20.—

GRABOWSKI Z.: Napowietrzne linie elektroenergetyczne. Bu-
dowa i eksploatacja. 1955, s. 256, zt 20.—

LIS B.: Liczniki energii elektrycznej. Dzialanie — uzytkowa-
nie — instalowanie. 1953, s. 140, zt 7.50

NAZAREWSKI J.: Racjonalizatorstwo w Zakladach Wytwoér-
czych Aparatéw Wysokiego Napiecia im. J. Dymitrowa.
1955, s. 112, zt 5.50

PYSZKOWSKI L.: Instalacje elektryczne przewodem kabelko-
wym. 1954, s. 43, zt 3.—

SKONIECZNY M.: Elektryczne przyrzady pomiarowe.
s. 100, zt 5.50

SZALEK R.: Swietléwki. Dzialanie — montaz — eksploatacja.
1954, s. 59, zt 3.50

URBANOWICZ H.: Poslugiwanie sie schematami’ w energo-
elektryce. 1955, s. 92, zt 4.10

ZOLEDZIOWSKI S.: Proby stanu izolacji kabli elektroenerge-
tycznych. 1954, s. 44, zt 3.—

ZYCKI Z.: Obstuga silnika synchronicznego. 1954, s. 61, zt 3.50

1953,

Teleelekiryka — wybor

BARANOWSKI J.: Bezpieczna obstuga radiowezla. Bibl. Radio-
mechanika. 1955, s. 79, zt 3.—

BATRAKOW A. W.,, KEOPOW A. J.: Poznaj odbiornik telewi-
zyjny. Tlum. z ros. W. Rabecki. 1955, s. 59, zt 2.50

BODAK S. I.: Wskazowki do montazu aparatury radiowej.
1955, s. 170, zt 8.— )

KELOPOW A. J.: Telewizja. Titum. z ros. W. Rabecki. 1955,
s. 89, zt 4.20 )

SZCZUREK M.: Poradnik radioamatora. 1954, s. 463, zt 28.—

Chemia — wybor

ALEKSANDROWICZ A.: Wskazowki dla poczatkujacego la-
boranta. Bibl. Laboranta. 1954, s. 40, zt 1.50

BIELAWA M.: Warzelny w fabryce farb i lakieréw. Seria ,Be-
de Fachowcem". 1955, s. 58, zt 2.—

BIELECKI S.: Przyrzady do pomiaru ci$nienia i temperatury.
1955, s. 80, zt 4.—

BUCZYLO E.: Co powinien wiedzie¢ pracownik obslugujacy
nitrator. 1954, s. 44, zt 2.—

BUCZYLO E.: Suszenie w przemys$le chemicznym. Seria ,Be-
de Fachowcem'. 1954, s. 44, zt 2.—

CHMIELECKI A.: Wulkanizacja opon i detek. 1955, s. 72, zt 3.—

CZAJKOWSKI L.: Wskazéwki dla obstlugujacych mieszarke
samoczynng. Seria ,,Bede Fachowcem'. 1954, s. 44, zt 2.—

GDYNIA J.,, KACUGA Z., PALYS K.: Surowce do produkcji
kwasu siarkowego. Seria ,Bede Fachowcem'. 1954, s. 50.
zt 2.50

KOZULIN N.: Wskazowki dla gotowacza lakieréw. Titum. z ros.
E. Zawada. 1951, s. 60, zt 2.70

KOZULIN N.: Wskazowki dla przecieracza farb. Ttum. z ros.
E. Zawada. 1951, s. 56, zI 1.80

LESZCZYNSKI S.: Obsluga piecéw wapiennych i lasownikéw
wapna. Seria ,,Bede Fachowcem'. 1955, s. 59, zt 2.50

NAJBERG M.: Obstluga akumulatoréow olowianych. Seria ,Be-
de Fachowcem'. 1954, s. 59, zt 3.20

RACZKOWA L. W.:. Naprawa opon samochodowych. Tium.
z ros. R. Bojarzynski. 1955, s. 93, zt 4.50

RIEDL W.: Jak mierzymy ci$nienia i temperatury w przemysle.
1954, s. 50, zt 3.—

SIEKOWANOW S.: Krétki zarys procesu karbonizacji przy
produkcji sody kalcynowanej. Ttum. z ros. I. Ptonski. 1951.
s. 81, zt 4.50

STAPF H.: Podstawy chemii i technologii dla zatrudnionych
tw przemys$le. Tlum. z niem. Z. Bankowski. 1953, s. 376,
zt 28.50

WEAVER E. C.,, FOSTER L. S.: Chemia otaczajgcego nas $wia-
ta. Ttum. z ang. H. Zamoyska i T. Zamoyski. 1950, s. 158,
zt 7.70

ZASEAWSKI Z.: Wskazowki dla obslugujacych filtry w za-
kladach sodowych. Ttum. z ros. K. Pietka. 1952, s. 50, zt 4.—
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