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»Zaméwienia i przedplaty na prenumerate czasopism technicznych NOT, poczawszy od 1 n‘naja 1953 r., przyjmowdne sa

w nowych terminach:-od dnia 11 kazdego miesigca do dnla 10 nast¢pnego_ miesigca — na na]bllzszy okres kalendarzowy.
Na okresy miesieczne — co ‘miesiac. :

Na okresy kwartalne — odpowiednio od dnia 10 m-ca grudnia, marca, czefwca i wrzeénia.

Na okresy pétroczne — do dnia 10 m-ca grudnia i czerwca. Na okres roczny — do dnia 10 m-ca grudma

—

Analoglczne dotyczy przyjmowama prenumcraty przez urzgdy pocztowe i listonoszy.*

Warunki prenumeraty rocznie zt 72.— pélrocznie zl 86.— kwartalmc 2zl 18—, Zaméwienia i wplaty na prenumerate A
przyjmuja wszystkle urzgdy pocztowe oraz listonosze.
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UCHWALA PREZYDIUM RZADU NR 394 ~

W dniu 80 maja 1958 roku Rzqd Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej w Uchwale Nr 894 uregulowal stosunek
wladz parstwowych do stowarzyszeri naukowo-techricznych iniynierdw i technikéw zrzeszonych w Naczelnej Orga-

nizacji Technicznej (NOT).

Caly polski éwiat techniczny Uchwale te przyjal ze szczegdl-
nym uznaniem i zadowoleniem, gdyz rozwiazuje ofia szereg pod-
stawowych zagadnien.

Na wstepie Uchwaly znajduje si¢ ocena dotychczasowej dzia-
talno§ci stowarzyszen, ktéra podkresla, ze stowarzyszenia pro-
wadza coraz bardziej szeroka dzialalnoéé w. dziedzinie podno-
swenia poziomu zawodowego kadr technicznych i organizowania
inzynierdw i technikéw do walki o postep techniczny w sluzbie
budownictwa Polski Ludowej. Dla osiagniecia tego celu stowa-
rzyszenia prowadza dzialalno$é odczytowa, szkoleniowa, organi-
zuja narady i konferencje naukowo-techniczne, organizuja udzial
inzynieréw i technikéw w ogélnych akcjach socjalistycznego
wspbélzawodnictwa i pracach na terenach klubéw racjonalizacji
i techniki oraz dzialalno$¢ w dziedzinie piSmiennictwa technicz-
nego (ksiazki i periodyki).

Uchwala ustala obowiazek $cistego wspéldziatania kierowni-
kéw jednostek gospodarczych wszystkich szczebli- organizacyj-
nych z odpowiednimi organami stowarzyszen naukowo-technicz-
nych w zakresie rozwijania postepu w dziedzinie techniki i orga-
nizacji produkcji. . -

Kierownicy uspolecznionych zakladéw pracy sa obowiazani
do zapoznawania podleglych im kadr technicznych z zadaniami
planowymi, w szczegélnosci na odcinku postepu technicznego
w skali zakladéw i jego wydzialéw przy Scistym wspéldzialaniu
z kotami zakladowymi stowarzyszen technicznych.

Uchwala naklada obowiazek na kierownikéow komérek orga-
nizacyjnych uspolecznionych zakladéw pracy écistej wspéipracy
z ogniwami stowarzyszen technicznych przez zapewnienie nie-
zhednej pomocy crganizacyjnej w pracath na odcinku postep 1
technicznego i realizacji podejmowanych w tym celu zobowiazan,
przez ocene dzialalnoSci stowarzyszen od strony ich udzialu
w pracy w dziedzinie postepu technicznego i wspélipracy z admi-
nistracja gospodarcza, pomocy w popularyzacji nowych metod
pracy i doSwiadczerh w dziedzinie postepu technicznego oraz za-
pewnienie niezbednej pomocy w organizowaniu doméw inzyniera
i technika.

Kierownicy resortéw, w porozumieniu z przedstawicielami za-
rzadéw gléwnych stowarzyszenh, ustala wytyczne dla prac sto-
warzyszeh w dziedzinie rozwoju i postgpu technicznego, wyni-
kajace z planéw danego resortu. Okreélenie tych wytycznych ma
w niczym nie krepowaé oddolnej inicjatywy i wszelkie przejawy
twérczej inicjatywy w tym zakresie beda podtrzymane.

Kierownicy zaktadéw lacznic z przedstawicielami zakladowe-
"go kola beda przeprowadzali ocene dzialalnoci kola na odcinku
wspblpracy stowarzyszenia i zakladu.

Dla poglebienia wspélpracy organéw stowarzyszenia z orga-
nizacji administracji gospodarczej, Uchwala wprowadza obowia-
zek ‘wzajemnego udzialu przedstawicieli w kolegiach, konferen-
cjach, naradach, odprawach technicznych i zjazdach delegatéw.

Kierownicy zakladéw pracy oraz kierownicy wydzialéw i biur
maja obowigzek uczestniczenia w naradach techniczno-wytwér-
czych jednostki organizacyjnej stowarzyszenia, tak jak przedsta-
wiciele zarzadu kola zakladowego maja obowigzek brania udzia-
lu we wszystkich odprawach i naradach, organizowanych przez
kierownikéw zakladéw pracy, a dotyczacych planu rozwoju po-
stgpu technicznego i podnoszenia poziomu zawodowego kadr tech-
nicznych.

Uchwata Nr 394 stwarza mocne podstawy dla §cistej wspét-
pracy administracji gospodarczej i stowarzyszen technicznych
w zakresie postepu technicznego, w zakresie poglebiania wiedzy
technicznej, podnoszenia kultury technicznej oraz stalej analizy
i oceny tej wspélpracy. Wspélpraca ta ma réwniez na celu wy-
tyczenie kierunku, w jakim z punktu widzenia potrzeb gospodar-
ki narodowej powinien ten rozwdj postepowal, kierunku, w ja-
kim powinno i§¢ upowszechnianie wiedzy technicznej, budzenia
zainteresowania technika szerokich rzesz ludno$ci, a w szczegél-
noéci mlodziezy, jako przysziej kadry technicznej.

Uchwala usuwa szereg trudnoSci na jakie napotykaly pod-
stawowe komérki stowarzyszed technicznych — kola zakladowe
w swojej dzialalnosci.

Dla dzialalnoéci czasopism technicznych Uchwala 394 ma
szczegblne znaczenie, gdyz ulatwia realizacje zadaf, jakie stoja
przed czasopismami w dziedzinie podnoszenia poziomu zawodo-
wego, technicznego i popularyzacji techniki. Przy Scislej wspél-
pracy z resortem, jako gospodarzem okre$lonej dziedziny gospo-
darki, przy Sécistej wspélpracy z zakladami produkcyjnymi,
w omawianiu na tamach prasy technicznej najpilniejszych zagad-
niefi i trudnoéci produkcyjnych, w pomocy jaka czasopisma tech-
niczne powinny udzielaé produkcji, spelnia one te zadania, ja-
kich oczekuje przemyst i przyczynia si¢ do realizacji planéw na-
rodowych.

Uchwala ta jest nie pierwszym przejawem pozytywnej oceny
dziatalnoéci stowarzyszeh przez Parti¢ i Rzad i dalszym etapem
wlaczania stowarzyszen technicznych do twérczej pracy w dziele
przebudowy gospodarczej i politycznej pafistwa. Jest ona’ obja-
wem wagi, jaka Rzad przywiazuje do dzialalnoici stowarzyszen
i opieki, jaka je otacza

Na stowarzyszenia naukowo-techniczne naklada to obowia-
zek przeprowadzenia akcji mobilizacyjno-werbunkowej, podno-
szgcej stan gotowoéci do realizacji zadan statutowych, uspraw-
nienia naszych organizacji i wzmocnienia wigzi organizacyjnej
mas czlonkowskich ze stowarzyszeniami, celem weciagnigcia ich
do masowegc udzialu w pracach stowarzyszeniowych.

Naklada to na nas wszystkich inzynieréw i technikéw, sto-
warzyszonych w organizacjach naukowo-technicznych, obowiazek
jeszcze intensywniejszej pracy dla realizacji planu 6-letniego 1 bu-
dowy socjalizmu w Polsce.
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Mgr inz. ALEKSANDER RUMMEL -

DOtLADOWANIE SILNIKOW SPALINOWYCH

Cze$é 1 ‘

Podniesienie mocy silnikéw spalinowych przy zmniejszeniu cigiaru jednostkowego uzyskaé moina najlepiej przez
podniesienie Sredniego efcktywnego ciSnienia przez zastosowa ie doladowania. Autor analizuje wlasnoéci sprezarek tlo-
kowych, mimo§rodowych, dwuwirnikowych (Roots), promie iowych (odSrodkowych) w zaleinosci od wielkoici i typéw

silnikéw oraz rodzajéw napedéw: mechanicznego lub turbing gazami

wydechowymi. W konkluzji autor dochodzi do

wniosku, ie turbospreiarka posiada najwigcej zalet, co po.wierdzajq dane statystyczne. -

Wyzrastajace wymagania stawiane odno$nie wlaciwoéci dyna-
micznych i szybkosci maksymalnych pojazdéw mechanicznych za-
réwno trakcji szynowej jak i bezszynowej, jak réwniez wielkoSci
urzadzen przemystowych i szybkosci jednostek morskich, prowadza
w dobie obecnej do stalego wzrostu mocy instalowanych silnikéw.

Kierunki rozwojowe nie sprowadzaja si¢ jedynie do powigk-
szania mocy silnikéw droga zwickszenia wymiaréw i iloci cylin-
diéw, lecz koncentruja si¢ w giéwnej mierze w dazeniu do wzro-
stu mocy jednostkowych uzyskiwanych z litra objeto$ci skokowych
.przy réwnoczesnym zmniejszeniu obryséw oraz zwigkszeniu spraw-
noéci silnikéw.

Réwnoczeénie dazy sie droga odpowiednich uksztaltowad kon-
strukcyjnych oraz doboru stosowanych materialéw do powigksze-
nia dlugotrwalo$ci pracy silnikéw znajdujacego swéj wyraz glow-
nie w przedltuzeniu okreséw migdzynaprawczych.
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Rys. 1. Wzrost mocy silnikéw samochodéw ci¢zarowych G. M. C.
w czasie i ciezarze
Rys. 1 obrazuje wzrost mocy silnikéw samochodéw ciezaro-

. wych produkowanych przez G. M. w zaleinosci od lat produkcji
.1 catkowitego cigzaru pojazdu.
Rys. 2 —moce jednostkowe obecnych samochodéw osobowych.

Rodzaje Moc jedn. Obrc;ty g:z; foeé(:. ;::2 je%f:::k
- samochodéw Nj —Kmyt [0 = = by — KGIcm’. Gj — KG/KM

Popularne europ. 33,0 4400 7.0 | europ. 22,5
amer. 29,3 3800 2 amer. 14,3

Uzytkowe wyzszej | europ. 35,5 4350 '7 6 europ. 14,5

1ako$ci amer. 33,0 4000 2 amer.. 11,0

Sportowo-tury-

styczne 50,0 5350 .83 . 10,6

Sportowe — bedace

W, sprzedazy 83,5 6950 10,9 4,35

. Rys. 2. Moce jednostkowe oraz inne parametry nowoczesnych samochodéw
- osobowych

Z podstawowe]j zaleznoici,

Vs pe-n

Ne = K- M

- vynika, Ze moc ta zalezna jest od objetoci skokowej silnika
»Ug w litr., éredniego efektywnego ciénienia obiegu ,,p,“ w kG/cm?

obrotéw ,n'* oraz wielkosci przeliczeniowej ,,m‘ ustalajacej
P J

. zastosowany obieg 1 wynoszacej ,900“ dla silnikéw 4-ro oraz
,450° — dla silnikéw 2-suwowych.
Rozpoczynajac: rozwazania od wielkoéci ,,m* naleizy stwierdzié,

ze w rzeczywisto$ci moc silnikéw 2-suwowych nie jest dwukrof
E/

nie wieksza od analogicznych silnikéw 4-suwowych, lecz sto-
sunek ten jest mniejszy ze wzgledu na mniejsza warto$¢ $red-
niego ci$nicnia obiegu z powodu straty pewnej czgéci skoku
na odslonigcie szczelin wylotowych oraz wyzszym procentem pozo-
staloéci gazowych, wplywajacych na zmniejszenie efektywnego na-
pelnienia. W wypadku silnikéw 2-suwowych z przeplukiwaniem
ze. skrzyni korbowej moc jednostkowa ksztaltuje si¢ mniej wiecej
na tym samym poziomie, co moc jednostkowa silnikéw 4-su-
wowych o zblizonych parametrach, zmieniajac si¢ na korzyéé
silnika 2-suwowego przy stosowaniu przeplukania oddzielnym
agregatem przeplukujacym o ci$nieniu przeplukania stale wyzszym
od ci$nienia barometrycznego, przy czym w tych wypadkach moc
2-suwéw uktada si¢ w wysokosci ok. 50 — 60°% powyzej analo-
gicznych 4-suwdw.

Agregatami przeplukujacymi moga byé¢ zaréwno pompy tloko-
we jak i dmuchawy wirnikowe o ci$nieniu przepiukania nie prze-
kraczajacym zwykle 1,3 ata, przy czym wielkoé¢ ta stanowi w wy-
padku silnikéw 2-suwowych warto§¢ graniczng pomiedzy prze-
plukaniem, a doladowaniem.

Zastosowanie silnikéw dwusuwowych jest szerokie ze zdecydo-
wanym opanowaniem obu krancéw skali stosowalno§ci tzn. ma-
tych iskrowych silnikéw lekkich motocykli oraz wolno i §rednio-
bieznych silnikéw wysokopreznych przemyslowych i morskich
wigkszych i wielkich mocy z dalsza tendencja penetracyjng w dzie-
dzing silnikéw samochodéw cigzarowych i autobuséw duzych
no$noéci.

Powodem dominacji w dziedzinie silnikéw malych jest pro-
stota i tanio§¢ bezzaworowych silnikéw 2-suwowych z przeplu-
kaniem ze skrzyni korbowej, natomiast w silnikach duzych przy
prostocie i wzglednej latwo$ci opanowania naprezen cieplnych
z powodu relatywnie malych obrotéw — znacznie wieksza moc
jednostkowa. Dmuchawy przeplukujace stanowia normalne wypo-
sazenie tego typu silnikéw. -

Stosowanie dwusuwéw w samochodownictwie lub trakcji szy-
nowej wymaga od tych silnikéw wysokich mocy jednostkowych
przy duiych obrotach powodujacych powstawanie trudnych do
opanowania naptezen cieplnych, powiekszajacych sie znacznie
w miar¢ wzrostu wielkosci cylindréw, co prowadzi do skompliko-
wanej konstrukcji,’ wysokiej technologii wykonania, trudnego do-
boru materialowego oraz koniccznoéci bardzo starannej obstugi,
a w konsekwencji do silnej jeszcze obecnej pozycji silnika cztero-
SUWOWego. ;

Objetosé skokowa ,,U,“ wplywa — rzecz oczywista — réw-
niez na moc i zarysy silnika, lecz nie wplywajac na moc jednost-
kowa nie bydzie nadal rozwazana. Abstrahujac od juz oméwio-
nego wyboru obiegu pozostaja powiazane niekiedy ze soba dwa
dalsze czynniki wplywajace w sposéb zasadniczy na wskazniki sil-
nika. Czynnikami tymi sa §rednie ciénienie obiegu ,p," oraz
obroty ,,n"“. )

Moc silnika wzrasta ze wzrostem ,,p,“ i ,n“, lecz w miarg
wzrostéw obrotéw od pewnego zakresu obnizaé si¢ zaczyna spraw-
no$¢ objetoSciowa ,m," pociagajac zndéw ze swej strony spadek
éredniego ci$nienia obiegu.

G . . . e
; G‘I)’wgtzil'?mama si¢ krzywej mocy, o ile nie oddzialuja na
rig jeszcze inne

niki, nastqpi w rejonie, gdzie wplyw spad-
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ku ,,p,“ z powodu obnizania ,n,* przekroczy wplyw powiekszania
sie obrotéw

Powickszenie ilo§ci obrotéw zardéwno ze wzglqdu na wyzej
powiedziane, jak réwniez z powodu wzrostu naprezen cieplnych
i wigkszych szybkoici tlokowych wplywajacych na zuzywalno§é
czebci tracych oraz innych przyczyn ruchowych lub zalozeniowo
konstrukcyjnych nie jest pozadane i nie zawsze konieczne, w zwiaz-
ku z czym w dazeniu do powiekszenia mocy jednostkowych kladzie
si¢ gléwny nacisk na uzyskanie wyiszych érednich ciénien obiegu.

Zaréwno érednie ci$nienie obiegu jak i moc jednostkowa moga
by¢ droga doladowania znacznie powickszone.

Powiekszenie dotadowaniem cigzaru wprowadzanego do cylin-
dra powietrza umozliwia jednocze$nie zwickszenie dawki wtryénig-
tego paliwa, przy jednoczesnym zachowaniu koniecznego dla pra-
widlowego spalania nadmiaru powietrza wyrazonego wspblczyn-
nikiem ,,a“, co prowadzi do powigkszenia iloéci doprowadzanego
ciepta, a wigc do wzrostu mocy i §redniego ciénienia obiegu.
W silnikach gaZnikowych sprawa ' przedstawia sie analogicznie
z tym, ze w powiekszonym cigzarze wtlaczanej mieszanki znajduje
si¢ juz wieksza ilo§¢ paliwa.

Moc efektywna silnika wyrazona w jednostkach cieplnych
wynosi

Q- "M Mm, .
N, = o2 gdzie
ilo§¢ doprowadzonego ciepta
0 = Ep__vi/_d
a - L
Cigzar wprowadzonego do silnika powietrza
120 . 10-® ' dzi
o = . 3go0 V¢ T mcy kG/sek o gdze
Vs — objetoéé skokowa silnika. (Przy obliczaniu mocy jednost-
kowej U, = 1)
W4 — warto§é opalowa paliwa — dolna
Y — ciezar wl. powietrza
z  — ilo§¢ suwdw
o« — wspblczynnik nadmiaru powiétrza -
L7' _ ilos¢ powietrza w molach niezbedna do spalania 1 kG
paliwa. '

Po podstawieniu
N, = S Wa: i m

: ) 6320 - LT,
Z zaleinoci tych wynika, ze moc silnika wzrasta ze wzrostem
cigzaru wprowadzanego do cylindra powietrza G, natomiast G,
wzrasta wraz z powickszeniem cigzaru wlaéciwego , v i spraw-
noéci objetuéciowej ,,nv" ' o

Te dwie wielkoéci, zakladajac oczywiécie niezmienno$é ilosci
suwdw, objctosci skokowej i cbrotéw, warunkum wzrost mocy
silnika przy dotadowaniu.

Moina przyjaé w przyblizeniu, ze moc silnika wzrasta pro-
porcjonalnie do wzrostu ciezaru wla$ciwego wtlaczanego powie-
trza, pod warunkiem nieuwzglednienia mocy (raconej na naped
sprezarki oraz wzrostu temperatury wtlaczanego czynnika.

Wozrost temperatury w sprgzarce promlemowc] przedstaww.
wzbr:

k—1

() T -
: P1

p2 — ciénienie czynnika za sprezarka

p1 — ciénienie czynnika przed sprezarka .
k — wykladnik politropy sprezania, érednio 1,5 — 2,0 - -
1, — temperatura zasysania.

gdzie

Temperatura wtlaczanego do silnika i zasysanego do sprg-
zarki powietrza lub mieszanki wywieraja znaczny wplyw na uzy-
skiwane wskaZniki powodujgc w wypadku czynnika niechlodzo-

nego ok. 1% spadek mocy na kazde 30 wzrostu temperatury
zasysania, natomiast 2,5% wzrost mocy na kazde 100 schlodzema
wtlaczanego® do silnika czynnika. '

T Rys. 3 przedstawia prze-
Z4710  Dbieg temperatur ,, T wtia-
16 %n/n — . ,’ A cz.anego do cylindréw czyn-
15 = ’5,.' 50 nika, od stosunku ciezaréw
“ vl 4“0 wlaéciwych za i przed sprg-
v pylotd] 47 /10 : b
12 ./. /(h ‘!m zarka ” ,.{_

—i = 20 .
e 7 P Rysunek Nr 4 i 5 — zalez-
: = = - N .
10e=1=—"" noéci ciénienia ladowania

500 /000 1560 2000 n 3000 Ttwhesns

'Rys. 3 Przebieg temperatur ,, 7 w za-
lezno$ci od wysokosci stosunku cigzaré6w
wlasciwych 71,/1;

P2 o L.
”;1 « od ciezaréw. wlaéci-

*“ iobrotéw spre-

wych Y
zarek Rootsa oraz sprezarek promieniowych.

Rys. 6 — przebieg sprawnosci objgtoSciowej ,n,“ w zaleznosci od
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Rys. 5. Zalezno$ci ciénienia tado-
wania p,/p, od stosunku cieza-
réw wlasnych 1v./v, 1 obrotéw
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Rys .6. Zalezno$ci przebiegu sprawnoécl objetosciowej od cisnienia
dotadowania i obrotéw

Srednie cfektywne ciénienie obiegu ’ 7
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’ . . . . 4 .
wskazuje przy niezmiennoci dwéch pierwszych wyrazéw, zalei-

i,

od wspétczynnika wykorzystania obiegu ,, 7~ * charak-

noéé ,p,"
calkowite przemieszanie, sprawno§é¢ objetoSciowa

teryzujacego :
i ,,’nm" oraz stosunku cigzaréw wla§ciwych

i mechaniczng ,n,"
T2 .,

»

1
Doladowanie wiec poza powigkszeniem ,,p,“ z tytulu wzrostu

) 2 . . . . . . .
,,T—“, a wiec i ciénienie ladowania, powoduje wzrost sprawno-

"
ci objetoSciowej oraz wspo{czynmka wykorzystania obiegu ,, %"
Wzrost tych obu wielko§ci przesuwa granicg zalamania sig
krzywych mocy w kierunku wyzszych obrotéw, a-w wypadku sil-
nikéw wysokopreznych dopuszcza do znacznego wzrostu obrotéw
przy zachowaniu niezakiéconego spalania.
Rys. 7 przedstawia wykres mocy silnika Cummings przy

4000 obr/min.

* 400 g
NekM /
%00 7
200 : P
Gr/KMh
100 7 270
—— /225'
/
0 1000 2000 3000 40055
— 1 oor/m/'n TM[169 k7

Rys. 7. Charakterystyka zewnetrzna wyczynowego silnlka wysokoprez-
nego Cummius V= 6,56 1, 6 cyl. N, = 345 KM przy n = 4000 obr/min.

Wysokoéé doladowania ograniczona jest zasadniczo wysokoscia
opanowywalnych obciazen mechanicznych i c1eplnych przy czym
obcigzenia mechaniczne moga byé opanowane w pewnych,
doéé wysokich zreszta, granicach przez odpowiednie uksztaltowa-
nie konstrukcyjne oraz wlasciwy dobér meterialowy najbardziej
obciazonych cze$ci i elementéw.

W silnikach iskrowych maksymalne ciénienia spalania ze
wzgledu na pelna przemiang spalania w szerokim zakresie obro-
téw, wzrastaja mniej wigcej proporcjonalnie do ciénienia tado-
wania, co pociaga za soba duze obciazenie oraz konieczno$é sto-
sowania wysokooktanowych paliw, o tym wyiszej liczbie oktano-
wej, im wyzszy jest stopieh dotadowania.

Jak wykazuja badania Bartholomew oraz Roenscha, ciénienie
spalania i przeciwstukowo$é sg od siebie wspdlzalezne i obie od-
dzialywuja réwnocze$nie, aczkolwiek merownomlerme na $red-
nie ci$nienie obiegu.

Wyniki tych badatt podane na wykresach rysunkéw a, b, c,
wykazuja na rys, a wplyw stosunku sprezania ,&* i ci$nienia
ladowania na érednie indykowane ciénienie obiegu »p;" przy roz-
nych liczbach oktanowych benzyn: natomiast na rys. b zaleznoéé
jednostkowego zuzycia paliwa ,,j" od stosunku sprezania i ciénienia
todowania.

Przebieg krzywych na rys. ¢ wykazuje, ze powiekszenie ci$-
nienia ladowania (krzywa b) wplywa w znacznie wiekszym stop-
niu na wzrost‘,,pi“,- a wiec i na jednostkowa moc silnika niz
wysokoéé stosunku sprezania (krzywa a), natomiast stosunek spre-
zania decydujaco na sprawno$é i pelne wykorzystanie paliwa.

W silnikach ‘wysokopreznych ci$nienia spalania nie wzrastaja
w stosunku ciénienia tadowania gléwnie ze wzgledu na pelniej-
sze przemieszanie, wyzsze ciénienia oraz ew. wyisze temperatury

ROK III
kgfem® mm Hg abs
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3 d ”// e R
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Rys. a Wpltyw stosunku sprezania ,,e* i ci$nienia ladowania .,01‘* na
$rednie indykowane ci$nienie obiegu wPi ‘* przy réznych liczbach

oktanowych
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Rys. b. Zalezno$é jednostkowego zuzycia paliwa »j* od stosunku spreza-
nia ,,e‘* ci$nienia tadowania ,,p;*
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Rys. c. Zalezno$¢ wzrostu mocy jednostkowego silnika od dotadowanla
i powigkszenie stosunku sprezania

skracajace okres indukcyjny i obnizajace wspélczynnik wzrostu

cpe A,
ciénienia ,, z- .

Obciazenia cieplne wystepujace szczegélnie ostro w ukladzie
tlok — cylinder, moga by¢ znacznie obnizone przez zastosowanie
odpowiedniego przedmuchiwania cylindréw powietrzem ladujacym
oraz chlodzeniem adunku.

Przedmuchiwanie takie warunkuje w wypadkach wyziszego do-
ladowania koniecznoéé powiekszenia wzajemnego nakrywania sie
zaworéw w rejonie G.M.P., do wielkoéci rzedu €0 — 1209, lecz
umozliwia znaczne obnizenie temperatur gladzi cylindrowych, $cia-
nek glowicy, tlokéw i zaworéw, powoduje réwniez spadek tem-
peratur spalin.

Przy zastosowaniu nalezytego przedmuchiwania wraz z po-
$rednim schladzaniem powietrza ladujacego naprezenia cieplne
wystepnjace w silnikach z 50 — 60-procentowym doladowaniem
moga by¢ utrzymane na poziomie naprgzen silnikéw niedoltade-

wanych.
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Nadmiar powietrza przedinuchujacego waha si¢ zwykle od
10 — 25%. powietrza przewidzianego do spalania z uwzglednie-
niem wspblczynnika ,,a°. ' 2

Jak z powyiszego wynika silniki wysokopreine sa bardziej
predestynowane do pracy z doladowaniem z powodu mniejszych
ciénien spalania, wzrostdw oraz z powodu przedmuchiwania cy-
lindréw czystym powietrzem, a nie mieszanka,.

W silnikach trakcyjnych, a w szczegdlno$ci samochodowych,
najczeScie] stosowane jest doladowanie powigkszajace moc od
25 — 40%, natomiast w bardziej wolnobieznych silnikach prze-
mystowych, a gléwnie morskich, wzrost mocy spowodowany do-
ladowaniem przekracza niekiedy 100% dochodzac w pojedyn-

czych wypadkach do 150% przy ciSnieniu ladowania ,,p2“ rz¢du
2,5 ata.
>
B Pu P2
atrat. T
301140 : =
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2 25H00 : = . v
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= |1 A ! 1= g | tw
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Rys. 8. Wyniki badan p, — cxémeme spalania w kG/cm?, p, — ci$nienie
tadowania w kG/cm2, p, — ci$nienie ‘wydechu w kG/cmz,zw — tempera-~
tura spalin w °C, ¢, — temperatura powietrza ladowania OC Fe— EO-
dzinowe zuzycie paliwa kG/h, j, — jednostkowe zuiycie paliwa kG/KMh

Rozwinigte wykresy indykatorowe {rys. 8) oraz wyniki badan
morskiego silnika wysokopreznego MAN o wysokim doladowa-
niu, (rys. 9). obrazuja przebieg parametréw z zaleznoéci od $red-
niego ci$nienia obiegu, przy niezmiennej iloéci obrotéw.

Powickszenie $redniego ciénienia obiegu wskutek dotadowa-
nia wplywa na sprawno§é termiczna ,m,', tak jak powigkszenie
stosunku sprezania, a wiec w kierunku wzrostu tej sprawnoci.

Sprawnos¢ indykowana ,m;' wzrasta réwiez przy doladowa-
niu z powodu oméwionego juz poprzednio pelniejszego przemie-
szania paliwa z powietrzem. Rysunek 10 obrazuje wzrost ,m;* przy
wzroscie &'

Przy rozpatrywaniu wypadku napedu dmuchawy doladowuja-
cej od zrédla obcego, sprawnoéé mechaniczna
zmniejsza si¢ nieco wskutek powiekszonych oporéw tarcia, maja-

at 6MP
oL TR
« u; 3 -g De *5BKEcm?

HH
120 T T .
100 } o
] s
P ! Py* 46 kGfem?

1
120 T
00 T1
&0 L
% o *198kGjem®

1l 0y
Rys. 9. Rozwinigte wykresy indykatorowe przy §rednich cisnieniach

efektywnych Ps = 5.5, pe = 146, p,= 19,8 kG/cm? j = 400 obr/min.

samego silnika

cych swe irédlo w zwigkszonych ci$nieniach i naciskach, jednak-
ze ten spadek sprawno$ci mechanicznej nie réwnowazy wzrostu
,,nf“ i ""i“’ tak ze sprawno$é ogélna

Mo = Mt *Mi* Mm
przy doladowaniu w tym wypadku zwykle wzrasta.

o.;]sl LT |
oM -
032 .
030
028
02

55 60 63 710 15 80 85¢&

TM/15Y % 0

Rys. 10. Zaleznosci sprawno$ci indykowanej =4 od stosunku sprezania e

Wyzej powiedziane ulega zmianie, gdy silnik doladowywany
napedzia sam sprezarke dotadowujaca, pobierajac na jej naped od
6 — 12% mocy, a tym bardziej w wypadku silnikéw gainikowych
z przedmuchiwaniem cylindréw §wieza mieszanka.

Wyniki przeprowadzonych badah wykazuja, ze silniki dota-
dowywane mechaniczne - napedzanymi sprezarkami  posiadaja
sprawno$ci ksztaltujace si¢ nieco nizej od sprawnoSci silnikéw
niedoladowywanych. Wielko§é¢ réinicy pomiedzy tymi sprawno-
§ciami zalezna jest od szeregu czynnikéw, a wigc od typu zasto-
sowanej sprezarki, wysokoéci doladowania, wielkoici przedmu-
chania itp.

Wyniki badah wysokopreznego silnika samochodu ci¢zarowe-
go duzej tadownoéci [-my Kaelbe bez dotadowania i z dolado-
waniem mechanicznie napedzana sprezarka Rootsa przedstawia
rys. 7 zainieszczony w Nr 6/52 Techn. Mot. — str. 229.

Wykorzystujac cze§é blisko 30% energii cieplnej zawartej
w spalinach oraz energie kinetyczna gazéw wydechowych na na-
ped turbiny napedzajacej sprezarke, zachodzi mozliwo$é uzyska-
nia zaréwno wyizszych mocy jednostkowych niz przy doladowaniu
mechanicznym jak i sprawno$ci wyiszych od sprawnoéci silnikéw
niedoladowanych.

Wyniki badafi tego samego silnika Kaelbe, lecz z doladowa-
niem turbosprezarkowym, na ktérym jednostkowe zuzycie paliwa
ksztaltuje si¢ przy dotadowaniu nizej niz bez doladowania, przed-
stawia rys. 5 zamieszczony w Nr. 6/52 Techn. Mot. — str. 223.

Rys. 11 obrazuje przebieg jednostkowego zuzycia paliwa in-
nego samochodowego silnika wysokopreinego bez i z doladowa-
niem w funkcji obciazenia przy n = const.

24
220 !
s bez abtadowania =
PR
AN
(G} \Q__—-—-
160 4 ]
o« 7 zldo(adowc_zlniem
M % %
Ne —= Obcigzenie
TAIISERY

Rys. 11.

Zuzycie paliwa w silniku bez 1 z doladowaniem turbosprezarka

‘W wypadku poprzednio omawianego silnika MAN uzyska-
no przy 150% wzroécie mocy sprawno§é ogélna 45% przy jed-
nostkowym zuzyciu paliwa 189 Gr/KMh.

Moc efektywna silnika doladowanego wedlug najprostszej za-
leznoéci wynosi

‘Ned = NiJ - ‘Ns + N, — Nf
N, — moc tracona na naped sprezarki
N, — moc uzyskiwana réinica ci$nieh ladowania i wydechu
N; — moc tracona na tarcie wewnatrz silnika_

gdzie

" Moc pobierana przez sprezarke wynosi

N, = G:Lag .
g = —_— ; gdzie
75 « Mad **"ma '
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G = G, - ¢ — cigar powietriza podawanego przez dmuchawe
] do silnika w KG/sek. przy czym

¢ — wspdlczynnik przedmuchiwania bedacy stosunkiem powie-

trza przedmuchanego przez silnik do ilo§ci powietrza po-
zostalej w cylindrze w poczatku suwu ssania.
L,, — praca adiabatyczna sprgzania 1 kg powietrza w. dmucha-

wie
' k— 1
k
La=_% . RT,[(® _ 1] KGm_ gdzie
- k —1 o KG
M,y — sprawnos§¢’ adiabatyczna dmuchawy bedaca stosunkiem

ilo§ci pracy koniecznej dla adiabatycznie sprezenia pew-
nej iloéci powietrza o ciénieniu p1 do ciénienia p2, do
ilo§ci rzeczywiécie zuzytej pracy dla sprezenia tej samej
ilo§ci powietrza do tego samego ciénienia.
N,, — wykres indykatorowy silnika doladowanego réini sig od
wykresu silnika niedoladowanego tym, Ze jest on ,,podniesiony*
w_ukladzie wspdirzednych, a powierzchnie odpowiadajace pracy
»ssania i wydechu” silnika niedoladowanego sa wielko$cia do-
.datnia, a nie ujemna, powigkszajaca, a nie zmniejszajaca prace
gazéw, w zwiazku z czym moc',,-Nn“ dodaje si¢ w réwnaniu mocy.
Nalezy zaznaczyl, ze sprawno$¢ adiabatyczna ,,nad“ oraz praca
adiabatyczna sprezania ,,E 4" sa wielkoSciami charakteryzujacymi
sprezarki.

P 3
£x bez d -
Ef z dofadowania
£
<®
: \\
AN L L e, —
PR e~ am
S~ = | praca negalywna
v
A
Al -

3
2 dotadowaniem.

AN

4
L‘*Vl_—-, ™/169812

Rys. 12. Dolne czeéci wykresu indv-atorowego silnika
bez i z doladowaniem

Rys. 12 przedstawia pracg ssania i wydechu oraz tloczenia i wy-
dechu silnika bez 5 z doladowaniem.
Sprezarki stosowane w silnikach podzieli¢ mozna na:

‘1. Sprezarki napedzane mechanicznie przy pomocy két zebatych

lub paskéw klinowych. - . !
2. Sprezarki napedzane turbinami pracujacymi na gazach odlo-

towych, zwane turbosprezarkami. -

Sprezarki napedzane mechanicznie podzielié mozina dalej na
sprezarki tlokowe, mimoSrodowe typu Zollera, dwuwirnikowe typu
Rootsa oraz na dmuchawy promieniowe.

Crrrrrrrridd

R

: W/}),}im:'}}///j//‘/

%

7

Rys.

MR 14
Rys. 14. Sprezarka mimosrodowa Zollera
' Sprezarki ttokowe (rys. 138) oraz Zollera (rys. 14) nie znajduja
juz obecnie zastosowania w silnikach szybkobieznych, pierwsze
z uwagi na kosztowny uklad korbowy, szybko spadajaca sprawno$é
cbjetociowa ze wzrostem obrotéw, wystepowanie sil masowych
oraz znaczne obrysy, drugie z powodu trudno$ci w uzyskaniu
koniecznej szczelno$ci pomigdzy obudowa a mimosrodowo umiesz-
czonym wirnikiem. (dok. nast.)
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Mgr inz. WITOLD LESNIAK

USZCZELNIACZE*)

W budowie maszyn czestokroé wylania sie kwestia uszczel-
niania otworédw przelotowych, przez ktére przechodza obraca-
jace si¢ czeSci maszyn o ksztalcie walcowym. Wielokrotnie,
zwlaszcza gdy chodzi o ulozyskowania waléw, osi lub wrze-
cion — zalozenia projektowe warunkuja utrzymanie szczelnosci
zaréwno przy ruchu jak i podczas spoczynku — a skuteczno$é
uszczelnienia decyduje wprost o przydatnoéci danego mechanizmu
wzglednie urzadzenia.

Stosunkowo proste rozwiazanie- problemu . umozliwia zastoso-
wanie pierScienia uszczelniajacego, ktéry dokladnie przywierajac
do $cianki otworu, a réwnoczeénie §lizgajac si¢ lub przylegajac
do uszczelnianej powierzchni — wypetnia i calkowicie zamyka
wolny przelot. W. dowolnej chwili dobroé - uszczelnienia zaleiy
oczywiScie od braku jakichkolwiek szpar czy szczelin pomiedzy,
z reguly nieruchomym, pier§cieniem uszczelniajacym a czopem
walu lub osi.

Spelnienie podanego wymogu droga‘ obrébki wibrowej nie
wystarcza, nawet gdy siega si¢ do najdoskonalszych metod. Za-
dowalajace wyniki daje dopiero racjonalne wykorzystanie ela-
stycznoéci i sprezystoéci pewnych tworzyw — przy wywolaniu
ckreSlonych naciskéw' na styku piericienia uszczelniajacego
i czopa.

Najprostszym elementem uszczelniajacym jest zwykla spre-
zysta wkladka pier§cieniowa, wykonana z materialu o dostatecz-
nej odpornodci na $cieranie. Przy montazu, w elastycznym two-
rzywie wkladki powstaja jako skutek zgniecenia znaczne od-
ksztalcenia sprezyste. Wywolane w ten sposéb wewnetrzne na-
prezenia Sciskajace zmuszaja zewnetrzne warstwy wkladki do
silnego przylegania do uszczelnianych powierzchni, zapewniajac
wymagany docisk zaréwno przy spoczynku jak i podczas ruchu
obracajacej si¢ czebci.

Oczywiécie w miare zuzywania sie pracujacej §cianki i ubytku
tworzywa wkiadki, jak réwniez i z innych przyczyn — z czasem
zanikaja wewnetrzne naprezenia {ciskajace, a w koficu naste-
puje utrata szczelnosci.- Zwykle piericienie uszczelniajace ce-
chuje nadto szereg innych wad, z ktérych najwazniejsza jest
duza wrazliwo§¢ na jako§é wykoficzenia uszczelnianej powierz-
chni. Omawiany typ uszczelniet zawodzi catkowicie przy znacz-
niejszych predkos$ciach obwodowych wzglednie w razie nawet
nieznacznej owalizacji lub mimoérodowoéci
czedci.

obracajacej sig

Zastosowanie pierfcieni samouszczelniajacych — uszczelnia-
czy — zaliczyé mozna do przelomowych osiagnieé w dziedzinie
uszczelniania ruchomych elementéw maszyn.

. Uszczelniacze cechuje swoiste rozwigzanie konstrukcyjne, za-
pewniajace niezaleinie od wstspnych naprezehr montazowych —
charakterystyczng zdolnoéé do samoczynnego dostosowywania sie
do chwilowych zmian warunkéw uszczelniania. Odpowiednio do-
brany ksztalt kolnierza uszczelniajacego, wzglednie wprowadze-
nie dodatkowego elementu sprezynujacego zabezpiecza trwale
i skuteczne uszczelnienie — nawet przy znaczniejszym ubytku
tworzywa $cianki pracujacej, w razie niewielkiej mimosrodo-
wosci lub nieznacznego ruchu planetarnego czopa — oraz w zna-
cznym stopniu uniezaleznia od drobniejszych bledéw montazo-
wych.

Uszczelniacze wypieraja wyrasnie kazdy inny rodzaj uszczel-
nief stosowanych dla ruchomych czgéci, jak zwykle piericienie

*) Nazwa zaproponowana przez b. Podkomisje Stownictwa Samocho-
dowego PKN w miejsce dotychczasowej — pierScienie uszczelniajace typu
Simmera (Simmering). ;

uszczelniajace, rozmaite odmiany odrzutnikéw i dlawikéw labi-

ryntowych — a tym samym warto poéwiegcié im nieco uwagi.
Typowy pier§cien samouszczelniajacy pokazano w przekroju

na rys. 1. Metalowy koszyk obejmujacy elastyczny kolnierz

zamkniety jest pokrywa, ktéra stuiy réwnoczeénie jako oparcie
dla spiralnej sprezyny dociskajacej pracujaca $cianke kolnierza
do uszczelnianej powierzchni. Jak widaé z powyzszego — uszczel-
niacz stanowi zwarty, zazwyczaj nierozbieralny element konstruk-

cyjny.

TM/[180R!

Rys. 1 — Typbwe uszczelniacze, z metalowym keszykiem.

Podstawowe wymiary jak érednica uszczelnianego czopa oraz
érednica zewnetrzna i szeroko$¢ koszyka powinny byé wielko-
$ciami $ci$le znormalizowanyms. Dobér tworzyw dla wykonania
czebci skladowych pierécienia zalezy oczywiécie od zakladanych
warunkéw pracy. .

Koszyk i1 pokrywa uszczelniacza. sporzadzane sa najczeiciej
ze stali niskoweglowej, nadajacej si¢ do glebokiego tloczenia.
Materialem wyj$ciowym na sprezyny dociskajace jest przewaznie
zwykla stal wysokowgglowa.

Srodowiska korodujace lub aktywne chemicznie zmuszaja do

" zabezpieczania cze$ci sktadowych uszczelniacza wzglednie wyko-

nywania ich z dostatecznie trwalych materialéw. Powierzchnio-
we uodpornianie stalowych pokryw i koszykéw polega najcze-
§ciej na cynkowaniu, bonderyzacji lub parkeryzacji. Wielokrot-
nie zachodzi jednak potrzeba wykonywania tych czeéci 'z surow-
cow wyiszej jakoéci, jak stopy kolorowe Tub lekkie, czy tez
stale stopowe. Podobnie przedstawia si¢ sprawa sprezyn dociska-
jacych, ktére zaleinie od przewidywanych warunkéw pracy wy-
twarza sie¢ ze stali cynkowanej, brazu wzglednie ze stali stopo-
wych. Zwykle sprezyny dociskajace ze stali wysokoweglowej
skutecznie zabezpiecza nalozenie elastycznej rurki ochronnej
z kauczuku syntetycznego. :

Najwazniejsza czeécia kaidego uszczelniacza jest elastyczny
kolnierz, ktérego ‘§cianka pracujaca — zaleinie od chwilowej
sytuacji — przylega lub §lizga si¢ po uszczelnianej powierzchni.

Elastyczne kolnierze uszczelniaczy wykonuje si¢ ze skéry
chromowej albo 2z kauczuku syntetycznego. Uzycie innego ma-
terialu nalezy do wyjatkéw. Wymienione tworzywa wymagaja
oczywicie odpowiedniego przygotowania i przerébki wstepnej.
Podczas szeregu proceséw uszlachetniajacych — objetych zazwy-
czaj ochrona patentowa — nicktére wlafciwoéci surowcdw wyj-
§ciowych "ulegaja zmianie wzglednie ulepszeniu. Mimo licznych
odmian materialéw pochodnych — rozréinienie tworzywa kol-
nierza elastycznego jako skéry chromowej wzglednie kauczuku
syntetycznego (Perbunan lub Buna-S) — nie sprawia na ogot
wiekszych trudnoci.

Przy doborze uszczelniacza dla okreélonych warunkéw pra-
cy — odgrywaja do§¢ waina role pewne wlasciwoici fizyczno-
chemiczne materialu elastycznego kolnierza.
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Odpowiednio garbowana i impregnowana skéra chromowa
spelnia zasadnicze wymogi stawiane kolnierzom pierécieni uszczel-
niaczy — o ile problemy uszczelnienia danego czopa sa proste
i nieskomplikowane. Jednak koniecznoéé uniezaleinienia si¢ od
przypadkowosci wlaéciwej surowcom naturalnym oraz — cha-
rakterystyczne dla nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych —
podwyiszanie predkosci obwodowych uszczelnianego elementu
i temperatur otoczenia, zmuszaja do uzycia doskonalszych mate-
riatow.

Zastosowanie kolnierzy elastycznych z kauczuku syntetyczne-
go powaznie rozszerza zakres mozliwo$ci uszczelniania za po-
moca uszczelniaczy. Kauczuk syntetyczny pod niektérymi wzgle-
dami znacznie przewyisza skér¢ chromowa. Kotnierz elastyczny
z kauczuku syntetycznego uszczelnia prawidlowo — nie wyka-
zujac zwiekszonego zuiycia — w podwyzszonych temperaturach
dochodzacych do 1500C, a chwilowo z powodzeniem znosi dal-
szy wzrost temperatury az do 180°C. Natomiast najlepsze gatun-
ki impregnowanej skéry chromowej nie wytrzymuja temperatur
przekraczajacych 100°C, charakteryzujac si¢ réwnoczeénie odpor-
noécia na krétkotrwale przegrzanie — zaledwie w zakresie do
120°C.

Zaréwno pomiar jak i kontrola rozkladu rzeczywistych tem-
peratur na pracujacej $ciance kolnierza §lizgajacego si¢ po
uszczelnianej powierzchni czopa — sprawia zazwyczaj sporo trud-
noéci. Mozna przyjaé z dostateczna dla celéw praktycznych do-
kladnoécia, ze przy wirowaniu’czopa — po ustaleniu si¢ stanu
réwnowagi cieplnej — rzeczywista temperatura prawidlowo sma-
rowanej, pracujacej $cianki kolnierza elastycznego nie przekra-
cza temperatury §cianki kolnierza stykajacego si¢ z koszykiem —
wigcej niz o okolo 50°C.

Powyisze obrazuje dobitnie korzy$ci plynace z uzycia kauczu-
ku syntetycznego, zamiast skéry chromowej. Przesunigcie gra-

nicznej temperatury . otoczenia, dopuszczajacej zastosowanie
uszczelniaczy — z 50°C do prawie 1009C — jest bardzo powaz-
nym osiagnieciem w budowie maszyn.

Przy poréwnywaniu wladciwoéci kauczuku syntetycznego

1 skéry chromowej — na baczna uwage zasluguja réwniez swo-
iste réinice w odpornoéci na oddzialywanie niektérych zwiazkéw
chemicznych. Skéra chromowa ulega szybkiemu zniszczeniu pod
bezpo$rednim wplywem: amoniaku, acetylenu, benzyny, gliceryny,
glikolu, wodnych roztworéw soli {(np. woda morska), stezonych
zasad, kwasow, tluszczéw roflinnych itd., ktére z powodzeniem
znosi kauczuk syntetyczny. Odwrotnie skéra chromowa doskonale
wytrzymuje oddz1a1ywan1e pewnych zwiazkéw, powodujacych bar-
dzo szybki rozpad kauczuku syntetycznego, jak: aceton, benzol,
ksylol, metanol, toluol itp.

Nie nalezy wiec przypuszczaé, ze kauczuk syntetyczny moze
zupelnie zastapi¢ i wyprze w przyszloéci skére chromowa. Warto
podkreslié, 2e do obecnej chwili — nawet najwyisze gatunki
. kauczuku syntetycznego ustepuja, nawet zgola przecigtnym ro-
dzajom skéry chromowej, gdy chodzi o odpornoéé na zuzycie

powodowane niska jakoscia wspélpracujacej powierzchni uszczel-

nianego czopa. Kolnierze z kauczuku syntetycznego wykazuja
dostateczna trwalo§é tylko przy wysokiej gladkoéci uszczelnianej
powierzchni, co niejednokrotnie wydatnie podwyzsza koszty ob-
robki widrowej.

O mozliwosci zastosowania danego typu uszczelniacza dla
okreslonych warunkéw uszczelnienia — najczeciej decyduje naj-
wicksza predkos$é obwodowa uszczelnianego czopa. Podczas §liz-
gania sie pracujacej $cianki kolnierza elastycznego — na sku-
tek nieuniknionego tarcia w muejscach styku — wytwarzaja sig

doé¢ znaczne ilosci ciepla, wzrastajace ze zwickszeniem predkoéci

obwodowej uszczelnianega czopa.

Jak wspomniano uprzednio —— swoiste wlasciwoéci tworzywa
wyraznie ograniczajg dopuszczalny stopied nagrzewania si¢ pra-

cujacej $cianki kolnierza. Dodaé nalezy, ze mozliwosci zwick-

szenla intensywnoéci odprowadzania ciepla z uszczelniajacej po-

wierzchni kolnierza — nawet przez bardzo obfite smarowanie
wzglednie zastosowanie dodatkowego chlodzenia — sa raczej nie-
wielkie. Jedynym niezawodnym sposobem utrzymania umiarko-
wanej intensywno$ci wydzielania si¢ ciepla staje sic wiec ogra-
niczenie predkoéci obwodowej uszczelnianego czopa.

Dopuszczalne predkosci obwodowe polerowanych <¢zopéw
wspélpracujacych ze znormalizowanymi uszczelniaczami podano
na rys. 2.
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Rys. 2 — Graniczne predko$ci obwodowe, zaleinie od S$rednicy uszczel-
nianego czopa wykoriczonego przez polerowanie — dopuszczajace jeszcze

stosowanie standartowych wuszczelniaczy.
a — kolnierz pierécienia ze skéry chrecmowej
b — kolnierz pierscienia z kauczuku syntetycznego

Dotychczasowe rozwaiania_ podkreélaja konieczno$é stosowa-
nia wszelkich érodkéw przyczyniajacych sie do obmizenia wspol-
czynnika tarcia pomiedzy kolnicrzem elastycznym a ‘uszczelniang
powierzchnia. Kazde osiagniecie w tej dziedzinie nie tylko po-
prawia warunki pracy uszczelniacza i zwicksza jego trwalo§é —
lecz réwnoczeénie przynosi szereg dodatkowych korzyéci wyni-
kajacych ze zmniejszenia strat mechanicznych,

Czas #ycia pierfcienia samouszczelniajacego — a tym samym
skuteczno§¢ i niezawodno$é uszczelnienia danego otworu prze-

“lotowego — zalezy w duzej ierze od uwzglednienia szeregu

waznych czynnikéw konstrukcyjnych i technologicznych.

O predkoéci zuzywania si¢ pracujacej Scianki kolnierza ela-
stycznego decyduje stopien gladkoéci uszczelnianej powierzchni
czopa. Ujmujac ogbélnie — wymagania odnosnie jako$ci wykon-
czenia powicrzchni czopa sa tym wyzsze, im wigksza jest predkoéé
obwodowa czopa wzglednie rdinica ciénienr, przyczyniajaca sig
tlo odksztalcania kolnierza elastycznego,k ’

W wickszoéci przypadkéw zadowalajaca gladkosé powierzchni
wspélpracujacej z kolnierzem uszczelniacza zapewnia zwykle, lecz
bardzo dokladne toczenie wykaficzajace czopa.

Na uwage zastuguje fakt, ze w specjalnych okolicznosciach,
nawet przy prawidlowym uloieniu si¢ kolnierza — spiralny $lad
ostrza narzedzia skrawajacego sprzyja pojawianiu si¢ zupelnie

" nieoczekiwanych wyciekéw oleju lub smaru, w zwiazku z wyste-

powaniem charakterystycznego zjawiska ,pompowania®.

Wykaficzanie powierzchni czopa przez szlifowanie
zachowania pewnej ostroznoéci. Uzycie tarczy gruboziarnistej lub
¢rednioziarnistej nie zapewnia bynajmniej polepszenia stopnia
gladkosci obrabianej powierzchni. Aczkolwiek prawie niedostrze-
galne golym okiem rysy pozostajace niekiedy po szlifowaniu
gwaltownie przyspieszaja predkoéé zuiywania sig¢ pracujacej
écianki kolnierza elastycznego. W przypadkach gdy istnieja wat-
pliwoéci, czy szlifowanie-pozostawi rys o ostrych krawedziach —
nalezy raczej rezygnowaé w ogble ze szlifowania i ograniczy¢
sic do bardzo dokladnego toczenia wykanczajacego.

Najwyisza jako$é uszczelnianej powierzchni osiaga si¢ przez
precyzyjne szlifowanie, a nastepnie polerowanie i honowanie, az
dc uzyskania powierzchni lustrzanej.

wymaga
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Grosba korozji lub chemicznego oddzialywania nicktérych
zwiazkéw zmusza niekiedy do zabezpieczania tworzywa czopa
droga nalozenia ochronnej powloki — prawie z reguly metoda
twardego chromowania na grubo$¢ w zakresie od 0,1 do 0,2 mm.

Powierzchnia uodporniona twardym chromowaniem nie wy-
maga jakiejkolwiek obrébki wykanczajacej. Dzieki wysokiej glad-
kosci chromowanego czopa — wielkoéci zuzycia §cianki pracuja-
cej kolnierza elastycznego ksztaltuja si¢ znacznie. ponizej prze-
cigtnych,

Wymagany stopien gladkosci powierzchni czopa podano na
rys. 3.
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Rys. 3 — 2Zadany stopien gtadkoséci powierzchni ciupa wspélpracujacej -

z uszczelniaczem. Pole zakreskowane — dopuszczalne nieréwnosci po-
wierzchni  (mierzone w mikronach) zalezinie od predkosci obwodowej
czopa i réznicy ci$niefi po obu stronach kolnierza.

Standartowe uszczelniacze projektowane sa zasadniczo dla
wspblpracy z czopami wykonanymi w 11 klasie tolerancji
$érednic, przy zachowaniu zasady stalego walka. Rys. 4 obrazuje
dopuszczalne odchylki w odniesieniu do $rednic nominalnych —
nie wplywajace jeszcze na jako§é uszczelnienia przy uzyciu
uszczelniaczy. )
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Rys. 4 — Zadana doktadno$¢ wykonania $rednicy czopa wspéipracujacego
ze standartowym uszczelniaczem.
Pole zakreskowane — dopuszczalne odchytki na $rednicy czopa w zalez-
no$ci od nominalnej $rednicy czopa.-

Wiéréd  czynnikéw utrudniajacych utrzymanie szczelnobci
i przyspieszajacych zuzywanie si¢ uszczelniaczy jako szczegélnie
groine — zasluguja na baczng uwagg mimosrodowoéé oraz pla-
netarny ruch czopa.

Mimo$rodowo$é, brak sztywnosci, brak wywazenia, uginanie
si¢ czopa — okre§lane popularnym poje¢ciem ,bicia® czopa —
naleza do faktéw czesto spotykanych, niekiedy wprost nieunik-
nionych. Okoliczno§é ta zmusza do zakladania® uszczelniaczy mo-
zliwie blisko ulozyskowania danego czopa. Stuteczno$é uszczel-
menia w znaczniejszej odleglo$ci od punktéw podparcia obraca-
jacej sig czgicl jest raczej problematyczna.
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Rys. 5 — ’'Dopuszczalne wielko$ci mimo$rodowosci obrotu czopa wspél-
pracujacego ze standartowym uszczelniaczem — w zalezno$ci od nemi-
nalnych obrotéw czopa, zaktadanych przy okres$laniu warunkéw
uszczelnienia
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Rys. 6 — Dopuszczalne wielkoSci wychyleri przy ruchu planetarnym czopa

wspéipracujacego ze standartowym uszczelniaczem — w zaleznosci od

nominalnych obrotéw czopa, zakladanych przy okreslaniu warunkéw
uszcze!nienia.

Nr rys. 5 i rys. 6 przedstawieno dopuszczalne wielkoéci mi-
moérodowosci i planetarnego ruchu czopa, nie obnizajace jeszcze
trwaloéci uszczelniacza zwyklego typu.

W przypadkach, gdy nie udaje si¢ zmniejszyé. mimosrodo-
woéci lub ruchu planetarnego czopa do zakresu wielkoéci dozwo-
lonych — nalezy bezwzglednie stosowaé specjalne uszczelniacze
z wydluzonym kolnierzem elastycznym. Pierécien taki pokazano
na rys. 7.

TMI180 R7
Rys. 7 — Specjalny typ uszczelniacza, stosowany w przypadkach gdy nie
udaje si¢ zredukowaé mimosrodowosci lub ruchu planetarnego uszczel-
nianego czopa do wielkosci dopuszczalnych dla zwyklych uszczelniaczy.

Ujmujac ogdlnie mozna stwierdzié, ze skutki mimos$rodowo-
&i lub planctarnego ruchu czopa sa tym dotkliwsze — im wyi-
sza jest predkoé¢ obwodowa obracajacego si¢ czopa.

Prawidlowe zabudowanie -uszczelniacza stwarza szereg swoi-
stych wymogéw konstrukcyjnych. Uszczélniacz zakladany jest
zazwyczaj w gniazdo otworu przelotowego droga wtloczénia.
Zewngtrzna $rednica koszyka pierécienia obrobiona zostaje (zwy-
kle na szlifierce bezklowej) z zachowaniem odpowiedniego: nad-
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miaru na wciskanie — jako ostatni etap cyklu produkcyjnego.
Odbiorcy pozostaje tylko przygotowanie gniazda dla wtlaczanego
pierécienia ¢ §érednicy nominalnej, przy dokladnosci wykona-
nia wg 8 klasy pasowan, przy zachowaniu zasady stalego
olworu. Na rys. 8 podano dopuszczalne odchytki $rednicy we-
wnetrznej gniazda dla standartowego uszczelniacza. Wytwérca
dobiera indywidualnie wielko$¢ potrzebnego nadmiaru dla wtlo-
czenia — zaleinie od budowy 1 rodzaju pierfcienia oraz od ma-
teriatu  koszyka. Wprowadzanie jakichkolwiek samowolnych
zmian co do tolerancji wykonania otworu — w stosunku do wiel-

kosci podanych na rys. 8 — grozi zniecksztalceniem, a nawet
zniszczeniem uszczelniacza.
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Rys. 8 — 2Zadana dokltadno§¢ wykonania $rednicy otworu w gniezdzie

dla standartowego uszczelniacza. Pole zakreskowane — dopuszczalne

odchytki na $rednicy otworu, w zalezno$ci od zewnetrznej
. uszczelniacza.

§rednicy

Przy wykonywaniu koszykéw piericieni ze stopéw lekkich lub
kolorowych producenci dobieraja tym mniejsze wielkoéci nad-
miaru dla wciskania im nizsza jest twardo$¢ uzytego tworzywa.
W razie uzasadnionej grozby odksztalcenia lub zniszczenia ko-
uyka przy wtlaczaniu — za]c»a si¢ zazwyczaj stosowanie pa-
sowan obrotowych, z pbsniejszym unieruchomieniem uszczelnia-
cza za pomoca odpowiedniego érodka klejacego, jak np. piynny
bakelit.

Operacje czolowego i wzdluznego wytaczania ostatecznych
wymiaréw gniazda dla uszczelniacza naleiy przeprowadzaé bez-
poérednio po sobie, przy jednym zalozeniu noza. W 'ten sposéb
zapewnia sie zadana prostopadio$¢ plaszczyzny umiejscowienia
pier§cienia w stosunku do 6si obrotu uszczelnianego czop'a,‘ oraz
prawidlowe oparcie piericienia calym obwodem. Jakiekolwiek
odchylenie od prostopadloici wydatnie pogarsza warunki uszczel-
niania, przyspieszajac réwnoczeénie zuiycie pracujacej Scianki
kolnierza elastycznego.

Ostre krawedzie czebci, ktére w trakcie zakladania pierécie-
nia moglyby spowodowaé uszkodzenie kolnierza — bezwzglednie
wymagaja ndpowiedniego sfazowania lub zaokraglenia.

Przedwczesne wypracowanie si¢ uszczelniaczy jest czestokroé
skutkiem pogorszenia si¢ warunkéw smarowania w rezultacie
powstawania tak zwanych ,poduszek powietrznych®,

Niejednokrotnie, zwlaszcza przy napelnianiu lozyska toczne-
go gestym smarem lub olejem, w przestrzeni . ograniczonej
uszczelniaczem, obudowa i skrajnym szeregiem kulek lub wa-
leczkéw lozyska pozostaje pewna iloéé powietrza. Gdy czop walu
. zaczyna si¢ obracaé — uwiczione w obudowie powietrze stosun-
kowo szybko nagrzewa si¢ i zwicksza swa objetosé. Wobec wy-
tworzenia si¢ nadci$nienia powictrze szuka drogi ujécia i w kon-
cu zaczyna wydobywaé si¢ pomiedzy kolnierzem a powierzchnia
czopa, odrywajac pracujacg S&cianke kolnierza oraz unoszac
z niej resztki smaru. Z drugiej strony pozostala jeszcze w obu-
dowie ‘objeroéé pow1etrza hamuje réwnocze$nie doplyw §wiezego
‘smaru lub oleju.

W rezultacie wybitnie pogarszaja. si¢ warunki smarowania,
‘az do niebezpieczeistwa zatarcia wlacznie, przy czym tempe-
ratura na uszczelniajacej $ciance kolnierza elastycznego wazrasta

. wodowaé wytwarzanie sig

bardzo szybko i znacznie przekracza wielkoéci- dopuszczalne.
Czestsze powtarzanie si¢ omawianego przebiegu nieuchronnie spo-
woduje w krétkim czasie utrate szczelnoSci, na skutek zniszcze-
nia kolnierza uszczelniacza.

Aby zapobiec sklonnoéci do tworzenia sie poduszek powietrz-
nych nalezy nawiercaé otwory odpowietrzajace, laczace otocze-
nie z przestrzenia pomicdzy uszczelniaczami a skrajnym szere-
giem elementéw tocznych lozyska. Oczywiscie wlot otworu od-
powietrzajacego winien byé umieszczony ponad najwyzszym
poziomem smara lub oleju w lozysku. :

Innym niepozadanym’ zjawiskiem — pojawiajacym sig nie-
kiedy, zwlaszcza w skoSnych lozyskach waleczkowych — jest
swoiste ,,pompowanie” oleju lub smaru, powodowane wystepo-
waniem okreélonego ukladu sit odérodkowych.

Poniewai takie przetlaczanie smaru wzglednie oleju przebie-
ga z reguly jednokierunkown — zjawisko pompowania moze po-
zupelnie nieprzewidywanych przez
konstruktora réinic ciénienia.

W razie zaistnienia podcisnienia w przestrzeni pomiedzy
uszczelniaczem a ‘tozyskiem tocznym — powietrze atmosferyczne
wyciska smar spbd kolnierza elastycznego, co laczpie z utrud-
nionym doplywem $wiezego smaru pogarsza warunki smarowa-
nia, grozac nawet w pewnych okolicznoéciach — zatarciem.

Odwrotnie — pojawienie si¢ nadci$nienia staje si¢ niejedno-
krotnie przyczyna niespodziewanego wycieku smaru lub oleju,
mimo nienagannego stanu uszc;elniacza.

Zapobieganie zjawiskom pompowania polega na wykonaniu
kanalikéw umozliwiajacych swobodny powrét przettaczanego
oleju lub smaru i natychmiastowe wyréwnywanie si¢ pozioméw.
W przypadkach stosowania olejéw o duzej gestoéci lub gdy $ro-
dek smarujacy dochodzi do uszczelniacza, przeplywajac kolejno
przez kilka lozysk — wprost nicodzowne staje si¢ nacinanie.ka-
nalikéw, bez ktérych dostateczny doplyw smaru do pracujacej
§cianki pier§cienia jest zawsze co najmniej watpliwy.

Kanaliki rozprowadzajace $rodek smarujacy spelniajg swe za-
danie — o ile na calej swej dlugoéci leza ponizej najnizszego
poziomu smaru lub oleju w loiysku.

Przy dlugotrwalym lub stalym wystepowaniu nadciénienia
wzglednie podciénienia po jednej stronie uszczelniacza, zasad-
niczym zmianom ulegaja warunki uszczelnienia. Réznica ciéniefr
moze powodowaé odksztalcanie sig elastycznego kolnierza, a z re-
guly zaznacza si¢ albo silniejsze dociskanie pracujacej §cianki
kolnierza, albo dazenie do oderwania jej od uszczelnianej po-
wierzchni. Zasadniczo — przy stosownym zaloZeniu uszczelnia-
cza — wystgpowanie umiarkowanej rézinicy ciSnien sprzyja pra-
widlowemu przyleganiu kolnierza do czopa, a tym samym polep-
sza warunki uszczelnienia.

Zaleznie od typu uszczelniacza oraz od tworzywa kolnierza
elastycznego — dopuszczalna réznica ciSnien, nie wplywajaca
jeszcze na skuteczno$é i trwalo$é uszczelnienia — moze wahaé
si¢ w stosunkowo rozleglych granicach. ’

Ujmujac ogélnie — dla dowslnych warunkéw uszczelnienia —
przy prawidlowym uksztaltowaniu koszyka i pokrywy uszczelnia-
cza, co decyduje o sztywnosci clastycznego kolnierza — dla kot-
nierzy z kauczuku syntetycznego dopuszczalna réinica ci$nien
wynosi okolo 1 kGfcm?, a dla pierécieni z kolnierzem ze skéry
chromowej do okolo 2 kG/fcm?

Podane wielkoéci orientacyjne ulegaja nieznacznemu zwigk-

szeniu w razie specjalnego uformowania pokrywy — wydatnie
zmniejszajac si¢ w przypadkach jej braku. |
O ile wystepuje dostrzegalna ‘réinica ciénieh — warunki

uszczelniania wymagaja kazdorazowo dokladnej analizy indywi-
dualnej. Przy obfitym smarowaniu oraz niskich - predkos$ciach
obwodowych czopa — zaleinie od materialu uzytego na kolnierz
elastyczny — mozna uzyskaé prawidlowe i trwale "uszczelnienie
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Vdop W % nawet dla rdznicy ci$nief 8 kG/em? (kauczuk syntetyczny) wzgled-

nie 4 kG/em? (skéra chromowa). :
Rz, » ot poviedy gyl gl Sucaeglne] wwagi wymagaja praypadki, gdy predofei ob-
obu stronach koinierza uszczelniacza. Zmniej- wodowe czopa $a stosunkowo wysokxe, a rzeczywiste tempera-
80 Z(Z)ijfsczec;;]@n:"w';ilifs,c‘l”f)";sgl‘(’oggi'ggniccizér"'yi‘c’g tury pracy zblizaja si¢ do wielkoici dopuszczalnych. W takich
podano w procentowym stosunku do granicz- ckolicznoéciach wystepowanie nadmiernej réznicy ciSnieh moze
28 T (U z°?yv§?dz?wy°h Fynikajacych wydatnie zwiekszaé intensywno$é wydzielania si¢ ciepta na sku-
N tek tarcia, powodujac przedwczesne zuzycie kolnierza uszczel-

N niajacego.

) Rys. 9 przedstawia graniezne réznice cisnien, nie zaklbcajace
26 - ™ : s jeszcze sprawnoéci dzialania zwyklych uszczelniaczy, w zaleznosei -
\\M ' od predkoéci obwodowych, zredukowanych w stosunku do pred-
T TTITITT ,kosci dopuszczalnych, podanych na rys. 2. _
(v} ] 2 3 4 O ile istnieje mozliwo$¢ wyboru pomiedzy kilkoma réznymi
aPw kG/em2 érednicami — ze "wzgledu na {rwaloéé piericienia nalezy dazyé

T™/[180RY

Inz.-mech. JERZY KORONKIEWICZ
Dziat Badan Silnikéw
B.K.P.Mot.

POROWNAWCZE BADANIA

do uszczelniania $rednicy najmniejszej.

| ANALIZA KONSTRUKCYI

WYSOKOPREZNEGO SILNIKA ,FIAT 368“*,

Na tle uzyskanych wynikéw badart wlasnych oraz danych fabrycanych, autor analizuje osiqgi silnika ,,Fiat 368"
w po,Gwnaniu z silnikami typu: Leyland ,.Saurer” — CTI ). MAN-D 104062, Skoda — 706 R. Irat-6 C 105. W dal-
szej czebci zostaje przeprowadzona analiza uksztaltowania poszczegdlnych hkomér spalania w poréwnywanych silni-
kach. Zamieszczona tablica osiqgéw silnikéw wysokoprei:ych konstrukcji z 1938 r. charakieryzuje dokonany postep

w tej dziedzinie.
A — Analiza osiagbw silnika Fiat 368 na tle wynikéw i charak-
terystyk silnikéw wysokopreznych innych producentéw

1. Poréwnanie osiagéw silnika Fiat typ 368 przeprowadzone
zostalo na tle wynikéw uzyskanych z badah tej samej grupy
silnikéw jak: Leyland, Saurer, typ CTID, MAN typ D104062,
Skoda 706 R i Irat 6Cl105, przy czym wielkoéci poréwnawcze
silnikéw Leyland i Skoda 706 R zostaly uzyskane w wyniku ba-
daf przeprowadzonych na stanowiskach dynamometrycznych na
Dziale Badan Silnikéw BKP Mot. Wartosci charakterystyczne
pozostalych silnikéw oparte sa na danych zaczerpnigtych z pro-
spektéw fabrycznych.

2. Zasadnicze wielkoéci uzytych do pordwnania silnikéw ze-
stawione sg w tablicy 1. Wzigte do poréwnania silniki, z wy-
jatkiem silnika Skody pracuja na zasadzie bezpo$redniego wtry-
sku. Schematyczne przekroje przez komory spalania zostaly przed-
stawione na rysunkach od 1 do 8.

3. Poréwnanie osiggdéw silnika Fiat, Ley-
land i Saurer CTID na bazie chakterystyk ob-
cigzeniowych dla dwéch zakreséw obrotu 1200
i 1800 obr/min, )

a mianowicie dla silnika Fiat i dla Leylanda, sa uzyskane w wy-
niku badan na stanowisku dynamometrycznym na Dziale Badah
Silnikéw B.K.P.Mot. Trzecia charakterystyka obciazeniowa dla
silnika Saurer oparta jest na danych zaczerpnigtych z prospektu
tej formy — Aktiengeselischaft Adolph Saurer Arbon 1931
e -846-3000. : .

Analizujac przebieg krzywych charakterystyk obciazeniowych
widzimy, iz charakterystyczne punkty wartoéci mocy znamiono-
wych znajduja si¢ po prawej stronie optymalnych wartoci jednost-
kowego zuiycia paliwa, dla trzech typéw silnikéw. Interesujace
zatem moze by¢ poréwnanie przesuniecia si¢ tych charaktery-
stycznych punktéw mocy znamionowych, w kierunku zwickszenia
si¢ wartoéci jednostkowego zuiycia paliwa, ktére $wiadczy je-
dnoczeénie o stopniu regulacji fabrycznej silnika, ktéra zwia-
zana jest écifle z jakoSciag przebiegu procesu spalania. Przyj-
mujac zatem w rachunku procentowym dla kazdej charakte-
rystyki obciazeniowej przy n = 1800 obr/min uzyskane minimalne
wartoéci jednostkowego zuzycia paliwa i odpowiadajace im wicl-
kosci otrzymanych mocy za 100%, — otrzymamy nastepujace po-
rdwnanie:

TABLICA 1
Typy silnikow
. Wielkosci A
charakterystyczne Fiat typ 368 Leyland Saurer M. A. N. Irat Skoda
CT1D D 104062 6 T 105 706 R
_ Liczba cylindréw 6 | 6 6 l 6 6 6
Srednica tulei cylindrowe;j 122 mm 122 mm 110 mm 110 mm 105 mm 125
Skok tloka 145 mm 139,7 mm 140 mm 140 mm 125 mm ~ 160
Pojemno$é skokowa silnika 10170 cm® 9 785 cm® 7980 cm® 7980 cm?® 6495 cm® 11781 cm®
Moc znamionowa 123 KM 120 KM 100 KM 120 KM 115 KM 145 KM
Obroty max. znamionowe 1800 obr/min, | 1800 obr/min | 1900 obr/min | 2000 obr/min | 2500 obr/min 1800
Warto$§é max. momentu obr. 55,8 Kgm 57 Kgm 46 Kgm 44 Kgm 35 Kgm 65,0
Cisnienie wirysku 195 kg/cm? 155 kg/cm? 180 kg/cm? 135 kg/cm? 150 kgf/cm? 150 kg/cm?
Kat wtrysku 24° przed GMP | 28° przed GMP = : - 50” przed GMP | 38° przed GMP
Stopi=f sprezania 1:15 1:15 = 1 17 — 21
i ~
Wykresy 1 i 2 przedstawiaja charakterystyki obcigzeniowe a — Moc znamionowa silnika Saurera wyisza jest od mocy

tizech poréwnawczych ze soba silnikéw, przy czym dwie z nich,

*) Artykul stanowi dalszg cze$é opublikowane] w zeszycie nr 9 pracy
inz. mech. J. Koronkiewicza pt. , Poréwnawcze badania silnika wysoko-
pretnego Fiat — 368,

uzyskanej przy optymalnej Wwartoéci jednostkowego zuzyéia pa-
liwa o 18,23% przy jednoczesnym wzro§cie g. o 4,66%.
b — Moc znamionowa silnika Leyland wyzsza jest od mocy
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Wykres 2. Zestawieniowe charakterystyki obciazeniowe przy n =

= 1800 obr/min dla trzech typéw silnikéw wysoko- °

preinych z -wtryskiem bezpo$rednim

ctrzymanej przy g, min. o 13,1% przy jednoczesnym wzrodcie
odpowiadajacej wartoéci jednostkowego zuzycia paliwa o 2,21%.
¢ — Moc znamionowa silnika Fiat wicksza jest od mocy
uzyskanej przy optymalnej wartoéci jednostkowego zuiycia pa-
liwa o 12,6% przy jednoczesnym wzroécie odpowiadajacego g,
nostkowego zuzycia paliwa, w poréwnaniu z optymalna wartoécig
o 1,55%.
Przeprowadzajac nastepnie identyczne poréwnanie dla 1200
obr/min otrzymamy wartoéci w rachunku procentowym:

d — Moc znamionowa silnika Saurera wyzsza jest od mocy
uzyskanej przy optymalnej warto$ci jednostkowego zuiycia pa-

‘liwa o 12,6% przy jednoczesnym wzrofcie odpowiadajacego g,
o 1,8%. .

e — Moc znamionowa silnika Leyland wyzsza jest od mocy
otrzymanej przy ge minimum o 18,75% przy jednoczesnym wzro-
écie odpowiadajacej wielkoéci jednostkowego zuzycia paliwa
o 3,98%. ’ ‘

f — Moc znamionowa silnika Fiat wyzisza jest od mocy uzy-
skanej przy optymalnej wartofci jednostkowego zuzycia paliwa
0 20,7% przy jednoczesnym wzroScie odpowiadajacego jednostko-
wego zuzycia paliwa, w pordwnaniu z optymalna wartoscia. g
o 3,03%.

Poréwnanie dla 1800 obr/min, przy ktérych fabryki dokonuja
regulacji silnikéw wskazuje, iz dzieki stosunkowo duzemu za-
kresowi ekonomicznej pracy silnika zawartemu w granicach
180 gr/KMh firma Saurer moze podwyiszyé moc znamionowa
o wickszy procent, niz pozostale firmy, bez obawy przekrocze-
nia obszaru optymalnych warunkéw pracy. Pozostale dwie cha-
rakterystyki obciazeniowe znajduja sie poza przyjetym obszarem
ckonomicznej pracy, zawartym w przedziale g, < 180 gr/KMh.:

Dla silnika Leylanda dla obrotéw n = 1800 obr/min, zakre-
sem ckonomicznej pracy bylby obszar mocy zawartych W prze-
dziale ge 185 gr/KMh.

<

Dla silmka Fiat przy tych samych obrotach za zakres eko-
nomicznej pracy moina by przvjaé dopiero obszar mocy zawar-
tych w przedziale g, < 195 gr/KMh.

Analizujac uzyskane wielkoéci z poréwnania procentowego
dokonanego dla 1200 i 1800 cbrotéw/min widzimy, iz stosun-
kowo wyzsze’ wartoéci procentowego wzrostu mocy w poréwnaniu
z mocamj uzyskiwanymi przy optymalnych wielkoéciach jednost-
kowego zutycia paliwa, uzyskujemy w wypadku silnika Fiat
i Leyland, przy obrotach 1200, niz 1800 obr/min. Zjawisko to
nalezy wytlumaczyé miedzy innymi tym, iz w obu wypadkach
przy n = 1200 obr/min "zaréwno sprawno$é mechaniczna, jak
i sprawno$¢ wolumetryczna sa. znacznie wyisze, niz przy n =
= 1800 ‘obr/min. Co do przebiegu krzywych charakterystyk
obciazeniowych trzech poréwnanych ze soba silnikéw nalezy
stwierdzié, Ze silniki Leyland i Fiat maja je bardzo zblizone
do siebie i moina je uznal jako charakterystyki wspélérodko-
we z tym, ze charakterystyka silnika Leyland jest bardziej ko-
rzystna pod wzgledem ekonomicznym w calym zakresie pracy
silnika, zaréwno przy n = 1260, jak i n = 1800 obr/min.

Charakterystyka obcigzeniowa silnika Saurer ma nieco inny
charakter i jest bardziej korzystna w zakresie mocy nizszych, co
jest spowodowane migdzy innymi mniejsza pojemnoécia skokowa
silnika. Celem bardziej dosadnego udowodnienia wplywu spraw-
no$ci mechanicznej i wolumetrycznej na moc i jednostkowe zu-
zycie paliwa silnika Fiat nalezy zwrécié uwage na fakt, opie-
rajac si¢ na wykresie 3 pierwszej czeSci artykulu*), ze przy

" charakterystyce mocy maksymalnej §redni wydatek pompki wtrys-

kowej wyliczony z godzinowego rozchodu paliwa wynosi ca
152 mm?® na 1 skok tloczka, przy -zmierzonym cigzarze wlaéciwym
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Wykres 3. Wykres poréwnawczy silnikéw  wysokopreinych
w ukladzie wspélrzf;dnych

jednostkowe zuiycie paliwa w funkecji éredme_]
szybkoéci tlokowei g = f(c)

moc z jednego litra pojemno$ci w funkcji $red-
niej szybkoéci tlokowej N/11p, = f(c)

$rednie ciénienie efektywne pe = f(c)

*) patrz j. w. Technika Motoryzacyjns Nr 9.
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paliwa 0,864 gr/cm3 przy 20°C. Natomiast przy ,dopuszczalnym
przeciazeniu' (réwniez wykres 3 pierwszej czedci artykulu) éredni
wydatek pompki wtryskowej odniesiony na jeden skok tloczka
wynosi -ca 117 mm3. Poréwnujac zatem powyzsze wielkosci
z przebiegiem obu charakterystyk zewngtrznych widzimy, ze
w zakresie obrotéw: od 800 do 1400 obr/min osiagi silnika
Fiat na zwigkszonym wtrysku paliwa sa nieznacznie wicksze.
Wydatne réinice zachodza dop.ero w zakresie obrotéw wyiszych
cd 1400 do 1800 obr/min, gdzie zwickszona dawka paliwa po-
prawia moce maksymalne silnika. Zjawisko to $wiadczy zatem
o pogorszeniu si¢ zaréwno sprawnoéci wolumetrycznej silnika,
jak i przede wszystkim sprawnoéci mechanicznej.

Pokonanie zwigkszonych oporéw mechanicznych odbywa sig
zatem kosztem powiekszenia dawki paliwa, przy jednakowym
poczatku kata wtrysku paliwa. Przy procentowym wzroécie dawki
paliwa o 28,30 moc wzrasta tylko o 10%o.

4. Poréwnanie sprawnosci mechanicznej silnikéw Fiat i Leyland.

Tablica 2 przedstawia poréwnanie wartoéci sprawnoéci mecha-
nicznej obu silnikéw. Nalezy dodatkowo zaznaczyé, iz moc indy-

TABLICA 2
n wm Sprawno$¢ mechaniczna
obr/min. Fiat i Leyland
1000 0,86 0,879
1100 0,864 0,875
1200 0,87 0,87
1300 0,85 0,865
1400 0,845 0,86
1500 0,83 0,85
1600 0,806 0,84
1700 0,776 0,83
1800 0,74 0,816

kowana w funkcji obrotéw dla obu silnikéw zdjgto za pomoca
metody bezindykatorowej, przez kolejne wylaczanie cylindrow.

Jak widaé z powyiszego zestawienia sprawno$¢ mechaniczna
silnika Fiat w poréwnaniu z Leylandem jest nieco gorsza. W ra-
chunku procentowym, przyjmujac wartos¢ m_ Leylanda przy
n = 1800 obr/min, za 100%, otrzymamy, iz n, Fiat jest niisza
0 9,3%. Wydatny spadek sprawnosci m  zachodzi od 1400 do 1800
obr/min, Widzimy zatem, Ze nasze przypuszczenie odnoénie ko-
niecznoéci powiekszenia dawki paliwa w zakresie od 1400 do 1800
znalazlo swoje potwierdzenie w przebiegach sprawno$ci mecha-
nicznej silmka Fiat. Ponadto, przyjmujac osiagnieta moc zna-
mionowa silnika Leyland i odpowiadajaca wartoéé jednostkowe-
go zuzycia paliwa przy obrotach n = 1800 obi/min za 100%s, wi-
dzimy, ze moc szczytowa znamionowa silnika Fiat jest wicksza
o 1,64 przy jednoczesnym wzrofcie- jednostkowego zuzycia pali-
wa o 5,95%. Dodatkowo, analizujac ilo§¢ wtryskiwanego paliwa
odniesiong na jeden skok.tloczka widzimy,.ze dla silnika Leyland
wynosi ona 81 mm3, a dla Fiata 87 mm? a zatem jest wicksza
o 7,4%, w poréwnaniu z wartoscia Leylanda. Réwniez moze to
§wiadczyé o nieco gorszym przebiegu spalania silnika Fiat w po-
Townaniu z Leylandem.

Poréwnujac ponadto ilo§ci wtryskiwanego paliwa odniesione
na jeden skok tloczka dla trzech typéw silnikéw, przy n = 1800
obr/min widzimy zgodnie z wykresem 2, iz silnik Saurera wymaga
€6,7 mm3 paliwa, azeby uzyskaé moc 104 KM. Silnik Leylanda,
azeby te samg moc uzyska¢ wymaga 67,3 mm?. Silnik Fiat na-
tomiast wymaga dla uzyskania tej samej mocy 72,3 mm3.

5. Poréwnanie 7 typéw silnikéw wysokopreznych na bazie wy-
kresu 3, przedstwiajacego zestawienie uzyskiwanych wartoéci
jednostkowego zuizycia paliwa,. mocy z jednego litra pojem-
noéci i éredniego cisnienia efektywnego w funkcji szybkosci
tiokowej.

Przeprowadzajac poréwnanie osiagébw badanych silnikéw na
bazie wykresu 8 pod wzgledem uzyskiwanych wartfoci jednost-

N

kowego zuzycia paliwa, oraz mocy osiaganej-z jednego litra obje-

tosci skokowej mozna przeprowadzié nastepujaca klasyfikacje sil-

nikéw:

1. Silnik M.A.N. DI040G2 (wg danych z prospektu Maschinen-
fabrik Angsburg-Niirnberg D222005 6T5)

Silnik Saurer CTID (wg danych z prospektu A. G. Adolph
Saurer Arbon 1981e — 846 — 3000)

2. Silnik Leyland na podstawie badan

Silnik Fiat typ 368 na podstawie badaf

4. Silnik frat DOG6C 105 (wg danych z prospektu IRAT 21.X.
1948 1.)

5. Silnik Skoda 706 R na podstawie badan
Ogélnie moina zatem stwierdzi¢ zaréwno na podstawie prze-

prowadzonych badan jak i danych z prospektéw fabrycznych oraz

analizy wynikéw, ze w zasadzie silnik Fiat typ 868 naleiy zali-
czyé do czolowej grupy danej kategorii silnikéw wysokosprez-
nych, jednak klasyfikacyjnie nie moina go postawié w tej gru-
pie na pierwszym miejscu. Zaréwno bowiem silnik M.A.N., Sau-
rer, Leyland przewyiszaja go pod wzgledem uzyskiwanych mocy
z jednego litra objetoéci skokowej, jak i bardziej ekonomicznej
pracy*). Swiadczy to zatem, ze mimo do§¢ .,wyrafinowanego"
konstrukcyjnie rozwiazania ukladu ssacego przez zastosowanie
dwéch zaworéw ssacych, przy czym jeden z nich z przestonka, nie
zdolano rozwiazaé w pelni polepszenia sprawy napelnienia cylin-
dréw. Zwiazane z tym jest zardwno podwyzszenie sprawnosci wo-

lumetrycznej jak zwigkszenie intensywnoéci zawirowania ladunku .

powietrza i lepszego przemieszania z wtryskiwanym paliwem.

Opierajac si¢ na danych katalogowych firmy Saurer nalezy przy-

puszczaé, ze firma ta przez specjalne uksztaltowanie komory spa-

lania osiagnela cze$ciowo lepszy przebieg procesu spalania — po-
zostaly bowiem ukltad ssacy jest bardzo zblizony do.rozwiazania

Fiata. Z drugiej strony na podstawie analizy uzyskiwanych war-

tosci szczytowych, $redniego ciénienia efektywnego wszystkich wy-

zej wyszczeg6lnionych typéw silnikéw, nalezy stwierdzié, ze sil-
nik Fiat ustalony jest fabrycznie na stosunkowo nizsza wielko§é,
co zapewnia dluisza iywotno$¢ silnika i zwiazane z tym przedtu-
zenie okresu migdzynaprawczego, a wiec i dluiszej eksploatacii.

Fakt ten nalezy wiec uznaé za dodatnia strone regulacji silnika.
Ogélnie moina zatem stwierdzié, iz silnik Fiat typ 368 jest

silnikiem nalezycie skonstruowanym i mozna go zaliczyé do czo-

towej grupy silnikéw wysokopreznych.

6. Poréwnanie jednostkowego ciezaru silnikéw, przypadajacego na
1KM, oraz mocy przypadajacej na l cm2 powierzchni tloka.
Celem uzyskania pelnej i wyczerpujacej analizy badanych sil-

nikéw podaj¢ ponizej tablice zestawieniowa cigzaréw przypada-

jacych na jednego KM mocy snamionowej oraz moc przypada-
jaca na 1 cm? powierzchni tloka.

G0

TABLICA 3
S < Cigzar na {Moc daj a 2

i Produ- fI‘yp n&:zsirc;lelg—ol II(QM.mocy wi(e)rz‘c):;xznyip?lol::cdal: wl'ai?xln}?g;:

cent silnika z osprzetem zna\r”népno— szczytowych Ne znamionowa

j PIZY 7,0

1_ MAN D104062 630 kg 5,25 kg 1,264 KM/lcm® pow. tloka
_2_ IRAT CT105 480 kg 4,16 kg 1,325 KM/lcm? pow. tioka
i SKODA |[705R 900 kg 6,2 kg 1,18 KM/lcm® pow. tioka
4 {Saurer |CTID | 530 kg 5.3 kg 1,052 KM/lcm® pow. tloka
5 | Fiat 368 = - 1,05 KM/lcm? pow. tltoka
6 | Leyland |Tiger — — 0,785 KM/lcm?® pow. tloka

7 — Ocena poréwnawcza na tle konstrukcji 1938 r.

Celem umozliwienia oceny postepu technicznego w rozwoju
silnikbw wysokopreznych w okresie od 1938 r. do 1950 r. po-
daj¢ dodatkowo tablicg zestawieniowa 4, oparta na danych zawar-
tych w miesi¢czniku ,Motor" Nr 5, Maj 1938, a przedstawiajaca
zgrupowanie 17 typéw. silnikéw wysokopreznych produkcji nie-
mieckiej, o mocach znamionowych od 110 KM do 150 KM w za-
kresie obrotéw od 1500 do 2000 obr/min. ’

*) OczywiScie z zastrzezeniem $cisto$ei podanych wielkosel w pro-
spektach omawianych firm.
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" Jak widaé z tablicy uzyskane moce znamionowe z 1 litra po-
jemnosci sa zawarte w granicach od 8,67 KM do 13,45 KM.

Wartoéci jednostkowego zuzvcia paliwa dla mocy znamiono-
wych w zaléinoéci od typu komory wahaja si¢ od 195 gr/KMh
do 230 gr/KMh.

Ciezar na } KM mocy znamionowej zawiera si¢ granicach
od 62 do 112 kg. Widzimy wiec, ze pod wzgledem uzyskiwa-
nych mocy z jednego litra objetoéci skokowej wszystkie badane
obecnie silniki jak: Leyland, Fiat, Skoda, oraz .uiyte do poréw-
rania silniki Saurer CIID, IRAT 6 €105 i M.AN,, sa zawarte
blizej gérnej granicy, a silniki takie jak M.A.N. D104062 i IRAT
6 C 105 przewyzszaja te wielkosci i mianowicie: M.A.N..osiaga
15 KM z litra przy szybkoéci tlokowej 9,35 m/sck, IRAT 6 C105
osiaga 17KM z litra przy szybkosci ttokowej 10,4 m/sek, a 16 KM
z litra przy tej samej szybkodci tlokowej co M.A.N.

B — Analiza uksztaltowania poszczegélnych komér spalania
poréwnywanych ze soba silnikéw wysokospreznych
1. — Komora spalania silnika M.AN. typu D

104062 rys. 1

Komora spalania o ksztalcic kulistym, a wiec o najmniej-
swej powierzchni, jest calkowicie umieszczona w tloku. Zawory —
szej powierzchni, jest calkowicie umieszczona w tloku. Zawory —

Tak zatem ,przestrzen szkodliwa* zredukowana jest do mi-
nimum i maksymalna jej objeto§é uzalezniona jest tylko od wy-
miaréw geometrycznych uszczelki. Komora spalania w osi pod-
tuinej silnika umieszczona jest centralnie w tloku, w przekroju
poprzecznym za$ przesunigta jest z osi, Dzieki takiemu rozwia-
zaniu staje sie mozliwe zastosowanie tylko dwéch zaworow
na cylinder i umieszczenie wtryskiwacza pod katem, wyprowadza-

TABLICA 4

Tabela zestawieniowa silnikéw wysokopreinych w zakresie mocy od 110 KM do 150 KM i obroty od 1500 -+

2000 obr/min.

oparte na danych ,,Motor* Nr 5, maj 1938 r.

Producent g s |2 = o Zof o 2les| 43
z| €| € . Z . 1= = £ag8 |q8% g Mg 5

Ios¢ =S| 5| B g MOCLCElE | L8 MY 35 s =8¢ SHE | B & | 5N g

Lo 33| 3 3 5 |REEE_| 5E 5728 .28 |g95 |ESE | 838 | I8 g

P . suwakow [SE1 2 |% | o oF |555|o3| Ex |9RE| 857 (552|278 307 130, 82| 82

Komory aple i@ | & ZE |=h8|ZM| 28 [OBE| Q58 |S£F BESE0-5R 0~z 2N =

1 3;115‘;;’;‘;'1‘““3 FD6 | ¢ | 125/ 170 12510 | 17~55 |t10KM| 1500 | 120| 1500 | 230 | 8 | AL 80 | &1 | 742 | 881 96

2 | Bussing GDE 6| 130 170] 13593 | 755 | 130 | 1500 | 136] 1500 | 230 | 8 AL | 910 | 7 67 | 9.57| 10
wstepna 4

3 ‘5:5:3% NAG UD6 | 6| 1| 160l 13741 | 295 | 140 !1600 ! 145 1600 | 230 | 6 |Zeliwo| 1150 | 82 | 793 l1013| 10,5

4 | Henomag D85S | 6| 110 150 8550 18_Tis| o5 | 1500|100 1550 | 210| 2,3 |Zeliwo | 1000 | 105 | 10 1 | 11,66
wstepna
Humbold  |F6M = - —

5 | Deutz - 513 6 | 110 130} 7412 | - 130 | 100 | 2000| 105] 2000 | 205 | 4 |Zeliwo| 680 | 68 | 648 |13,45| 14,1
wstepna 4 e
FHumbold FoM . -

s 516/ 6 | 10] 160] 9122 i% 120 | 2000 | 130 2000 | 205 | 4 |Zeliwo| 70 | 62 | 57 |13,1 | 1425
wstepna 4 | | [ —— = ———

7 | Junkers 5.4 o| 85| 200 saas| 200 | 110 | 1500 | 120] 1500 | 190 2 Al 750 68 | 625 |20 21,7
bezposredni 2 —

- 6 .

g | Kémper 6D12 | o150 170, 11538 | 'S80 | 125 | 1500 | 125| 1500 | 205 | 3 si 90 | 72 | 7.2 |10.85| 10,85
wstepna 4 . Lo .
Krupp — 17

9 | werysk. MA2 | 4| 85| 210 5448 25| - | — |125/1s00f 200 35| AL [ 90 | - |72 | - | 23
bezposredni

e e -
ol | o GNIZ5S | ¢ 125|180 13260 [186 710 | 115 | 1250 | 135 1250 | 210| 2 |Zeliwo | 1200 | 11,2 | 9,55 | 8:67| 10,2
e —
M. A N. ST =

11 | bezposredni z . 61170 140 9498 T30 | 105 | 2000|120} 2000 | 200| 6 |Zeliwo| 700 | 67 | 58 |11,6 | 12,65
zasob. powietrz. _ = .
M. A. N. Dasss | . 15

12 | bezpotredni . 6 | 135 155] 13320 130 | 140 | 1700 | 150| 1700 | 200| 6 |Zeliwo| 1000 | 714 | 645 |105 | 11,3
Z zasob. pow. O -

Mercedes OM 54 = i

13 | Benz . 6| 125/ 170 12517 1785 | 135 | 17c0 | 150 1700] 210 | 2 AL | 1010 | 7.5 | 652 [1075] 12
wstepna .
Mercedes 0 S i

14 | Benz OMETIS | ¢ | 105\ 140 7274 | 755 | 90 |2000 | 100 2000 | 210| 2 [Zeliwo| 785 | ‘82 | 735 |12.4 | 137
wstepna ol e = 0
M. W. M. SS 1179 : . -

15 | z zasobnikiem . 6| 125 170 12528 175 _~T130 | 128 | 1500 | 135 1600 | 195| 4,5 AL | 1050-| 82 | 7,8 |102 | 1075
powietrza ay ol
M. W. M. s

16 | z zasobnikiem | SS1175 | 6 | 130] 170 13536 {175 {30 | 140 | 1500 | 150 1600 | 195| 45| AL | 1000 | 71 | 667 {103 | 11
powietrza S N
Vomag. 6 R 3080 14,2 " _

17 ; 6| 130| 180| 14334 65 | 10 | 1500|156| 1500 | 215 | 4 |Zeliwo| 1125 | 75 | 7.2 |1045) 109

Silniki obecnie produkowane maja réwniez nizszy cigzar przy-
padajacy na 1 KM i mianowicie: M.AN. — 525 kg/l KM,
IRAT 6 C105 — 4,1 kg/l KM. Danych cigzarowych odnosnie
silnika Fiata i Leylanda nie posiadam. Wydaje si¢ jednak, iz
beda sie one zawieraly w granicach silnikéw niemieckich w kté-
rych to granicach lezy réwniez stosunek ciezaru do mocy silnika
Skody 706 R. Ponadto naleiy stwierdzi¢, iz obecne silniki prze-
wyzszaja dawne rozwigzania pod wzgledem ckonomicznej pracy.
Wartoéci jednostkowego zuzycia paliwa zostaly wydatnie obnizone.

jac jego obudowe na zewnatrz glowicy, czyniac go tym samym
tatwo dostepnym. Dzieki umieszczeniu komory spalania wewnatrz
tloka, bardzo mata ilo§¢ ciepla przekazywana jest do czynnika
chtodzacego. Uzywany do tego typu glowicy wtryskiwacz jest
czopikowy, ktérego konicéwka jak najdalej siega plaszczyzny sty-
‘kowej glowicy z kadlubem. Daje to w efekcie, ze droga wirysku
paliwa jest mozliwie jak najkritsza i paliwo réwnomiernie jest
rozdzielane w przestrzeni spalunia. Konieczany otwér wlotowy
komory spalania jest tak dobrany, .azeby straty na skutek dzia-
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Rys. 1.
lania dlawiacego byly jak najmniejsze. Jedyna wadag takiego
uksztaltowania komory moze byé zjawisko nier6wnomiernego na-

grzewania si¢ tloka i piericieni ttokowych, co moze powodowaé’

niejédnakowe zuzycia.
W takim rozwigzaniu ttok pcdchodzac do GMP spreza zassane po-
wietrze, wpedzajac je jednoczeénie catkowicie do komory. Szyb-
koé¢ spalania mieszanki paliwo-powietrze jest gwaltowna. Ze
wzgledu na mala objeto$é przestrzeni szkodliwej gazy spalinowe
nie spotykajac si¢ z dodatkowym powietrzem nie ulegajg szkod-
liwemu zjawisku dopalania sig, co powoduje szkodliwe dymienie.

Z uwagi na osiagi silnika nalezy uznaé rozwiazanie konstruk-
cyjne komory spalania za najbardziej korzystne.

2. Komora spalania silnika DOG CT 105 produkcji Irat —
rys. 2. : i J

A e . AR P

0',"‘1
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S
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Rys. 2. Przekr6] przez komore spalania silnika IRAT typ DOG-CT 105

Na podstawie rysunku 2, ktéry przedstawia schematyczny
przekréj przez komore spalania silnika DOG CT 105 widzimy,
e typ tej komory jest bardzo zblizony do rozwiazania konstruk-
cyjnego MAN. Dlatego tez wydawaé si¢ moze dziwne, iz osia-
gi silnika Irat pod wzgledem ckonomicznej pracy sa duzo gor-
sze od wynikéw uzyskanych na silniku MAN. Powodem tego
zjawiska moze byé fakt bardziej pionowego umicszczenia wtrys-
kiwania, co moze powodowaé gorsze przemieszanie si¢ wtryski-
wanego paliwa z powietrzem co zostalo zilustrowane na rys. 3.

8 — Komora spalania silnika Saurer CTID — rys. 4
.Na rysunku 4 przedstawiony zostal przekréj przez komo-

r¢ spalania silnika Saurera o wtrysku bezpoSrednim i podwdj-

nym zawirowaniu. Ze wzgledu na charakterystyczny ksztalt ko-
mory spalania, jak réwniez na stosunkowo dobre wyniki uzyska-
nc przy jej praktycznym. zastosowaniu, oméwimy szerzej zasade
-jej dzialania, :

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

0s strugl whryskiwanego

) }~) patina silrka DOB
. os strugr wtryskiwanego
/ F patiwa silnika HAY

1/

Rys. 4. Przekr6j przez komore spalania silnika Saurer typ CT 1 D

Jednym 2z gléwnych powodéw tego specyficznego uksztalto-
wania komory spalania bylo stwierdzenie w czasie badaf, iz naj-
bardziej optymalne warunki przebiegu procesu spalania moga za-
chodzié wtedy, kiedy powietrze bedzie doprowadzone rozdrob-
nionym czasteczkom paliwa poprzecznie do kierunku wtrysku.
Ponadto, ze wzgledu na krétki okres, w ktérym nastepuje wtrysk
i w celu dokladnego przemicszania powietrza z paliwem, za-
wirowanie powietrza musi by¢ intensywne, co zwiazane jest §cifle
z konieczno§cia uzyskania bardzo duzej szybkosci obrotowej po-
wietrza. Na podstawie tych rozwazaf i prob konstruktorzy f-my
Saurer opracowali tez typ komory o tzw. ,podwdjnym zawiro-
waniu®.

s & o ; BN N

Rys 5-a. Pnekréj przez k'omb.ré s}aalania éilnika »Aero* z zasobnikiem
? powietrza. -

Rys. 5-b. Przekréj przez wirowa komorg spalania silnika ,,Saurer’

Wstepne zawirowanie dookola osi cylindra uzyskuje si¢ w tym
wykonaniu podczas zasysania, dzigki zastosowaniu jednego 2z za-
woréw ssacych z przestonka. Powietrze ukladajac si¢ warstwowo
w cylindrze, uzyskuje w czasie suwu sprgzania ruch obrotowy
w plaszczyfnie osi cylindra, a ponadto ha skutek charaktery-

stycznego progu w komorze spalania -— powietrze w koficowej
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fazie sprezania uzyskuje drugie zawirowanie w formie linii éru-
bowej, poprzecznej do koncéwki wtryskiwacza. Przez polaczenie
obu rodzajéw zawirowan, osiaga sig zupelne spalanie; na skutek
bardzo dobrego przemieszania czasteczek paliwa, z wirujacym
w komorze ladunkiem powietrza. Préby z tym typem komory
przeprowadzone przez producenta daly bardzo dobre rezultaty.
Wyniki zestawieniowe uzyskane w czasie badah na silniku typu
B.1.D. przy zastosowaniu trzech systeméw komér spalania, zostaly
przedstawione graficznie w fovmie wykresu 4, ktéry jest Scidle
odwzorowany z prospektu producenta.
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Przyjete oznaczenia—. — . system Acro (2a.s0bnik powietrza)
" e—ee—.. KOMOra 0 zawlirowaniu krzyZowym
komora o podwdinym zawirowanu (wtrysk
bezposredni)
TM/T7 N4

Wykres 4. Poréwnanie charakterystyk zewnetrznych uzyskanych
w wyniku badaf silnika wysokopreinego Saurer typ
B.I.D. przy zastosowaniu réinych typéw komér spa-
lania. :

Dane charakterystyczne silnika: 6 cyl, érednica
110 mm, skok 150 m/m, pojemno$é skokowa 8,55 1

Jak widaé wzrost mocy maksymalnej na granicy dymienia
silnika pracujacego z glowica o podwéjnym zawirowaniu wynosi
85% w pordéwnaniu z komora z zasobnikiem i 17% w stosunku
do silnika pracujacego z komorg o wtrysku krzyzowym. (Obydwa
typy komory zostaly przedstawione w ujeciu schematycznym na
rys. 5). :

Oszczednoéé na wartoéciach jednostkowego zuiyciﬁ paliwa

wynosi §rednio 11% w pordwnaniu z wielkoéciami jednostko-
wego zuzycia paliwa uzyskanymi przy pozostalych typach komér.
4 — Komora spalania silnika Fiat rys. 6

Komora spalania o ksatalcie pétkulistym catkowicie scho-
wana w tloku. Zawory kryte w glowicy. Ruch obrotowy po-
wietrza dookola osi cylindra uzyskiwany w czasie suwu ssacego,
orzez zastosowanie jednego z zaworéw ssacych z przestonka. Do-
‘datkowy ruch pierécieniowy w osi cylindra uzyskuje powietrze
w kofcowej fazie sprezania w momencie wtlaczania go do ko-
mory. spalania. Widzimy zatem, 2e zasada' dzialania tego.typu
komory, zblizona jest do komory Saurera. Zasadnicza réznica

71 polega tylko na tym, iz z glo-
B . wicy tej powietrze nie uzys-
kuje dodatkowego ruchu $ru-
bowego, co moze byé ponie-
kad przyczyna uzyskiwania
gorszych  wynikéw procesu
spalania. Wtryskiwacze réw-
niez sa typu czterootworko-
wego.

5 - Komora spalania silnika
Leyiand rys. 7

spalania silnika

1 Komora
| Leyland umieszczona jest ré-

E wniez catkowicie w tloku; o
charakterystycznym progu ma-
jacym '
nadanie powietrzu w konco-

réwniez za zadanie

wej fazie sprezania ruchu
§rubowego. Ruch
powietrza uzyskany jest w
czasie suwu ssacego przez spe-
cjalne uksztaltowanie kanalu
ssacego, (tzw. kanal styczny),
ktére eliminuje konieczne za-
stosowanie zaworu ssacego z
przestonka. Wtryskiwacz typu
czterootworkowego umieszczo-

ny jest centralnie.

obrotowy

s ?[mas‘ -
Rys. 6. Przekréj podiuiny pr.ez ko-
mor¢ spalania silnika FIAT typ 368

7. Przekréj poprzeczny przez komorg spalania silnika Leyland

6 — Komora spalania silnika Skody typ 706 R rys. 8
Komora spalania silnika Skoda jest umieszczona caltkowicie
w glowicy, o ksztalcie owalu z charakterystycznym przewegza-
niem u dotu. Typ ten jest praykladem komory wirowej.” Wtrys-
kiwacz umieszczony z géry skoénie do osi cylindra. Kierunek
wtryskiwanego paliwa jest wspélpradowy do kicrunku zawiro-
wah powietrza. W uzyciu praktycznym' tego typu komory uzy-

Rys.
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Rys. 8. Przekréj poprzeczny przez komcr@ spalania silnika Skoda typ 706 R

skuje si¢ znacznie gorsze wyniki, a ponadto do rozruchu koniecz-
nym si¢ staje zastosowanie §wiecy Zarowej.

C — Uwagi ogoélne odnosnie przedstawionych typéow komoér

Na podstawie analizy kszialtu omawianych komér spalania
i uzyskiwanych wynikéw, nalezy uznaé, e bardziej korzystne
jest: stosowanie komér calkowicie umieszczonych w  tloku.
Silniki pracujace na zasadzie bezpoéredniego wtrysku sa bar-
dziej ekonomiczne, maja wyzsze §rednie ci$nienie efektywne, co
jest réwnoznaczne z osiaganiem wyzszych mocy z jednego litra
objetosci skokowej. Ponadto uzyskuja wyisza sprawno$é ter-
miczna, co jest $cifle zwiazane z problemami ekonomicznymi
uzyskiwania nizszych wartoéci jednostkowego zuzycia paliwa.

Tempcratura spalin dla tego rodzaju silnikéw jest réwniéz
nizsza, dzigki czemu uzyte matenialy sa mme_] narazone na obcia-
zenia termiczne.

Wazinym - problemem jest rowniez sprawa rozruchu, ktéry
w silnikach o wtrysku bezpo$rednim jest bardziej pewny, i nie
wymaga dodatkowych wurzadzehn podgrzewajacych, jak to ma
miejsce przy silnikach wyposazonych w komory wstepne, z za-
sobnikiem i w wirowe. Jedyna niedogodnofcia jest konieczno§é
stosowania wyiszych wspélczynnikéw sprezania i wyiszych cié-
nief . wirysku. Tych niedogodnoéci nie moina jednak uogélnié,
gdyz jak widzimy z tabeli zestawieniowej charakterystycznych
w'elkosci silnikéw, wspélezynniki sprezania zawieraja si¢ w gra-
nicach od 15 do 17, a wigc sa nizsze od E silnika Skody, ktéry
wynosi az 21.

Co do stosowanych wxelkoéa ci§nien wtrysku, ktéry w za-
sadzie dla silnika o wtrysku bezpoérednim zawiera sie w gra-
nicach 180 kg/cm? nalezy rdéwniez zaznaczyé, iz silniki: MAN,
Irat, Leyland pracujg na obnionym ciénieniu w granicach  od
185 kG/em® do 150 kG/cm?, a wigc na poziomie wartoéci sil-
nika Skody, a nawet nieco wizszym. Stosowanie centralnego
rozmieszczenia komér spalania w rtloku, jest zwiazane z desyé
duzymi trudno$ciami konstrukcyjnymi umieszczenia wtryskiwaczy
i zaworéw. Witryskiwacze” bowiem z reguly nie sa dostgpne
z zewnatrz. Ponadto rozwiazanie takie wymaga zastosowania
czterech zaworéw: dwéch ssacych i dwéch wydechowych. Chcac
uniknaé zwigkszenia kosztéw produkcji niektérzy producenci
jok: MAN, Irat — chcac uzyska¢ mozliwo§é zastosowania od-
powiedniej $rednicy talerzyka zaworu, przesuneli z osi cylin-
dra komore spalania, wyprowadzajac jednocze$nie wtryskiwacz
na zewnatrz skoénie do osi, czynigc go w ten sposéb latwo do-
stepnym. Rozmieszczenie takie z punktu widzenia nieréwnomier-
nego rozkladu temperatur tloka i pierfcieni wydawaé. si¢ moie
niekorzystne, na skutek mozliwoéci powstawania niejednakowego
stopnia zuzywania si¢ pierfcieni tlokowych i gladzi cylindréw.
Praktyka jednak wykazala, iz silniki te zdaly egzamin w eks-
ploatacji.

F-ma Leyland w swym rozwiazaniu konstrukcyjnym zastoso-
wala rozmieszczenie centralne komory spalania i wtryskiwacza
bez zastosowania czterech zaweréw na cylindrze. Na podstawie
tego krétkiego przegladu widzimy zatem, e wigkszo$é producen-
tow przechodzi na stosowanie komér spalania catkowicie umiesz-
czonych w tloku, uzyskujac tym samym lepsze wyniki przy pra-
cy. silnika.

NOWY ETAP ROZWOJU E: S o}

W dniu 20 wrzeénia br. zaloga Fabryki Samochodéw Osobo-
wych obchodzila uroczysto§é wyprodukowania pierwszego silni-
ka do samochodu M-20 Warszawa. W dniu tym pierwszy calko-
wicie wyprodukowany w F.S.O. silnik zostal uruchomiony. '

Uroczysty akt wybicia N= £0001 na kadlubie silnika byl po-
czathem akademii, na ktérej zaloga podsumowala swoje osiag-
nigcia przy budowie silnika oraz we wspélzawodnictwie w II
kw. br. Kilkaset czgéci zostalo obrobionych na nowoczesnych ze-
spolowych obrabiarkach otrzymanych ze Zwiazku Radzieckiego.

Silnik ten skladajacy sie z 550 czeéci, z ktérych kazda wymaga
wielu czynnoéci obrébcezych, trzeba bylo wykonaé na czas.

Trzeba bylo tak ustawié maszyny, by z oddzielnych skompli-
kowanych agregatéw stworzyé dobrze dzialajaca calo§é. Naleiato
kazda z osobna maszyne poznawaé i opanowywaé.

Najwieksze trudnosci byly. z obrébka kadluba. Obrébka kadlu- ;

ha — to wykonanie kilkudziesi¢ciu. operacji, to konieczno§é uru-
chomienia vkolo 60 maszyn i opanowania ich. Zaplanowany czas
wynosil 3 miesiace, wykonano to w 30 dni.

Przyépieszenie terminu wykonania pierwszego silnika wymagato
wiele wysitku. Zdawaly wéwezas egzamin nie tylko maszyny, rést
nje tylko nowy silnik, ale ro§li i zdawali egzamin ofiarnosci ludzie.

Dzigki pomocy Zwiazku Radzieckiego nie tylko w dostarcze- ’
niu nam potrzebnych urzadzefi, ale réwniez udzielonej nam po-
mocy fachowej, zaloga F.S.0. mogla szybciej i lepiej wykonac
swoje zadanie.

Majstrowie, technicy i inzynierowie polscy wspélnie z iniy-
nierami radzieckimi walezyli o kazda niemal godzine w przyspie-
szeniu wykonania pierwszego -prébnego*silnika w F..S. O., a wspél-

-na praca byla bodZcem do skrdécenia tego terminu:

Pierwszy silnik wyprodukowany w Fabryce Samochodéw Oso-
bewych stal si¢ najlepszym wyrazem przyjazni waqzku Radziec-
luego dla rozwoju naszej motoryzacji.

W dniu 20 wrzeénia F.S.0.,-dzieki tej wydajnej pomocy, wkro-
czyla na nowy etap rozwoju podnoszqc na wyizszy poziom moto-
ryzacje Polski Ludowe]
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ZASTAPIENIE GAZNIKA POMPA WTRYSKOWA

Problem zastapienia gaznika pompa wtryskowa ze zrozumia-
tych wzgleddéw interesuje zaréwno tych, ktérzy kupuja benzyng
w malych ilo§ciach jak i bardzo duzych. Celem tego artykulu
jest zorientowanie czytelnika w do$wiadczeniach lotnictwa z cza-
su ostatniej wojny i w powojennych motoryzacji dotyczacych wtry-
sku paliwa. Oméwione tu beda zagadnienia wzrostu mocy, zmniej-
szenia jednostkowego zuzycia paliwa i niektérych szczegdtéw
konstrukcyjnych silnikéw czterosuwowych. Brak wielu parame-
tréw utrudnia przedstawienie zagadnienia w sposéb wyczerpu-
jacy, jednak materialy uiyte w tym artykule wyja$niaja istote
zagadnienia.

W przewodach wlotowych wielocylindrowych silnikéw gaZni-
kowych slup mieszanki pulsuje w takt otwierania si¢ i zamyka-
nia zaworéw wlotowych. W zwiazku -z tym poszczegélne cylin-
dry majg rozne napelnienie i to przewaznie mniejsze od napel-
nienia jakie by posiadal silnik jednocylindrowy. Oprécz tego,
w réznych punktach przewodéw wlotowych odparowuje rézina
ilo§¢ paliwa wytraconego ze strugi mieszanki, wzbogacajac ja
w réznym stopniu. Te dwie przyczyny skladaja sie na to, ze po-
szczegblne cylindry znacznie roznia sie moca i zuzyciem paliwa.
Chcac z silnika osiagnaé mozliwie najwieksza moc, nalezy naj-
ubozszym cylindrom zapewnié odpowiedni sklad mieszanki, co po-
woduje, ze pozostalym dostarczamy niepotrzebnie duzo paliwa.
Jak rézini sic nadmiar powietrza a (a raczej jego niedomiar) w po-
szczegblnych .cylindrach jednego z gainikowych sprezarkowych
silnikéw lotniczych, ilustruje tabela.

Nr cylindra 1 2| 3 4 5116 7 11

Nadmiar pow.|067{06 |06 |06

8’9 10

068

063/0.65] 065|067 0650671072

07

07

Z tabeli wynika, ze zmienia si¢ od 0.6 do 0.72, a jego érednia
warto$é wyno.si — 0,66. Dla tego samego silnika, lecz z wtry-
skiem bezpoérednim, skrajne warto§ci wynosza: 0,68 do 0,72, za$
jego érednia wartoéé — 0,7. Daje to zmniejszenie zuzycia pa-

400# —_—  Gaznik
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Rys. 1 — Wykres mocy silnika z bezposrednim wiryskiem w zalezno$cl
od obrotéw

liwa o 5%, a wzrost mocy o.4,5%. Lepiej odpowiadalby przy-
kiad bezsprezarkowego silnika rzedowego, lecz w literaturze ta-
kiej tabeli nie znalaziem.

- Podczas badan jednego z bezsprezarkowych silnikéw lotni-
czych. zmierzono moce, jakie otrzymano z tego samego silnika,
lecz raz wyposazonego w gaznik, a drugu raz w pompeg wtry-
skujaca paliwo wprost do cylindréw. Rys. 1 przedstawia wyniki
pomiaréw przy catkowicie otwartej przepustnicy i przy dwu po-
lozeniach, ktérym odpowiadal spadek ciSnienia w przewodzie
wlotowym wynoszacy: 100 Tr i 200 Tr (Tr jest to skrét Tora
czyli 1 mmHg). Od razu widaé ze ponizej 1 700 obr/min, pelna
moc silnika w funkcji obrotéw przebiega nieznacznie nizej od
krzywej pelnej mocy silnika gaznikowego. Dopiero powyzej tych
obrotéw moc silnika wtryskowego przewyisza moc silnika gai-
nikowego i przy maksymalnej ilo§ci obrotéw nadwyzka ta staje
si¢ réwniez najwicksza. W tym przypadku nadwyzka mocy wy-

" nosi 14,8%. Krzywe mocy dla stalych otwaré przepustnicy maja

podobny przebieg, lecz nadwyzka mocy silnika gaZnikowego po-
nizej 1700 obr/min, jak i nadwyzki mocy silnika wtryskowego
ponizej tych obrotéow — maleja.

60!

{40 1

—0aznik ‘
=--~ Pompka /
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80 -

[ 5 0 t%
X 400

20 24
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Rys. 2 — Wykres mocy silnika z bezpoSrednim wiryskiem w zaleZnosci
od obrotéw

Na przykladzie podobnego silnika, lecz o wickszej mocy
stwierdzamy podobny przebieg mocy przy pelnym otwarciu prze-
pustnicy dajacy wzrost o 16%, co ilustruje rys. 2. Natomiast
przebiegi mocy dla stalych otwaré przepustnicy sa jeszcze mniej

korzystne dla silnika w wtryskiem bezpoérednim.

W tych dwu konkretnych przypadkach, przyrost mocy pelnej
zaczyna sie przy ok. n = 1700, co w odniesieniu. do maksymal-
nych obrotéw stanowi ok. 0,7. By¢ moze, ze dla silnikéw o wigk-
szych, ilo§ciach obrotéw na minut¢ zjawisko-to ma podobny
przebieg. Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie krzywe mocy na rys. 1
i 2, ponizej 1500 obr/min sa krzywymi domniemanymi.

Na rys. 8 przedstawiono przebieg jednostkowego zuiycia pa-
liwa tego samego silnika lotniczego wyposazonego raz w gasnik
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a drugi raz w pompe wtryskujaca paliwo bezpoérednio do cylin-
dréw. Na osi odcietych naniesiono skale nadmiaru powietrza a.
Dla silnika wtryskowego i gaZnikowego wykreslono krzywe ze
$rednich wartoéci: otrzymanych z pomiaréw. Ponadto dla wtry-
sku bezposredniego wykre§lono krzywa z najkorzystniejszych po-
miaréw. Na tym wykresie zaznaczono zakres oo = 0,85 — 0,9,
w ktérym moce obu silnikéw maja swe wartoéci maksymalne.
W zakresie mocy maksymalnych, jednostkowe zuzycie paliwa
wynosi dla: silnika gaznikowego 230 do 245 g/KMh, natomiast
dla wtryskowego na krzywej frednich wartosci — 235 do 250
. g/KMh. Optymalne jednostkowe zuzycie paliwa dla silnika wtry-
skowego jest stale nizsze od $redniego zuzycia silnika gaZniko-
kowego o 5 do 10 g/KMh, co stanowi 2 do 4%, gdy tymczasem
zaobserwowane rdznice w poszczegdlnych cylindrach dochodza do
2 — 8%. Przypominam przyklad podany na poczatku, w ktérym
jednostkowe zuzycie paliwa zmalalo o 5%, Widzimy, ze jednost-
kowe zuzycie paliwa silnika gaZnikowego jest nieco nizsze w za-
kresie o« = 0,8 — 1, a nastepnie przebieg odwraca si¢ na ko-
rzy$é silnika wtryskowego, przy czym dla a = 1,2 osiagga swe
praktyczne, czyli érednie minimum. Ponizej tej wartoéci krzywa
optymalnego zuzycia zagina si¢ ku dolowi.

o

Zakres maksymalnej mocy

Gaznik [Srednie warlasci)
— -~ Pompka [srednie wartosei]

— — Pompka [optymalne warlosci)

Bomniamany
20 \, praebicg
\\
03 N \\ 4 ;) 0
- T \«,\\-- _________ -
190 e X acrmme 0 mun 31 @5 X aag

Rys. 3 — Wykres jednostkowego zuZycia paliwa silnika gaZnikowego
i z bezposrednim wiryskiem w zalezno$ci od nadmiaru powietrza

Bardzo istotna zaleta bezpoéredniego wtrysku jest moinoéé
stosowania duzych przekryé (czaséw réwnoczesnego otwarcia obu
zaworéw) zaworéw dochodzacych w silnikach sprezarkowych do
80 — 1000. Stwarza to mozno&é dobrego przedmuchania cylin-
dréw ze spalin powietrzem a nie mieszanka. Poczatek wtrysku
w pewnym silniku przy zastosowaniu dwu réinych pomp ustalo-
no na 46 — 65° watu korbowego po ZZ (ZZ jest to skrét Zwro-
tu Zewngtrznego czyli G.M.P.).

Dodatkowa korzyscia wynikajaca z zastosowania bezpoéred-
niego wtrysku majacego wplyw na jednorodnoéé skiadu mieszan-
ki, jest mozno§é ustalenia najwlasciwszego kata zaplonu. W sil-
nikach gainikowych kat przyépieszenia zaplonu jest z konieczno-
§ci dostosowany do $redniego,skladu mieszanki. Kat ten w sil-
nikach z wtryskiem bezpoérednim dla podanych poprzednio ka-
téw poczatku wtrysku wynosi 360 — 440,

Dla utrzymania stalego nadmiaru powietrza stosuje si¢ w lot-
nictwie specjalne regulatory dozujace paliwo przy zmianie gg-
stoéci powietrza.

Wainym warunkiem niezawodnego dzialania pompy wtrysko-
wej jest usuwanie powietrza i par benzyny z instalacji paliwo-
wej. Pomyslowy samoczynny odpowietrznik (seperator) przedsta-
wiono na rys. 4. Otworami nachylonymi stycznie do obwodu i po-
bocznicy rury wplywa pod ciénieniem paliwo z pompy zasilaja-
cej. Rura ta jednym koficem jest osadzona w kadlubie, a drugi
jej koniec zamkniety jest denkiem. Paliwo zostaje wprowadzo-
ne w ruch wirowy (jak pokazuja strzalki), tworzac powloke,
wewnatrz ktérej powietrze i para benzyny kierujg si¢ w strong
zaworu odpiywowego. Zawdr ten pod ich ciénieniem otwiera

si¢ i para odplywa do zbiornika. Paliwo odplywa z rury otwo-
rami w niej wykonanymi w poblizu denka. O tym zagadnie-
niu bedzie jeszcze mowa w dalszej treSci.

Z poprzednio zamieszczonych pordwnaf wynikaja cechy cha-
rakteryzujace silnik gaZnikowy i z bezposrednim wtryskiem. Te-
raz zajmiemy si¢ ich ogélna ocena.

74

‘\\\nm\'-\\u:;‘\'«?‘
<———— PFaliwo z povjetrzem i para
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- Rys. 4 — Odpowietrznik paliwa

Nalezy zaznaczyé, ze obecnie stosowane gazniki, a specjal-
nie lotnicze sa urzadzeniami, ktére $mialo moga wspdlzawod-
niczy¢ z pompami wtryskowymi. Dzisiejsze gainiki maja wszyst-
kie mozliwe urzadzenia stuzace do uzyskania najlepszych wa-
runkéw przy réinych wymaganiach eksploatacyjnych.

Ciénienia maksymalne dochodzag w pompach wtryskowych do
200 — 800 G/cm?, co pociaga za soba koniecznoé¢ nadzwyczaj-
nie dokladnej obrébki zespotu tloczek cylinderek. Tloczki o §red-
nicy (D = 9 mm, dobiera sie do cyl_inderkéw tak, aby luz wy-
nosil 2 — 4 mikronéw. W malych, a zatem z zalo7enia tanich
silnikach samochodowych, wykonanie zespolu malego nie powo-
duje obnizki jego ceny.

Widzimy, e bezpoéredni wtrysk znajdzie tam zastosowanie,
gdzie zalezv na szczytowej mocy silnika, a sam silnik bedzie
duiy,' aby wklad pieniezny w pompe zamortyzowal si¢ oszczed-
noéciag na paliwie. Trudno okresli¢ wielkoé¢ mocy, do ktérej
pompa staje sie oplacalna, bez znajomos$ci cen gaznikéw, pomp
i rozpylaczy. Za przyktad moie postuiyé turystyczny czterocy-
lindrowy silnik lotniczy z bezpoérednim wtryskiem. Silnik ten
daje 180 KM przy n = 2500 obr/min i ¢ = 7, osiaga przy jed-
nej parze zaworéw p, = 10 kG/cm2. Poniewaz w silnikach tal
rystycznych moc przelotowa wynosi 0.6 — 0,7 mocy maksymal-
nej, stad wniosek, ze przy tego rzedu mocach silnikéw samo-
chodowych réwniez wtrysk bezposredni moze si¢ oplacaé.

2wrol aewngirzny
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Rys. § — Czasowanie silnika z wiryskiem do gniazd zaworéw wlotowych

Aby uniknaé duzych kosztow zwiazanych z wytwarzaniem
pomp bezposredniego wtrysku, :rastosowano pompy dajace niisze
ci$nienia i wtryskujace paliwo wprost do gniazd zaworéw wlcto-
wych. Oméwie wyniki badan ogloszonych w 1947 roku.

Przedmiotem badan byl sileik wysokopreiny o mocy 100 KM
przy n = 1900 obr/min, przerobiony na wtrysk do gniazd za-
woréw wlotowych. Pompa tloczyla paliwo pod ciénieniem
22 — 26 kGJcm2 przez rozpylacze zamknicte iglicami. Zamiesz--
czona na rys. 5 charakterystyka wskazuje, ze jednostkowe zuzy-
cie paliwa prawie liniowo zmienia si¢ od 200 przy n = 800 do
240 g/KMh przy n = 1600 obr/min, a nast¢pnie szybko roénie,
csiagajac maksimum — 250 g/KMh przy n = 1900 obi/min.

Widzimy, e jednostkowe zuiycie paliwa tego silnika jest ta-
kie samo, co w poprzednim przypadku .dla silnika z wtryskiem
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bezposrednim. Nalezy przypuszczaé, ze przy wyiszych -obrotach
bedzie wicksze. Rys. 6 przedstawia czasowanie (katy poszczegol- 4

nych faz) tego silnika.

- Instalujac ten silnik na -podwoziu, duzo uwagi, poswiccono
chtodzeniu instalacji paliwowej, chlodzac -ja powietrzem dopro-
wadzonym przewodami majacym;j wloty przed chlodnica. Aby nie

dopusci¢ do zbytniego wazrostu temperatury pod - maska, prze-

wody wylotowe byly chlodzone woda. Wszystko to mialo zapo-
biec parowaniu paliwa w .obiegu. ~ Rozpatrzmy teraz przypadek

Ke [1A]
4o M [sGm)
12
tu
30 !
0
20 )
: Gaznik
] — ==« Pompla
o ST 5>
¢ 10 (& Fi5) f S0
% 160 ebr/min. 2
Rys. 6 — Charakterystyki silnika wyposazonego raz w gainik, a drugl

| Taz w oomog wtryskowa=

Inz. FRANCISZEK BARAN

. obr/min,

silnika, w ktérym .usunietogainik i zastapiono p;)mpami i tylko
jednym rozpylaczem umieszczonym: w' przewodzie. wlotowym ‘na
miéjsce gaznika. Rys. 7 przedstawia charakterystyki. tego samego
silnika jako gatnikowego i wtryskowego. Moc maksymalna przy
uzyciu pompy wzrosia o ok. 8% przy n = 3 000 obr/min, w sto-
sunku do ' silnika gatnikowego.  Krzywa mocy pelnej stale
przebiega powyzej tej krzywej silnika ' gainikowego. Jednost-
kowe zuzycie paliwa dla mocy maksymalnych wynosza: dla gas-
nikowego 240 a :dla wtryskowego ok. 220 g/KMh. Daje to
oszczednoéé 11%. Bardzo cenra zaleta tego ukladu jest to, ze
2 malejacymi obrotami silnika jednostkowe zuzycie -paliwa. stale
szybko maleje do- iloéci 200 . g/KMh przy' n = 1000 — 1500
W tym przypadku dla maksymalnej mocy osiagnieto
najnizsze jednostkowe zuzycie paliwa, bo nieco wyisze od 220
g/KMh. Publikacja ta z 1951 roku podawala ciénienie wtrysku.
To 'urzadzenie jest najtafisze z -opisanych.

W dwu ostatnio opisanych przypadkach specjalng uwage po-
lozono na tanio$§¢ pomp wtryskowych i rozpylac7 co Jest warun-
kiem szerokiego ich zastosowania.

Dopéki pompy beda mialy tloczki i cylmderkx tak diugo bq—
da kosztownym1 ze wzgledu na cene i okresowq ‘wymiane zuzy-
tych czesci.
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"W roku 1928 zostala wyprodukowana pierwsza spec]alna ob-
rablarka do  wykafczania két quatych metodg - wibrkowania.
Pierwsza “obrabiarka do wiérkowania (rys. 1) daleko odbicgala
zaréwno swoim wygladem jak i rozwiazaniem konstrukcyjnym
_ od"stosowanych widrkarek dzisiaj, jednakie z uwagi na swoje
oryginalne zalozenie konstrukcyjne, warta jest szerszego omd-
wienia. Omawiana obrabiarka nie byla udana, z powodu matej
wydajnosci i niedostatecznej gtadkoéci obrabianych przez nia po-
wierzchni i nie znalazta szerszego rozpowszechnienia. Stanowila

-Rys. 1. Widrkarka pracujaca dwoma nozami

ona juz wéwezas (1928 r.) wynik dazen konstruktoréw zmierza-
Ja,cych do uzyskania ICPS7CJ cichobieznosci két zebatych . samo-
chodowych skrzyh biegéw droga polepszema jakosci- powierzchni
obrabianych két quatych oraz przez zmiang' wzdluinego zarysu
z¢ba. ;

W wyniku szeregu préb i doéwiadczeh przeprowadzonych z ko-
tami- zebatymi samochodowych skrzyh biegéw ustalono, ze na ci-
chobieznoéé két zebatych maja wptyw czynniki zwiazane nie tyl-
ko z dokladno$cia wykonania- z¢béw, lecz réwniez zmiana zarysu
tworzacej zeba.

Powstale w wyniku tych badafh zarysy réiniace si¢ od teore-
tycznej ewolwenty nazwane zarysami modyfikowanymi wprowa-
dzajac pojecie modyfikacji zarysu ewolwentowego. Podczas wsp6l-
pracy pary kot zebatych pod obc1qzemem wystepuje zjawisko
zlozonego zginania si¢ zebdw (zgby dla uproszczenia rozwazan
wytrzymaloiciowych traktuje si¢ jako belki pryzmatyczne umo-
cowane u podstawy zeba i obciazone silami ‘u wierzchotka ze-
ba). Zaréwno punkt przylozenia sity dzialajacej na zab jak i wiel-
koéci tej sily zmieniaja sie w czasie drogi z¢ba. Nieznaczne zgi-
nanie sie zebéw (rzedu setnych milimetra) powoduje zmiany wiel-
kosci podziatki (w obrebie wspélpracy kél, podziatka w kole na-
pedzanym wzrasta, a w kole pedzacym maleje), tak ze przy wej-
$ciu hastepnej pary zgbow do wspdlpracy z soba powstajq ude-
nema powodujace zaklécenie  cichobieznoici.

Modyfikacja zarysu koél zebatych

Koniecznoéé podniesienia cichobieznosci zespotu kél zebatych
i zwiekszenia ich zywotno$ci spowodowaly zwigkszenie wysitku
konstruktorédw samochodowych skrzyn biegéw w kierunku polq_)-
szenia zarysu zebdéw. Poczatkowo zarys zebbéw modyfikowano
§cinajac czgé¢ ‘wierzcholkdéw zehéw kél (rys: 2) zwigkszajac gru-
boéci zebéw na- kole podzialowym, przy pozostawieniu zarysu
u podstawy i wierzchotka zebéw bez zmiany (rys. 3). Ten sposéb
modyfikacji zwigkszy} powaznie cichobiezno$¢ két zebatych.
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Modyfikacja zarysu na

kole podziatowym

Rys. 2.- Modyfikacja Rys. 3.

wierzchotka zeba N
W Zakladach Samochodowych im. J. Stalina w Moskwie zasto-
sowano inny sposéb modyfikacji. Wprowadzono zarys zgboéw
7z nieco wicksza krzywizna, anizeli krzywizna teoretycznej ewol-
wenty, przy czym profil zeba pokrywa si¢ z zarysem ewolwento-
wym w okolicy kota podzialowego, w miare za§ oddalania sie
od kota podzialowego (u podstawy i u wierzcholka z¢ba) odbie-
ga od zarysu teoretycznej ewolwenty (rys. 4). Doswiadczenie wy-
kazalo, ze wspomniana modyfikacja nie powinna przekraczaé
warto$ci 154, o
“Rozpatrujac  modyfikacje
pary két zebatych bedacej w
w zazebieniu nalezy stwier-
dzi¢, ze wystarcza tylko jedno
. koto z pary wykonaé z mody-
. fikacja zarysu. Wielko$¢ nie-
zbednej modyfikacji. ustala
si¢ empirycznie. W niektérych
krajach zarysy zmodyfikowa-
ne majace na celu poprawie-
nie wspoélpracy zebéw, z uwa-
gi na odksztalcenie zebbéw
T/171 R4 pod wplywem obcigzenia zo-
) Rys. 4. Modyflkacja ZIS staly znormalizowane; i tak
np.: w ZSRR norma GOST 3058—45 okresla kat modyfikacji zary-
su roboczega (rys. 5), w Stanach Zjednoczonych norma AGMA¥)
przewiduje zgbatke zasadnicza imodyfikowana przedstawiona na
rys. 6. Normy angielskie (British Standard 486—1940) przewiduja
zmodyfikowang nieznacznie z¢batke zasadniczg przedstawiong na
rys. 7. )

0005+0015  puplwenta

Qe

he:045m

h=2m

2 %// pooealimy
2 2ao0krqglenia
N

—2%53 rm'n\“\?

<
DP- Diametral Pitch
1M/171 R 6
Rys. 6. Z¢batka zasadnicza wg normy A.G.M.A.

Wymuary w calach

nadaniu zebom ksztaltu beczkowatego (zarysu eliptycznego) w po-
waznym stopniu podnosi wlasnoici wytrzymalosciowe i cichobiez-
ne przekladni. Zastosowanie zarysu eliptycznego (rys. 8) eliminuje
w duzej mierze bledy wykonania w rozstawieniu osi otworéw
w skrzyniach biegéw (nieréwncleglo$é i wichrowatosé), ktérych
nastepstwem jest obciazenie koficéw z¢béw prowadzace. do nad-

., miernego wzrostu naciskow powierzchniowych i do wylamania

zeba. Koncentracja naciskéw w tzeciach maszyn obniza powai-
nie ich trwalo§é. Dotyczy to zaréwno naprezen zginajacych jak
i jednostkowych dociskéw. Dla zapewnienia dobrej wspélpracy
z¢béw wprowadzono zarys eliptyczny tworzacej zeba. Wielkos¢

beczkowania na jednej stronie zg¢ba przyjmuje sie okolo
0,02 — 0,03 mm.
/"ms:f
~
. S
o
N
7). 3
s

Klasa A-8

Wymiary w calach Dla DP=1

TMpTI R
Rys. 7. Zebatka zasadnicza wg normy B.S. 436 — 1940

Wyniki préb przeprowadzonych z samochodowa skrzynia bie-
géw z kolami zgbatymi o zarysie eliptycznym i bez zarysu elip-
tycznego daly nastepujace wyniki: stwierdzono zniszczenie két
z¢batych:

a) zgby proste b) z¢by o zarysie eliptycznym

przy obcigzeniu 22 kgm po prze-

przy obcigzeniu 19 kgm po prze-
pracowaniu 259 godz.

pracowaniu 85 godz.

Obok korzysci natury wytrzymalo-
§ciowej stwierdzono, ze zeby kot zeba-
bych o zarysie eliptycznym w procesie.
obrébki cieplnej ulegaja mniejszym
odksztalceniom anizeli zeby proste. Tlu-
maczy si¢ to usunigciem warstwy zgnie-
‘cionej na wiegkszej glebokoéci, anizeli

/

o ™~ koniec ol T . ’

~—Xo:200 | 7P zaokrqglenia ma to miejsce przy widérkowaniu kot

T L zebatych o zarysie nieeliptycznym.
reizaRs Rys. 8. Zab o zarysie 7 sk . . .

Rys. 5. Kat modyfikacji zarysu roboczego wg GOST 3058 — 45 elitycznym jawisko zgniotu na powierzchni zg-

Klasa dokladnosci 1 2 3 ) 4
modut 1+1,7512-3,75| 4=-10 [1+1,75|2+3,75] 410 |1=-1,75]2+3,75] 4-10 [1=1,75]33,75| 410

kat modyfikacji 2?° 120’ 10 3020 2° 1020" | 4°30/ 30207 20 nie modyfikuje si¢

Rys. 5a. Modyfikacja zarysu wg GOST 3058 --.45

Obok wprowadzenia modyfikacji zarysu na wysoko§é zgba
stwierdzono, ze zmiana wzdluinego zarysu zeba polegajaca na

*) American Gear Manufacturers Association.

(Amerykariskie Stowa-
rzyszenie . Producentéw kél zgbatych). ; :

béw wystepuje podczas obrébki przed wibdrkowaniem, szczegél-
nie przy frezowaniu obwiedniowym i powoduje wzrost naprezen
wewngtrznych, co z kolei prowadz do deformacji zebéw kél,
ktére nie podlegaly dalszej obrébce wiérkowaniem. Proces wiér-
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kowania zebdw usuwa warstwe zgniecionag i zmme_]sza powaznie
wielko$é dcformacp ‘). Po stwierdzemu korzyéci, jakie uzyskano
po wprowadzeniu modyfikacji zarysu, przed przemyslem stanglo
zagaiinienie opracowania metody pozwalajacej na wykonanie mo-
dyfikacji zarysu przy zapewnicniu wysokiej gladkosci powierz-
chni zebéw oraz wysokiej wydajnosci. Tym wymaganiom odpo-
wiada stosowana obecnie metoda wykanczama két quatych przez
wiérkowanie * ) (skrobamc)

Opls wxorkarkl pracujacej dwoma nozami

Jak wspomniano na wstepie pierwsza obrabiarka do wiérko-
wania wytwérni Pratt-Whitney nie znalazla szerszego zastoso-
wania. Wymieniona wiérkarka pracowala dwoma nozami usta-

vnonymx w jednym suporcie ‘narzedziowym, ktéry wykonywal

ruchy na przemian zwrotne sterowane za poérednictwem podwol-
nego kopiatu ewolwentowego  umieszczonego .na wspélnej osi
z obrabianym- kolem zebatym. ‘Zasada pracy widrkarki Pratt-
Whitney zblizona: jest do pracy szlifierki specjalnej National

Tool do szlifowania zarysu noza Fellowsa i narzedzi do wiérko-
wania. Schemat dzialania ‘opisanej wibrkarki przedstawiony’ jest
na rys. 9. Kolo zasadnicze obraca si¢ réwnomiernie wokél swej -

koto zasadnicze = -

2q0 widrkowanego-
kota zgbatego

1
: : ™S~7162 do widrkowania
suport_narzedziowy

TM/171RY
9. Zasada pracy wiérkarkl Pratt — Whitney

Ry, 4
osi,» a prosta tworzaca CC przesuwa sie po kole zasadmczym
Ewolwenty aa i bb, sa zwiazane nieruchomo z / kotem zasadniczym;
a styczne AA i BB sa zwiazane nieruchomo z prosta tworzaca
CC. Prosta’ tworzaca przesuwa si¢ bez poslizgu po kole zasadni-
czym, atkolo -zasadnicze obraca sie w kierunku strzatki S.

Przy tym szybko$¢ obwodowa w punkcie ‘lezacym na $rednicy
kota zasadniczego jest réwna szybkosci ruchu prostolinijnego.

- W .omawianej wiérkarce w miejsce stycznej AA zostaje umiesz-
, czone narzgdzie do widrkowania obwodzace zab kota po ewol-

wencie aa, drugicj ewolwencie odpowiada dokladny kopial ewol-

%
_ Koniee Jkrawama
TM/171 R 10

10. Wzajemne po!ozema narzcdu 1 kota zebatego podczas wiérko-
wania na wiérkarce Pratt — Whitney

Poczareh skrawania

Pm’a:enie srodkowe
Rys.

* Zalezy to ‘od wielkosci naddatku pod w1orkowame
) Z anglelsklego shawing = golenie. 2

~ < J
wentowy znajdujacy ‘si¢ na wspélnej osi z wiérkowanym kolem
zebatym 1 powodujacy ruch suportu narzedziowego. '

W szlifierce National Tool rolg stycznej AA spelnia plaska
tarcza szlificrska, prosta tworzaca CC pozostaje nieruchoma, a tym
samym obie styczne AA i BB-nie zmieniaja swego polozenia. Na-
tomiast kolo zasadmcze oprécz ruchu obrotowego wokél swej
osi O odtacza ‘si¢ bez poslizgu po meruchorne] prostej tworza,—
cej CC.

e

Wzajemne

potozen noy pdq;:za koqula

Rysunki 10 i 11 przédstawiaja wzajemne polozenie narzedzi
i wibrkowanego kola zebatego podczas wiérkowania: Jedno z pary
narzedzi  przedstawia rys. 12. Teoretycznie krawedi tnaca U™
powinna by¢ linia prosta, jednakze konstruktorzy obrabiarki prze-
widywali mozliwo$¢ wykonywania két zebatych z modyfikacja
wzdluinego zarysu zgba (prototyp obecnie szeroko stosowanego za-
rysu eliptycznego) przez ‘tworzenie wquslej krawedzi tnacej zapew-
niajacej uzyskanie réinicy na gruboéci zeba rzedu 0,01 mm. Na
calo$¢ cyklu roboczego” skladaly si¢ catery wachnigcia kola zg-
batego wokdl swej osi umozliwiajace usuniecie naddatku pod
wiérkowanie wielkosci 0.2 mm na grubos¢ zeba. Po wykonaniu
pierwszego ruchu skrawajacego nastepuje .przesunigcie  (zblize-
nie) kaidego z dwéch nozy o wielkoéci 0,05 mm. Nastgpne 2
ruchy skrawajace sa -wykonane przy posuwie 0,025 mm na néz.
Po ukofczeniu skrawania noze powracaja do polozenia §rodko-
wego 1 nastepuje zatrzymanie cyklu.

'

Rys.

W roku 1932 wyprodukowano widrkarke pracujaca narzedziem

w ksztalcie zebatki (rys. 13). W tym samym roku inna wytwdrnia

(National Broach Co) wprowadzila do produkcji wiérkarke pra-

cujaca narzedziem w formie kola quatego o Srubowej linii

zebéw, na ktérego flankach naquto kanatki stanowm,ce krawqdzle
tnace (rys. 14). : - o=

12. Narzedzie wibrkarki przedstawionej na rys. 11,

Rys. 13.

cusiiey : . _
Fragment widrkarki pracujgcej- narzedziem .= agbatkg
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Rys. 14.” Wiérkowanie narzedziem — kolem zgbatym

Nastepne lata przynosza dalszy rozwéj budowy widrkarek
pracujacych na zasadzie narz¢dzia — kola z¢batego, wibrkarki
- tego ukiadu buduje szereg wytwérni m. in. Komsomolec — ZSRR,
Hurth — Niemcy i Fellows — Stany Zjednoczone.

Wiérkarka pracujaca narzedziem — zg¢batka posiada szereg
wad, ktére daja przewage widrkarkom pracujacym narzedziem
— kolem z¢batym. .

Niemoznoéé uzyskania zarvsu eliptycznego, trudnoci zwia-
zane z wykonaniem narzedzia — z¢batki o zarysie modyfikowa-

Rys. 15. Widrkarka radziecka typ 571 b

nym oraz niemozno$¢ wiérkowania kél z¢batych, o wewngtrznym
zazgbieniu stwarzaja duie ograniczenie szerszego stosowania me-
tody widrkowania narz¢dziem — z¢batka. Nalezy podkreslié, ze
zarébwno pod wzgledem wydajnosci (niemoznoéé stosowania wy-
sokich szybko§ci skrawania z powodu duzej masy stolu robocze-
go wykonujacego ruchy na przemian zwrotne) jak i pod wzgle-
dem gladkoSci powierzchni widrkarka pracujaca narzedziem zg-
batka ustepuje metodzie widrkowania narzedziem — kolem zgba-

tym. ! Co i
Dodatnia cecha metody wisrkowania narzedziem — zgbatka
jest jedynie wiecksza latwo$é wykonywania narzedzia — zebatki

(w wypadku zarysu niemodyfikowanego), co jednakie przy obec-
nym stanie technologii wykonania narzedzi nic posiada decydu-
jacego znaczenia.

LITERATURA

1. A New Process of Finishing Gear Teeth by Eillsworth Sheldon ,,Ame-
rican Machinist** 1928 r. str. 810—814
2. Howard R. Erhohung der Widerstandfahigkeit ,,Warkstattstechnix und
Maschinenbau*‘ zeszyt 7 liplec 1952 r. Klepikow ,,Szewing Process'' —
Maszgiz 1946 r. :

Rys.

17,

Wiérkarka wytwérnl Sykes budowana z licencyl Michigan
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ZAGADNIENIE TECCZNICTWA BLACH NADWOZI W PRODUKCJI
SAMOCHODOW OSOBOWYCH

Zagadnienie wlasciwego rozwiqzania produkcji blach nadwozi samochodéw wymaga $cislej wspélpracy konstruk-
tora i technoloza Podkreslajac konstrukcyjne, technologiczae i ckonomiczne problemy tlocznictwa blach nadwozzowych,
avtor omawia kolejne fazy powstawania konstrukcji nad iozia i opracowania procesu technologicznego jego wyko-
nania. U dalszym ciqgu zostaja podane zasadnicze wiadomo$ci z zakresu stosowanych przy produkcji blach nad-

woziowych: pras, tlocanikéw, materialéw i smaréw,

W olbrzymim rozwoju przemystu metalowego jedno z na-
czelnych miejsc zajela obrébka bezwibrowa. Usilna walka o po-
tanienie wyrobdw skierowala producentéw do jak najszerszego
stosowania przede wszystkim czgici tloczonych z blachy, a to
ze wzgledu na:

a) znacznie krétsze czasy wykonania czesci,

b) doktadno§¢ wykonania, zapewniajaca wymienno$¢ czeéci,

c) lekkos= -przy duzej sztywno$ci wyrobu, ‘

d) mozliwo$¢ zatrudnienia malo kwalifikowanych pracowni-

- kéw.

Podane zalety nabieraja specjalnego znaczenia przy seryjnej
produkcji samochodéw, a zwlaszcza samochodéw osobowych ze
wzgledu na konstrukcyjne i technologiczne wymagania stawiane
ich nadwoziom. Dlatego tez nowoczesny samochéd osobowy po-
siada ponad polowe czesci tloczonych,

Spoéréd szeregu tych cz¢Sci, na specjalne wyrdznienie za-
stuguje zagadnienie wykonawstwa tloczonych elementéw skiado-
wych nadwozia.

Nadwozie nowoczesnego samochodu osobowego, o zlozonych
ksztaltach i liniach optywowych — stanowi bowiem nader trudny
do rozwiazania problem konstrukcyjny i technologiczny.

Wiasiciwe jego rozwigzanie wymaga pelnej wspolpracy za-
réwno konstruktora nadwozia jak i technologéw — specjalistow
od tlocznictwa blach.” Wspélpraca ta rozpoczyna,si¢ juz przy
ustalaniu zasadniczych ksztaltéw nowego modelu nadwozia i trwa
az do pelnego rozwiazania jego konstrukcji i technologii wyko-
nania,

Nalezy podkresli¢, e wlaériwe rozwiazanie zagadnienia wy-
konawstwa Llach nadwoziowych wymaga nie tylko pelnego opa-
nowania samej techniki tlocznictwa, ale réwniez musi uwggled-
niaé stojace do dyspozycji wzglednie mozliwe do uzyskania urza-
dzenia wytworcze, a w szczegdlnosci cigzkie prasy, wysokoéé do-
puszczalnego nakladu z uwzglednieniem wielkosci prZewidywanej
scrii produkcyjnej, bazg surowcowa, wymagane terminy urucho-
mienia produkcji itd. '

Witaéciwe uwzglednienie tych czynnikéw warunkuje zapewnie-
nie zaréwno odpowiednich wlasnoéci wyrobu jak i racjonalne
uksztaltowanie si¢ jego kosztéw wytwarzania.

Ze wzgledu na wysokie naklady, jakie sa zwiazane z urucha-
mianiem produkcji blach nadwoziowych, czynnik ekonomiczny
ma tu nader doniosle znaczenie.

Dla zobrazowania zagadniema tlocznictwa czeéci nadwozi sa-
mochodéw osobowych zostana omodwione niektére problemy
z tym zwiazane, a mianowicie: ' i

Wykonywanie modelu i prototypu nadwozia samochodu

Rozpracowanie ksztaltu nadwozia stanowi olbrzymia prace przy
projektowaniu nowego modelu samochodu. Praca ta sklada sig
zazwyczaj. z nastepujacych ctapéw:

— Wykonanie szkicébw kompozycyjnych i rysunkéw ksztalttu

-nadwozia w skali zmniejszonej.

— Wykonanie makiet samochodu w zmniejszonej skah np. 1:5

— Opracowanie rysunkéw ksztaltu samochodu w naturalnej wiel-
koéci. = |

— Wykonanie wstepnej makiety naturalnej wielkoéci.

— Wykonanie makiety ostatecznej.

— Opracowanie rysunkéw wzorcowych korygujacych ksztalty
makiety ostatecznej.

1

— Wykonanie modelu gléwnego, dzielonego na ustalone zespoly
nadwozia np. bagaznik, maska przednia itp. (rys. 1)

Rys. 1.
— Opracowanie rysunkéw poszczegélnych zespoléw nadwozia.

Podany schemat typowego przebiegu wstepnego projektowania
nadwozia jest uzupelniane szeregiem badan aerodynamicznych,
analiza konstrukcyjna i technoiogiczna itd.

Po zakonczeniu modelowania i ustaleniu ksztaltu nadwozia
przystepuje sie do wykonania rysunkéw roboczych, wykonania
prototypow, . przeprowadzania badan i préb, a nastepnie opra-
cowania rysunkéw roboczych dla produkcji. Opracowanie to
dzieli sig¢ na:

— Rozpracowanie. rysunkowe powierzchni nadwozia i wybér typu

Podzial modelu giéwnego na zespoly

podzespotéw nadwozia.
— Wstepne rozpracowanie konstrukcji nadwozia.
— Wykonanie roboczych rysunkéw dla wykonania prototypu.
— Wykonanie prototypéw nadwozia w naturalnej wielkoSci.
— Badania t préby prototypu.
— Korekta i uzupelnienie rusunkéw prototypowych.

Przy rozpracowywaniu rysunkéw cze$ci nadwozia naleiy za-
chowywaé caltkowita zgodnos(’: powierzchni ich z zatwierdzong
makieta (modelem). _

Rysunki prototypowe wykonuje si¢ po analizie przyjgtych
poprzednio rozwigzan z punktu widzenia technologii wykonania.

Poszczegdlne czeéci nadwozia prototypowego wykonuje sie
przy pomocy prostego oprzyrzadowania pomocniczego: jak for-
ny drewniane, proste przyrzady o podobnym ksztalcie czgéci
(batwanki) itp.

Niektére operacje przy wykonywaniu czgéci prototypowych
wykonuje si¢ na specjalnej prasie hydraulicznej (patrz Technika
Motoryzacyjna Nr 6/52). Przy wykonywaniu prototypu konieczna
jest dalsza écista wspélpraca pomigdzy konstruktorem a techno-
logiem. Wspélpraca taka pozwala na doraine wprowadzenie po-
prawek i uzupelnienia juz w trakcie wykonywania prototypu. Nie-
jednokrotnie po wykonaniu prototypu i przeprowadzeniu wstep-
nych badan, stwierdza si¢ szereg niedociagnigé, wobec czego
przystepuje sie¢ do wykonywania dalszych zmodyfikowanych od-
mian prototypu, w ktérych zostana wprowadzone odpowiednie
korekcje. Prototypy przechodza pelny zakres badan. Wyniki
badah prototypéw oraz wprowadzane uzupeilnienia i zmiany
w trakcie prowadzenia badan sa podstawa dla korekty i osta-
tecznego ustalenia rysunkéw wykonawczych nadwozia. Przy osta-
tecznym przepracowywaniu rysunkéw wykonawczych konstrukcja
poddawana jest jeszcze raz gruntownej analizie w zakresie tech-
nologii wykonania, doboru materialéw, normalizacji czeéci i ze-
spoléw, po czym nastgpuje ostateczne zatwierdzenie do produk-
cji prototypu oraz konstrukcji. '

Opracowanie technologii produkcji

Ustalone rysunki wykonawcze poszczegélnych czgéci nadwo-
zia na podstawie zatwierdzonego do produkcji prototypu sa pod-
stawa dla szczegdlowego rozpracowania technologii wykonania,

.a w szczegélnoéci ustalenia planéw operatywnych, doboru wias-
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ciwych pras i urzadzen produkeyjnych, opracowania konstrukcji
narzedzi, sprawdzianéw i pomocy, rozplanowama ustawienia pras
i przebiegu materialéw itd.
Proces technologiczny tloczenia czeici nadwozia

W zaleznoici od wielkosci produkcji zostaje ustalony rodzaj
procesu produkcyjnego.: Dla przykladu zostanag oméwione dwa
typowe rozwiazania:’
1. Proces maloseryjny
2. Proces przeplywowy

HaOd gotowych c2esct
prase  Prasa  Prasa Prosa JHad gatowych cig,
Jhtad
] J potfabrykalon
] =] @ @ Y
.wa/edo/ ' : } Q@ obUQURILY
wejsciony e
Schemat linii matoseryjnej curtadRD

Rys. 2. Schemat linii pras dla produkcji matloseryjnej

1. Proces maloseryjny

Przy procesie maloseryjnym linia sklada si¢ z grupy pras
uniwersalnych, na ktérych operacje produkcyjne wykonuje sig
przy pomocy prostych, najczesciej jednooperacyjnych tlocznikéw.
W tym wypadku robotnik recznie zaklada i zdejmuje péifabry-
kat, obstugujac jedna prase. Czeéci tloczy si¢ oddzielnie partiami
i w odstepach miedzy poszczegdlnymi operacjami, péifabrykaty
pozostaja przy prasach, zajmujac duzo powierzchni produkcyj-
nej, badZ zostaja tez przewoione do skladu péifabrykatéw, ob-
ciazajac wtedy transport.

Wykorzystanie pras przy tym rozwiazaniu jest stosunkowo
niskie i wynosi w praktyce od 10 — 380°%. Proces ten pozwala
na produkcje réznych rodzajéw czelci, przy stosunkowo malej ilo-
éci potrzebnych do tego pras jest on jednak malo ekonomiczny
1 stosowany jest przewaznic dla wykonywania malych serii.

Proces przeplywowy ,

Przy procesic przeplywowym linia sklada si¢ z grupy pras

uniwersalnych, badZ specjalnych, rozmieszczonych wedlug kolej-

Rys. 3. Ogélny widok hali pras dla produkcji przeptywowej

noéci przebiegu operacji procesu technologicznego. Gzesa tloczy
si¢ duzymi partiami, a pélfabrykaty nie pozostaja przy prasach,

lecz przechodza bezpoérednio z prasy na prasg (rys. 8). Przeplyw

czgSci z prasy na prase¢ ulatwia sie przez zastosowanie specjal-
nych transporteréw rolkowych, ta$mowych itp. Proces ten po-
zwala na znaczne ponad 50° wykorzystanie roboczych skokéw
pras, oraz zmniejsza zapasy migdzyoperacyjne czesci. Odpady
blach zostaja usuwane mechanicznie specjalnymi transporterami
tasmowymi umieszczonymi w kanalach podziemnych. Odpady zo-
staja zrzucane na transporter tasmowy przez specjalne otwory
w podlodze. Ogélny schemat linii przeplywowej podaje rys. 4.

TABLICA 1
Typowy proces technologiczny dla wytloczenia cze$ci przy
produkeji przeplywowej jest nastepujacy:

N o .
operarcji Nazwa operacji Narzedzie Typ prasy

1 Wycinanie wykrojki Wykrojnik Prasa pojedynczego dzialania
nacisk 300 ton

2 Smarowanie wykrojki Pedzel

smarem do tloczenia specjalny

3 Tloczenie wstepne I Wiytlocznik | Prasa podwdjnego dzialania
— nacisk 750 ton

4 Tloczenie ostateczne Wytlocznik | Prasa pojedynczego dzialania
nacisk 500 ton

S Obcinanie obrzezy Obcinak Prasa pojedynczego dzialania
— nacisk 400 ton

6 Wycinanie otworéw . Wycinak Prasa pojedynczego. dzialania
— nacisk 300 ton

7 Zawijanie obrzezy Krepownik | Prasa pojedynczego dzialania
— nacisk 400 ton

Prasy do tloczenia czg¢Sci nadwozia

Do tloczenia czeci nadwozi samochiodowych najszersze zasto-
scwanie znajduja prasy mechaniczne korbowe, lub mimoérodo-
we. Wspélczesne prasy cechuje duza sztywnoéé przy lekkosci
konstrukcji. Warunek ten spetniaja dobrze konstrukcje spawane,
stosowane obecnie niemal wylacznie w budowie pras nadwozio-
wych.

Wedlug rodzaju dzialania prasy nadwoziowe dzielg si¢ na:
1. Prasy pojedynczego dzialania

2. ,, podwéjnego dzialania
3. »  potréjnego %
braso orasa orgsa brasa
materiat — P — — ogaz‘olre (}e.s;c/
wejsciony” ¢ L © L= © L © b= ©

0

\_Otwory do wrzvcania capadow 114008

Rys. 4. Schemat linii pras dla produkcji przeplywowej

Prasy pojedynczego dziatania
Cykl pracy prasy pojedynczego dzialania sklada sie z:
1} Roboczego skoku suwaka w doét
2) Powrotnego skoku , do géry
Na prasach pojedynczego dzialania wykonuje sie operacje:
wycinania wykrojki, odcinania, gigcia, zawijania obrzezy, oraz
operacje tloczenia plytkiego.
Prasy podwéjnego dzialania
Na prasach podwéjnego dzialania wykonuje sie operacje gle-
bokiego tloczenia. Przy takim tloczeniu blacha przed wytlacza-
niem jest silnie doci$ni¢ta do powierzchni dociskowej tlocznika
a dopiero potem nastepuje wytlaczanie (rys. 5). Uzyskuje sie

HIV2RE

Rys. 5. A — Tloczenie bez docisku: 1 — stempel

2 — matryca
B — Tloczenie z dociskiem na prasie podwéjnego
- dzialania
1 — stempel
2 — pierscient dociskowy
przez to réwnomierne plyniecie blachy wytlaczanej bez powsta-
wania karbéw, wicksza sztywnoéé czqsa oraz zmniejszenie od-
ksztalced czeSci po wytloczeniu.

Prasa podwéjnego dzialania posiada dwa suwaki: zewnetrzny
dla docisku blachy i wewnetrzny tloczacy wlasciwy ksztalt cze-
§ci. Przy wlaczeniu prasy obydwa suwaki sa automatycznie ste-
rowane. Po wlaczeniu, pierwszy rozpoczyna ruch do dolu suwak
dociskajacy (zewnetrzny). Po dojéciu do dolnego poloienia do-
ciska on blach¢ do powierzchm matrycy 1 pozostaje w tym po-
tozeniu. Nastepuje teraz ruch do dolu suwaka wewngtrznego,
w koficu ktérego odbywa si¢ wytloczenie przy ciaglym docisku
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blachy przez suwak dociskajacy. Unoszenie si¢ do géry rozpoczy-
na suwak wewnetrzny, a zaraz za nim podnosi si¢ takie suwak
dociskajacy.

Na skutek réznicy szybkodci suwak dociskajacy wyprzedza
suwak wewnetrzny i dochodzi pierwszy do gérnego martwego
punktu. Suwak wewnetrzny prasy podwéjnego dzialania posiada
krzywa ruchu analogiczna z krzywa ruchu suwaka prasy poje-
dynczego dzialania. Suwak wewnetrzny prasy podwéjnego dzia-
lania posiada mechaniczng regulacje skoku przy pomocy silnika
elektrycznego i przekltadni.

Rys. 6, Prasa podwdéjnego dzialania o nacisku 750 f.

Suwak zewngtrzny posiada regulacje skoku (docisk blachy
wiekszy, lub mniejszy) reczna, przy pomocy nakretek umieszczo-
nych na zewnatrz suwaka w kazdym rogu (rys. 6). Suwak do-
ciskowy posiada sile nacisku réwna okolo 70% sily nacisku su-
waka wewnetrznego, np: suwak wewnetrzny posiada sile nacisku
450 ton, wtedy suwak dociskowy tylko 300 ton. Dla wypchnigcia
wytloczonej czgéci z matrycy stosowane sa wyrzutniki powietrzne
dzialajace do dolu poprzez trzpienie przechodzace przez otwory
w stole prasy. Sita nacisku wyrzutnika wynosi okolo 20% sity
nacisku suwaka wewnetrznego.

Dla tloczenia zlozonych czeéci nadwozia, posiadajacych wgle-
bienia i wystepy na swojej powierzchni, wytloczenie ktérych
wymaga przeciwnych kierunkéw tloczenia, stosuje si¢ prasy po-
tréjnego dzialania.

Prasa potrédjnego dzialania posiada analogiczny
uktad dwéch suwakéw gérnych jak przy prasie podwéjnego dzia-
fania oraz posiada dodatkowo trzeci suwak dolny r‘xlajqcy od-
wrotny kierunek ruchu, z doiu do géry. Po wlaczeniu prasy,
pierwszy rozpoczyna ruch w dét suwak dociskowy. Nastspuje
potem ruch suwaka wewnetrzuego do dolu. W polozeniu dol-
nym suwak wewnetrzny pozostaje przez pewien czas w odrédi-
nieniu od prasy. podwdjnego dzialania, w ktérej suwak bez-
zwlocznie unosil si¢ do géry. Podczas gdy suwak wewngtrzny
znajduje si¢ w dolnym polozeniu, suwak dolny unosi si¢ do
gory, wykonujac operacje tloczenia
(rys. 7).

w odwrotnym kierunku

Tloczniki i ich wykonanie
Szczelne zastosowanie tloczonych czedci stalo si¢ mozliwe tyl-
ko po opracowaniu zagadnienia wykonawstwa dokladnych tlocz-
nikéw, jak réwniez wprowadzenia specjalnych obrabiarek dla

i 0y

Rys. 7. Schemat ukladu potréjnego dzialania:
1 — stemnel - wewnetrzny
2 — pierScien dociskowy
= 3 — stempel dolny
4 — wyttoczka
A — Polozenie po dwdéch taktach dziatania
B — Potoienie po trzech taktach dziatania
ich produkeji, pras pomocniczych do ich sprawdzania itd. Wia-
domoéci potrzebne do wykonania dobrze pracujacych tlocznikéw,
ich prawidlowego wyrobu i konstrukcji musiano w wiekszosci
przypadkéw osiagaé bezposrednio z praktyki na pudstawie $cislej
wspéblpracy konstruktoréw, technologéw i narzedziowcéw, prze-
prowadzanych préb i doéwiadczen. Projektowanie i wykonywa-
nie tlocznikéw dla czeSci nadwozia samochodowego jest naj-
bardziej trudna i pracochlonng czynnoscia w przygotowaniu fa-
brykacyjnym produkcji samochodu osobowego. Wykonanie pel-
nego oprzyrzadowania dla tloczenia nadwozia trwa niejedno-
krotnie 9 — 12 miesigcy i decyduje w wielu wypadkach o ogél-
nym okresie przygotowania produkcji nowego samochodu. Dlugi
okres wykonywania tlocznikéw nadwoziowych tlumaczy si¢ nie
tylko duzg pracochlonnoécia, dochodzaca niejednokrotnie do 5000
rob./godzin na jeden przyrzad, ale i koniecznoécia stopniowego
wykonywania kompletu tlocznikéw dla czgéci, dla ktérych okres-
lenie wymiaréw potrzebnych do obrébki wykrojnika lub obci-
naka mose nastapié dopiero po wykonaniu poprzedzajacych
operacji. Proces wykonywania tlocznikéw dla nowego modelu
nadwozia ujety zostal juz w Technice Motoryzacyjnej w ar-
tytutach: Nr 6/52, inz. Bednarczyk Anatoniusz ,,Technologia wy-

konania tlocznikéw nadwozi samochodowych® oraz Nr 1/53 J.

A. ,Nowa metoda wykonywania tlocznikéw do produkcji nad-

wozi samochodowych®,

Blacha stalowa do produkcji cz¢fci nadwozia

Na czeéci nadwozia uiywana jest w przewazajacej mierze
blacha stalowa zimnowalcowana niskoweglowa o gruboéci od
0,75 do 3 mm. Najczeiciej stosowane sa blachy o grubosci 0,8
do 1,2 mm. W ostatnim dwudziestoleciu produkcja blachy sta-
lowej do glebokiego tloczenia ulegla znacznym ulepszeniom, ma-
jacym na celu polepszenie zaréwno wlasnoéci tlocznych, jak
i podniesienie jakoS§ci jej powierzchni oraz zmniejszenie tole-
rancji na grubo§é.

Wtasnoéci mechaniczne. Wlasnoéci mechaniczne sa
jednym z podstawowych czynnikéw okre§lajacych wladciwosci
tloczne materiatu. Blacha stalowa uzywana do glgbokich tloczen
czebci o zlozonych ksztaltach powinna posiadaé nastepujace wlas-
noéci: wytrzymalo§¢é Rr = 28—42 kg/mm? przy wydluzeniu
ajp = 28 do 80%. Wglebienie odcisku wedlug Ericksena 8 do
12 mm.

Gatunki blach tlocznych (wg norm radzie-
ckich). Ze wzgledu na uizyteczna wielko§¢ arkusza rozréznia
si¢ nastgpujace gatunki blach:

a) blachy I gat. o formacie i powierzchniach zgodnych z wy-
maganiami odnoénych norm '

b) blachy II gat., z ktérych moina wyciaé arkusz prostokatny
o powierzchni nie mniejszej niz 75% powierzchni arkusza
blachy I gat.

¢) blachy IIT gat. czyli kawatkowe, o powierzchni nie mniej-
szej niz 0,16 m? przy czym najmniejsza dlugoéé boku pro-
stokata powinna wynosi¢ 400 mm

d) blachy IV gat. czyli odpadkowe, ktére ze wzgledu na wiel-
koéé¢ powierzchni odpowiadajacej wymaganiom norm nie mo-
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Rys. 8. Obrébka tlocznika dla ptatu dachu nadwozia na specjalnej
frezarko-kopiarce

ga by¢ zaliczone do innego gatunku z tym, Ze najmniejsza

dlugo$¢ boku prostokata powinna wynosié co najmniej 100 mm.

Wykoficzenie powierzchni blach do glgbo-
kiego tloczenia. Przy wysokich wymaganiach stawia-
nych powierzchniom czeéci nadwozia — szczegélnie zewngtrznym,
waznym ‘czynnikiem jest zdolnoéé zachowania gladkiej powierz-
chni, bez powstawania nieréwnoéci podczas procesu tloczenia.

Wedlug norm radzieckich istnieja cztery stopnie oznaczenia
wykoficzenia powierzchni blachy:

I — o szczegblnie wysokim wykoficzeniu powierzchni
[T — o wysokim wykonczeniu powierzchni
[II — o dobrym : -
fV — o normalnym . -
Poszczegdlne stopnie wykoficzenia charakteryzuja nastepujace
wymagania:
[ — Na czolowej (lepszej pod wzgledem jakoéci powierzchni)

stronie blachy wady powierzchniowe sa niedopuszczalne.
Na stronie przeciwleglej dopuszczalne sa nieréwnoéci z wal-
cowania w granicach polowy dopuszczalnej odchylki wy-
miaru gruboéci arkusza, a mianowicie: plytka ,ospowa-

) to$¢", drobne pory i wiery, plytkie zadrapania.

II — Naobydwu stronach blachy dopuszczalne sa wady, jak dla
strony przeciwleglej I stopnia wykonczenia powierzchni.

[I — Z obu stron arkusza blachy sa dopuszczalne wady w gra-
nicach polowy dopuszczalnej odchytki i arkusza, a miano-

wicie: ogélna plytka i miejscowa gleboka ,0spowato§é”,

drobne pory i wzery, plytkie zadrapania oraz naloty z pro-
cesu walcowania do koloru niebieskiego wlacznie i jasno-
z6lty nalot po trawieniu.

[V — Z obu stron arkusza blachy dopuszczalne sa wady w gra-
nicach dopuszczalnej odchytki tolerancji grubosci jak:
ogélna plytka i miejscowa ospowato$é, pory i wiery oraz
zadrapania.

Sktad chemiczny stali w duzym stopniu wplywa na
wlasnoSci tloczne blachy. Stale weglowe stosowane zazwyczaj do

Rys. 9. Prasa pomocnicza dla préb i dopasowywania tlocznikéw

glebokiego tloczenia posiadaja nastepujacy skiad chemiczny (wg
‘norm radzieckich):

TABLICA 2
Gat, ' e s | p | c | Ni
stali c Mn Si nie wigcej
08 0,05 — 0,12 0,25 — 0,5 < 0,03 0.04 0,04 0,25 0,30
10 0,05 — 0,15 0,35 — 0,60/ 0,15 — 0,30 0,015 0,045 0,25 { 0,30
20 0,15 — 0,25 0,35 — 0,60] 0,15 ~ 0,30 0,045 0,045 0,30 | 0,30

Znaczny wyplyw na powstawanie brakéw przy glebokim tlo-
czeniu posiadaja niemetaliczne wtracenia jak tlenki, siarczki
i krzemiany. Ponadto na wlasnoéci tloczne wplywa w znacznej
mierze stan strukturalny wegla. Podstawowy wplyw na plastycz-
noé¢ stali posiada wegiel w postaci cementytu. Jego obecnosé
w stalach niskoweglowych w rodzaju grubych wtracen jest po-
wodem duzego procentu brakéow. Korzystng strukturg stali za-
pewniajaca duza tloczno$§é jest struktura ferrytyczna, lub struk-
tura ferrytyczna i ziarnistego perlitu.

Wielkoéé ziarna, jego charakter oraz jednorodnoéé posiada
takze duzy wplyw na tloczno§é. Dla otrzymania wysokich wlas-
nosci tlocznych naturalna wielko§é ziarna powinna znajdowaé
si¢ w granicach:

Dla grubosci blachy do 2 mm — 0,087 — 0,026 mm.

- " . od 3 mm 1 wyzej — 0,052 — 0,037 mm
Wielko§¢ ziarna ponizej 0,018 mm obniza wlasnoéci tloczne oraz
powoduje spreiynowanie blachy.

Ze wzgledu na coraz wigksze wymagania stawiane dla czeéci
tlocznych oraz w trosce o przediuzenie trwalosci tlocznikéw sta-
wiane sa coraz to wezsze tolerancje dla gruboéci blachy.

Dla blach cienkich przeznaczonych do tloczenia ustalone sa
nast¢pujace klasy odchylek gruboéci: A — duza dokladno$é;
B — zwickszona dokladno$é; C — normalna dokladnosé. Klase
dokladnoéci wykonania grubo$ci blachy stawia sie przed wy-
miarem gruboéci, np. B 1,2 X 1000 X 1500 mm. Dopuszczalne
odchytki dla réznych klas, dokladno$ci wykonania grubosci sa
nastegpujace:

TABLICA 3
l Grubosé blachy m/m A B c
08 - —+ 0,06 =+ 0,08 =+ 0,10
1.2 =+ €09 -+ 0,11 =+ 0,13
1,5 =+ 0,11 -+ 0,12 =+ 0,15
2,0 =+ 0.3 —+ 0,15 -+ 0,18

Materialy pomocnicze stosowane przy tloczeniu
Zastosowanie odpowiednich rodzajéw smaréw przy réznych
operacjach tloczenia na zimno posiada znaczny wplyw na jako$é
tloczonych czeéci. Dawniej do tych celéw stosowano tluszcze ro-
$linne jak olej palmowy oraz mieszaniny z olejéw mineralnych.
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Wada ich jest to, ze z duia trudnoicia daja si¢ usuwaé z goto-
wych czeéci, a usuwanie to jest bardzo pracochlonne. W ostat-
nich latach zastosowano smary bedace réinymi wodnymi roz-
tworami_mydel, rozpuszczanymi w wodzie mieszaninami olejéw,
jak réwniez smary proszkowe i suche. Dla odpowiedniego prowa-
dzenia tloczenia nalezy dobraé wlaéciwy dla danej operacji rodzaj
smaru. Smary suche jak proszek grafitowy stosuje si¢ tylko dla
tloczenia wewnetrznych czeSci nadwozia. Przy glebokich tlocze-
niach do smaréw dodaje si¢c rézne dodatki w rodzaju: kredy lub
talku, ktére sa $rodkami jakby mechanicznego oddzielenia me-

Mgr inz. LESLAW LOWCZYKNSKI

talu poddanego tloczeniu od stempla i matrycy. Smary suche
stosuje si¢ przy bardzo cigzkich odmianach tloczenia; szczegél-
nie przy cze§ciach z zaokragleniami. Smary suche nanosi si¢ dro-
ga zanurzenia blachy w wodnym roztworze i nastepnie pokryte
nim blachy suszy si¢ w suszarniach. S!6j smaru powinien byé
zupelnie suchy.

Z wytloczeh smary naleiy usuwaé przez zastosowanie kapieli
w 1 — 2% roztworze sody w temperaturze ok. 800 C.

Dobér wlaéciwych smaréw przeprowadza si¢ na podstawie do-
swiadczenia i préb.

KONSTRUKCJE | BADANIA HAMULCOW TARCZOWYCH

Kierunki rozwojowe konstrukcji hamulcéw.

Odmiany hamulcéw tarczowych.

Budowa i dzialanie. Urzqdzenie

samoregulujqce. Badania poréwnawcze z hamulcami szczgkowymi. Ocena wynikéw.

Staly wzrost szybkoéci maksymalnej i eksploatacyjnej samo-
chodéw oraz warunki pracy przy ozywionym ruchu w mieécie,
gdzie zachodzi potrzeba czestego hamowania i to na odcinkach
kilku metréw zmusily konstruktoré6w do szukania nowych roz-
wigzan konstrukcyjnych hamulcéw samochodowych.

Hamulce szczekowe okazaly si¢ niewystarczajace. Zuzywaja
si¢ one nieréwnomiernie, wymagaja do$¢ czestej i klopotliwej re-
» gulacji a dajac opbinie-
nia zaleine od nacisku na
pedal — wymagaja w wo-
zach ciezarowych duzego
wysitku  fizycznego  kie-
rowcy, badZz dodatkowych
urzadzen servo; w koncu
pod wplywem grzania sig
bebnéw . spada w . nich
wspolczynnik tarcia. Préby
ulepszenia hamulcéw szcze-
kowych droga zmian kon-
strukcyjnych  daly tylko
nieznaczne rezultaty,
cksperymentalne  zastoso-
wanie plywajacych szczek
w samochodzie ,,Pobieda*
przy zwiekszonych katach
dolegania  szczek, dalo
zwiekszenic momentu ha-
mujacego o 23%. Réwniez
powigkszenie wymiarow
szczek 1 bebnédw  jest
sprzeczne z tendencja do stosowania malych tarcz két przy
oponach o duiych wymiarach. Radykalnie polepszyé hamo-
wanie udalo si¢ dopiero przez zastosowanie hamulcéw tar-
czowych. Buduje si¢ je jako hamulce tarczowe z ruchoma tar-
cza, lub z ruchoma obudowa. Pierwszy typ pokazany jest na
rys. 1. Ruchoma tarcza hamulca 6 polaczona jest tu na stale
z mozliwo§cig osiowego przesuniecia pieciu sworzniami 5 z wiefi-
cem piasty kola 3 obracajacym si¢ na loiyskach stozkowych czo-
pa zwrotnicy lub tylnego mostu. Czeéci stale stanowia: tarcza
wewngtrzna zwrotnicy, wzglednie tylnego mostu 9 i polaczone
z nig §rubamij 4 stata tarcza zewnetrzna 1 i przesuwéne 12.

Thfi7h Ry

Rys. 1. -Hamulec tarczowy z ruchoma

tarcza

Ptyn hamulcowy doprowadzony jest przewodem 10 do wyto--
czenia w wewngtrznej tarczy nieruchomej 9 pod gumowa uszczel-
ka przesuwanej tarczy 12. Przy naci$nieciu na pedal hamulca
plyn hamulcowy dociska przesuwana tarcze do tarczy hamulco-
wej 6, wyposazong z obu stron w okladziny, a ta z kolei zo-_
staje doci$nicta do tarczy 1. Hamowanie wskutek tarci» miedzy
okladzinami tarczy hamulcowej i tarcz nieruchomych zostaje
samoczynnie wzmocniona dzieki zastosowaniu sze§ciu wkladek 7
1 trzech waleczkéw 8. W czasie hamowania, tarcza przesuwna
zostaje przeciagnigta, wskutek tarcia i dzicki powickszonym

np.

otworom na $ruby, nieco sie przekreca. Waleczki 8 przekrecaja-
ce si¢ po pochylonych pod katem powierzchniach wkladek 7,
wywoluja dodatkowe dociskanie tarczy 12, dzieki czemu sita na
pedale przy hamowaniu moze byé mniejsza. Przy zwolnieniu pe-
dalu hamulcowego tarcza przesuwna zostaje odsunigta sprezy-
nami 2. '

Hamulec tarczowy z ruchoma tarcza daje zwickszenie po-
wierzchni roboczej o 40 — 50%. Dla hamulcéw tarczowych 4
két wynosi ona 1800 c¢m?2 przy 1200 — 1400 cm? w zwyklych
kamulcach szczgkowych samochodéw tej samej klasy. Wada te-
go hamulca jest zle odprowadzenie ciepla z obu tarcz nierucho-
mych zewngtrznej i wewngtrznej, ktére w wyniku daje spadek
wspolczynnika tarcia i skuteczno$ci hamowania w miare rozgrze-
wania si¢ okladzin ciernych. Tej wady pozbawione sa hamulce
tarczowe z ruchoma obudowa. Na rysunku 2 pokazany jest ha-
mulec w stanie rozmontowanym. Cze$ci nieruchome stanowia:
ostona 10 i krzyzak 8 przymocowane frubami do tarczy zwrot-
nicy, wzglednie tarczy tylnego mostu oraz cylindra hydraulicz-

Rys. 2. Hamulec tarczowy z ruchoma obudowa

‘nego 6. Nieznaczna swobode ruchéw maja tarcze 2 i 3 z okla-

dzinamj ciernymi 11, ktére prowadzone sa przez cztery ramiona
krzyzaka; tarcza wewngtrzna 2 moze wykona¢ tylko nieznaczny
ruch poosiowy, za$§ tarcza zewngtrzna 3 nieznaczne ruchy: poo-
siowy i obrotowy. Pod wplywem ciénienia plynu hamulcowego
w cylindrach tarcza zewngtrzna zostaje przekrgcona w czasie ha-
mowania o pewien kat a stalowe kulki o §rednicy 22 mm znaj-
dujace sie miedzy tarczami obracaja si¢ we wglgbieniach tarcz
o kacie pochylenia 859, powodujac rozsuwanie tarcz i dociskanie
ich do obudowy. Docisk zostaje spotegowany przez dzialanie sa-
mohamujace, bowiem tarcza zewnetrzna przekrecajaca si¢ w kie-
runku jazdy zostaje pociagnicta sila tarcia migdzy okladzing
i obudowa w momencie hamowania. Dzialanie samohamujace ma
miejsce dla kél przednich w czasie jazdy wprzéd; w czasie jazdy
do tylu przeciwdziala ona hamowaniu. Dlatego hamulce két tyl-
nych skonstruowane sa inaczej. Obie tarcze maja moznodé wy-
konania nieznacznego obrotu, ale w kierunkach przeciwnych. Przy
hamowaniu w czasie jazdy do tylu, zewngtrzna tarcza docisko-
wa 3 pozostaje nieruchoma i samowzmacnianiec hamowania na-
stepuje wskutek obrotu tarczy wewnetrznej 2, za§ przy jeidzie
do przodu przebieg jest odwrotny. Zewngtrzna polowa obudowy
posiada 5 otworéw na §ruby, przy pomocy ktérych mocuje* sig’
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ja do piasty kola, dzieki czemu uzyskuje ona ruch obrotowy.
Odhamowanie nast¢puje wskutek dzialania czterech sprezyn spi-

ralnych 12. Wplyw zuiywania si¢ okladzin ciernych jest wyeli-
minowany przez dwa mechaniziny samoregulujace 9. Mechanizm

taki pokazany jest na rys. 8. Zewnetrzna tarcza posiada dwa
wycigcia, w ktére wchodza po dwa ucha tarczy wewnetrznej

% id'.:*ff.wmsfézs"‘ ey
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Rys. 3. Mechanizm dla samoczynnej regulacji hamulca
z czopem. Czop ten jest o tyle krétszy od wycigcia, ze powstaly
luz na odsunigcie si¢ tarczy hamulcowej od obudowy, ma war-
to§¢ 0,4 — 0,5 mm. Uchwyt czopa jest tak skonstruowany, ze po-
zwala na jego przesunigcie w czasie hamowania tylko w kierun-
" ku jazdy. Dzigki temu, po kazdym zahamowaniu pod naciskiem
* jednej strony wyciecia, czop si¢ przesuwa do chwili dociéniecia
si¢ tarczy do obudowy, za$ przy odhamowaniu tarcza nie zaj-

muje juz pierwotnej pozycji, gdyz cofa sig¢ tylko tyle, ile wy-.

nosi luz i opiera si¢ na czopie. Uchwyt czopa sklada sie z tulejki
regulacyjnej ze stozkiem otwartym, w ktéry wchodzi czop oblo-
zony kulkami stalowymi o §rednicy 2,3 mm, dociskanymi spre-
zyna za posrednictwem . podkladki miedzianej. Przy kierunku
obrotu tarczy zewngtrznej, przeciwnym do jazdy, nastepuje za-
klinowanie czopa przy pomocy kulek. W innym rozwigzaniu za-
cisk czopa sklada si¢ z plytki dociskanej sprezyna do pochylej
powierzchni wewngtrznej ucha na tarczy wewnetrznej. Plytka ta
ustawia si¢ pionowo przy przesuwaniu czopa w kierunku jazdy,
przy prébie przesuniecia w kierunku przeciwnym opiera si¢ o po-
wierzchni¢ pochyla ucha i zakleszcza czop. '

Hamulce tarczowe buduja firmy Lambert i Chrysler. Réznia
si¢ one w szczegélach. Obudowa hamulca Lamberta, jak i préb-
nych hamulcéw Chryslera wykonana jest z aluminium z zeliw-
nymi piercieniami hamulcowymi, przymocowanymi $rubami wpu-
szczanymi lub nitami. Zaleta tego rozwiazania jest doskonale
odprowadzenie ciepla, wada trudnoéé utrzymania dobrego styku
miedzy pierécieniami i obudowa, wskutek deformacji piercieni.
Seryjny hamulec Chryslera ma obudowe zeliwna. Obie poléwki
obudowy polaczone sa w hamulcu Lamberta dwudziestu éruba-

mj dociskowymi, za§ w hamulcu seryjnym Chryslera dziesigciu, .

" przy dwudziestu w hamulcu prototypowym. Obudowa pierwszego
posiada 40 usztywniajacych zeber, ktére zwiekszaja powierzchnig
chlodzenia o 100%, obudowa drugiego posiada réwniez 40 zeber,
lecz te zwigkszaja powierzchni¢ tylko o 50%. Tarcze hamulcowe
ze. stopu aluminiowego o dobrej przewodnoéci cieplnej, érednicy
800 mm i gruboéci 13 mm, maja przyklejone okladziny cierne
specjalnym klejem. Jest to sze$¢ segmentéw o dlugoéci 100 mm
i grubosci 3 mm. Hamulce tarczowe maja o 30% wicksza po-
wierzchni¢ okladzin i o 81% wigksza powierzchnig cierng bebna
niz w hamulcach szczekowych.

Sumaryczna zewngtrzna powierzchnia chlodzaca jest w ha-
mulcu Lamberta 2'/z raza wieksza, za§ w hamulcu Chryslera 13[4
-razy wicksza niz w hamulcu szczgkowym.
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Rys. 4. Poréwnanie hamulca tarczowego aluminiowego Lamberta ze se-
ryjnym hamulcem szczgkowym
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Rys. 5. Poréwnanie hamulca tarczowego zeliwnego z seryjnym

hamulcem

Z hamulcami tymi wykonano szereg préb. Waga wozu wy-
niosta 1040 kg. Cylinderki hamulcowe w hamulcu Chryslera wy-
niosly dla ké} przednich 11/s i 1 dla két tylnych, co odpowiada
rozdzialowi momentu hamujacego 61°% na przéd i 39% na tyl
wozu. Zastosowano jednocalowy cylinder pompki hamulcowej,
za$§ stosunek przelozenia pedalu hamulcowego 8,2 do 1. Wyniki
badan ilustruja wykresy poréwnawcze 1 — 2 dla hamulcéw alu-
miniowego tarczowego Lamberta i normalnego szczekowego oraz
% i 4 dla hamulcéw — zeliwnego tarczowego Chryslera i szcze-
kowego. Z wykresu 1 i 8 wynika, ze hamulce Chryslera daja
¢rednio opdznienie wieksze od hamulcéw Lamberta o okolo 20%b,
za§ okoto 100°% wiecej od zwyklych hamulcéw szczekowych.
Wykresy 2 i1 4 ilustruja wzrost nacisku na pedal w funkcji
ilosci zahamowan, zwiazany z rozgrzewaniem si¢ okladzin. Ha-
mowanie odbywalo si¢ w odstepach .minutowych a szybkosci
110 km/godz. oraz w odstepach 320 m z szybkoscia 80 km/godz.
Zalozono opdznienia 5,5 m/sek®. Z wykreséw tych wynika, ze
gdy w ‘hamulcach szczekowych juz po pieciu zahamowaniach
z szybkoéci 110 km/godz. i po siedmiu z szybkosci 80 km/godz.,

“hamowanie przestaje byé skuteczne, to w hamulcach tarczowych-

aluminiowych Lamberta nie ma prawie zupelnie spadku wspél-
czynnika tarcia i nacisk na pedal nie zmienia si¢ (w granicy

. 20%). Natomiast hamulce tarczowe zeliwne Chryslera wykazuja

maksymalny wzrost nacisku na pedal 100%.

Dla konstruktora ciekawe jest przelozenic wewngtrzne hamul-
ca, to jest stosunek sily tarcia do sily na tloczku hamulcowym.
Wynosi on 2 dla kata wglebienia pod kulki 35% i wspdtczyn-
niku tarcia, 0,35 w hamulcu prototypowym, oraz 2,44 dla kata
320 30 w hamulcu produkcyjnym Chryslera. Wspélczynnik samo-
hamownoéc1, ktéry wg definicji okreslany jest wzorami:

PP U

A = —— - (wielko§¢ niezmianowana)
F! g Q
gazie:
P’ — nacisk na pedal bez samochamowno$ci w kg.
P — nacisk na pedal przy samohamownoici w kg.
t — wspélczynnik tarcia

& — kat pochylenia wglebicnia kulki.

Wspélczynnik samohamowno$ci wyniést dla hamulca prototypo-
wego z katem wglebienia pod kulki 850 i przy wspélczynniku
tarcia 0,35 — 0,50 dla produkcyjnego 0,55 przy kacie wglebienia
pod kulki réwnym 320 30.

Warto§é ostatnia wspélczynnika samohamowania zdaje sig
by¢ granica, ktérej nie mozna przekraczaé ze wzgledu na
bezpieczenistwo jazdy. Oprécz wyiej wykazanych zalet zwigk-
szenia powierzchni tarcia, zwigkszenia powierzchni doprowa-
dzenia ciepla, malego wzrostu temperatury, nawet przy cze¢-
stym i ostrym hamowaniu, samoczynnej regulacji, likwidacji
skutkéw cieplnej rozszerzalno$ci i minimalnych odksztalcen, mi-
mo duzych sil hamowania, hamulce tarczowe majg powaina wa-
d¢ — a to wysokie koszty wykonania. Wada ta powoduje, ze
w budowie samochodéw nie znalazly hamulce tarczowe szerokie-
go rozprzesirzenienia i proby nad ich ulepszeniem ciggle jeszcze
sq prowadzone. -
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) (ciag dalszy) ’
Objasnienia znakéw podano w zeszycie 1/51
Tylny most (ciag dalszy) roulement (sm) arri¢re du pignon d'attaque
1. przekladnia (sf) gléwna stozkowa Stiitzlager - (sn) fiir Antriebskegelrad

T'naBras mepejaya (sf) KoHM4YecKad
bevel gear final drive s

commande (sf) par engrenage conique
Kegelradachsantrieb sm ‘

koto (sn) talerzowe przekladni giéwnej
mecrepHa (sf) BegomMad IiaBHOM nepenadu
drive gear (s), ring gear s

grande couronne (sf) du différentiel
Tellerrad sn

8. walek (sm) napedzajacy przekladni glownej

(kolo (sr) stozkowe napedzajace przekladni gtéwnej)
1recTepHa (sf) BeAyluas IJIaBHOI Iepexadm
axle drive pinion shaft (s), axle drive pinion s

2 6

3

\

10

pignon (sm) d‘attaque

Antriebskegelrad sn o )

pokrywa (sf) loiysk walka napedzajacego przekladni giéwne]

KpBIIIKa (sf) TepeAHero MONIUMIHNKA BEAyIUel MecTepHi

pinion bearing and oil seal retainer s

couvercle (sm) des roulements-de pignon d‘attaque

vorderer Deckel (sm) zum Hinterachsgehduse

lozysko (sn) watka napedzajacego przekladni gléwnej zew-
netrzne ; :

MOAUIMITHMK (sm): BeAyllei IIeCTePHM 3aJHEero MoCTa IIe-
penHun

pinion shaft front bearing s

roulement (sm) du pignon d‘attaque

vorderes Antriebskegelradlager sn

tozysko (sn) podpierajace waltka napedzajacego przekladni
gtéwnej i

NMOALUIMUITHMK (sm) BeAyIlel LIeCTEePHM 3aJHEro Mocra 3aj-
HUK

pinion pilot bearing s

12.

13.

.. mechanizm (sm) réznicowy

audgpepeHIMan sm

differential s

différentiel .sm

Ausgleichgetriebe sn ‘
krzyzak (sm) satelitéw mechanizmu réinicowego .
KpectoBuHa (sf) caTeqauToB AudepeHLMaa
differential spider s

croisillon (sm) des pignons satellites du différentiel
Ausgleichstern sm

iy

9. satelit (sm) mechanizmu réznicowego
caresimut (sm) audepeHIMaNA
differential pinion gear s
pignon (sm) satellite du différentiel
kleines Ausgleichkegelrad sn

10. polo§ sf :
monyoch sf
axle shaft s
arbre (sm) de roue, arrit¢re demi-

arbre (SM),. demi-axe (sf)
Hinterachswelle sf
i1. obudowa (sf) mechanizmu réznico-
" wego (lewa, prawa)
yamga ‘fs) Andepennuana (npa-
Bas, Jesas) ’
differential gear case (s) (left, right)
carter /sm) de différentiel )

Ausgleichgehausehalfte (sf) (linke, rechte)

koronka (sf) mechanizmu roznicowego

mecrepHa (sf) momyocn

differential side gear s

pignon (sm) planétaire du différentiel

grosses Ausgleichkegelrad (sn), Hinterachswellenrad sn

koficowka (sf) kolnierzowa watka napedzajacego przekiadni
gléwnej -

" chaanen (sn) Bedpywesn wecTepuu

propeller' shaft pinion flange s
moyeu (sm) a flasque du pignon d‘attaque
Flansch (sm) zur Gelenkwelle )

. piercien (sm) oslaniajacy walka napedzajacego

oTpaxaresjb (sm) CalHMKA BeAyliiell LIeCTEePHM
pinion shaft dust shield s

disque (sm) de moyeu du pignon d‘attaque
Spritzblech (sn) zum Flansch



ZESZYT 10

TECHNIKA MOTORYZACYJNA

315

PRZEGLAD DOKUMENTACYJNY MOTORYZACIJI

OPRACOWANY PRZEZ BIURO KONSTRUKCYJNE PRZEMYSLU MOTORYZACYJNEGO

DODATEK DO MIESIECZNIKA

w1 ECHNIKA MOTORYZACYINA”

Rocznik III

Warszawa — pazdziernik

Nr 10

Gwiazdkami obok porzadkowych liczb artykutéw oznaczone
sy publikacje znajdujace si¢ w Bibliotece Biura Konstrukcyjnego
Przemystu Motoryzacy jnego. .

F. BADANIA NAUKOWE I TECHNICZNE
482* 621.431.73:621.48.018.7 F:L:P 20
CLEVELAND A. E, ENOCH O.: Nagar w komorze spalania
a strata mocy. ,,Combustion chamber deposits and power loss*.
SAE ]., mies. t. 60, Nr 12, grudz. 52, s. 56; 30 X 21 cm., 8.5 str.,
5 tot., 13 wykr.
Omoéwienie wykreséw i fotografii otrzymanych w wyniku badan
szeregu silnikow nad przyczynami powstawania nagaru sposobem
jego osadzania si¢ i wptywem na strat¢ mocy. Krétki opis sto-
sowanych imetod zapobiegania w powstawaniu nagaru i usuwa-
nia jego. Powstawanie nagaru w réznych warunkach eksploata-
cyjnych.

J. TEORIA POJAZDOW MECHANICZNYCH

ZASADY OBLICZEN I KONSTRUKC]I

483* 631. 372:621.431.73:621.43.018.7 J 20
AGRACZEW G. S.: Wybér mocy silnika elektrycznego dla trak-
tora. ,,Wyber moszcznosti elektrodwigatiela traktora”. Awtom.
i Trakt. Promyszl., Moskwa, mies., Nr 8, sierp. 51, s. 17;
29 X 22 cm., 1.5 str., 1 rys.,, 1 wykr.
Przyklad liczbowy wyboru mocy silnika elektrycznego asynchro-
nicznego zwartego dla traktora. Moc znamionowa silnika asyn-
chronicznego dla traktora powinna byé¢ mniejsza od mocy zna-
mionowej silnika cieplnego, przy pracy w jednakowych wa-
runkach, o 15%a.
484* 621.431.73 J 20
JANTE A. Kierunki rozwojowe silnikéw spalinowych. ,,Uber
Verbrennungsmotoren Entwicklung®. Kraftfzgtechn., Berlin, mies.,
t. 2, Nr 5 — 6 maj — czerw. 52, s, 133 — 170; 29 X 21 cm,
9.5 str., 1 fot., 8 rys.,, 9 wykr.
Analiza rachunkowa wielkosci i wspélczynnikéw charakteryzu-
jacych “silniki spalinowe.  Rozpatrzenie mozliwosci otrzymania
wyzszych mocy z 1 1. objgtosci skokowej. Wplyw wartosci $red-
niej ciénienia efektywnego, sprawnoéci ogélnej, iloéci cylindréw
oraz dwu- lub czterosuwowego cyklu na wielko§¢ mocy. Roz-
patrzenie problemu i wykazanie niekorzystnego skutku nadmier-
nego zwigkszania ilo$ci cylindréow. Oméwienie ukladéw wielo-
cylindrowych specjalnych. Tendencje do zwiekszania liczby sil-
nikéw w miejsce wielocylindrowej rozbudowy. Wplyw wspél-
czynnika wyrazajacego stosunek wielkosci skoku do $rednicy
cylindra na ilo§¢ obrotéw, moc, naped rozrzadu oraz przeplu-
kanie w silnikach dwusuwowych. Okreélenie gléwnych wymiaréw
silnika na podstawie przeprowadzonych rozwazan wraz z przy-
kiadem przeliczeniowym silnika wagonu motorowego o mocy
900 KM.
485* 629.113:534.83 J 20
Zmniejszenie halasliwosci. Cz¢s¢ 1. Rozwazania ‘nad czynnikami
konstrukcji pojazdu. ,Noise reduction. Part I. Consideration of
vehicle design factors”. Auto Engr., London, mies., t. 41, Nr 546,
list. 51, s. 421; 29 X 21 cm.,, 5.5 str., 5 rys., 4 wykr.
Zmniejszenie hala$liwosci pojazdu jest zagadnieniem skompliko-
wanym. Podane okre$lenia jednostek miar diwigkéw: decibel
i fon. Aspekt psychologiczny halasliwosci. Charakter hatasliwo-
$ci. Wplyw rezonansu i izolowania konstrukcji podwozia i nad-
wozia. Zasady montazu i zawieszenia silnika na ramie. Hala$li-
wo$¢ nadwozia plyt. Materialy izolujace obsorbujace i tlumiace
hatas.
486* 629.113:534.83 J 20
Zmniejszenie halasliwoéci. Czesé II. Srodki stosowane w stadium
rozwojowym. ,Noise reduction. Part 1I. Measures applicable
during the development stage”. Auto Engr., London, mies.,
t. 41, Nr 548, grud. 51, s. 514; 29 X 21 cm, 5 str., 2 fot., 2 rys.—
Wymagania stawiane pomieszczeniom przeznaczonym do badania
halasliwosci. Czynniki wplywajace na doktadno$¢ pomiaréw. Ob-
szerny opis kilku przyrzadow do badan stopnia hatadliwosci z po-
daniem sposobéw przeprowadzania do§wiadczen. Przyrzady moga
by¢.réwniez uzywane do badan pojazdu w. czasie przebiegu na
drodze. Podane wzory na réwnanie czgstotliwosci w zamknigtej

rurze odpowiadajacej czestotliwo$ci szumu przy jezdzie po réw-
nej drodze. Sposoby sprawdzania akustycznoéci materialéw z opi-
sem aparatury uzywanej do tego celu. Dla uzyskania wlasnosci
akustycznych nowo konstruowanego pojazdu musi byé podjeta
planowa akcja i wspélpraca z oddzialem doswiadczalnym powo-
tanym do badan hala$liwosci. Badania te sa mozolne i wymagaja
dlugiego czasu, a nie dadza sie przeprowadzi¢ w ciggu kilku dni.
487* 629.1.056.36.004.62 . 20
BELKE C.: Zuzycie paliwa w czasie praktycznego uzytkowania
pojazdu. Der Kraftstoffverbrauch im praktischen Fahrbetrieb®.
A.T.Z. Stuttgart, mies., Nr 4, kw. 53, s. 93; 30 X 21 cm., 3,5 str.,
12 wykr. —
Wysitki kolei zwiazkowej dla ustalenia norm zuzycia paliwa
w_eksploatacji pojazdéw parku samochodowego. Rodzaje i wy-
niki préb z nowym samochodem cigzarowym 8 t. Szczegblowa
charakterystyka pojazdu, wyposazenia dla préb, opis trasy préb-
nej i sposéb” przeprowadzenia préb. Wyniki przedstawione na
wykresach obrazuja zuzycie paliwa w zaleznoéci od szybkosci,
trasy, obcigzenia oraz charakterystyczne dane pojazdu pod wzgle-
dem eksploatacji. Sposoby planowania poszczegdlnych stopni ob-
cigzenia pojazdu w zalezno$ci od trasy przy uwzglednieniu po-
trzeb ekonomicznych i wymaganej szybkoéci przewozu.

K. POJAZDY MECHANICZNE
488* 629.114.6:629.113.011 K:J 20
MOZOCHIN N. G., WASSIERMAN G. M.: Terenowy samochéd
osobowy GAZ — 69. , Legkowoj awtomobil powyszennoj procho-
dimosti GAZ — 69". Awtom. i Trakt. Promyszl.,, Moskwa, mies.,
Nr 1, stycz. 53, s. 3; 29 X 22 cm., 3,5 str, v rys. —
Opis terenowego samochodu osobowego GAZ-69, opartego w 60%
na czg$ciach i zespotach istniejacych samochoddéw radzieckich,
w szczeg6lnoéci samochodu M20 (silnik, sprzeglo, skrzynka bie-
gbéw, hamulce itp.). Ulepszenia konstrukcyjne w stosunku do sa-
mochodu terenowego GAZ—67B i1 dane poréwnawcze obu sa-
mochodéw, dotyczace wlasnosci trakcyjnych, zuzycia paliwa, wy-
gody prowadzema jak tez i fatwosc1 obstugi. Kozwigzania kon-
strukcyjne poszczegolnych zespoléw samochodu.
489* 629.114.6 K 20
Vauxhall typ ,,E“. Nowa wersja popularnego samochodu osobo-
wego. ,The ,E* type Vauxhall. A new version of a popular
family saloon*‘. Auto Engr., London, mies., t. 41, Nr 546, list. 51,
s. 895; 29 X 21 cm., 10 str.,, 5 rys., 8 fot., 2 wykr.
Opis i charakterystyka samochodu osobowego typ ,E“ firmy
Vauxhall z silnikiem czterocylindrowym o mocy 33 KM przy
3400 obr/min. Szczegélowy opis niektérych elementéw z poda-
niem ich rozmieszczenia, materialéw uzytych do produkcji oraz
zmian przeprowadzonych w stosunku do poprzednich typow fir-
my Vauxhall: silnik wraz z urzadzeniami pomocniczymi, sprze-
glo, tylna of, tylne zawieszenie, hamulec 1 nadwozie.
490* 629.113.011.1:621.431.73 . K:L:M 20
Podwozie Palm Beach firmy Allard. Lekki samochéd z ramg ru-
rowa napedzany silnikiem Forda Zephyr lub Consul. ,,Allard
Palm Beach chassis. A light car of a tabular frame, powered
either by the Ford Zephyr or Consul engines”. Auto Engr., Lon-
don, mies., t. 43, Nr 566, maj 53, s. 177; 29 X 21 cm., 0,5 str.,,
7 rys., 7 fot.
Dane techniczne i charakterystyka lekkich samochodéw osobo-
wych firmy Allard model 21C z silnikiem Forda 4-cylindrowym
typ Consul o mocy 47 KM przy 4400 obr/min i model 21Z z sil-
nikiem Forda sze$cio-cylindrowym typ Zephyr o mocy 68 KM przy
4000 obr/min. Opis elementéw konstrukcyjnych: silnik, skrzynia
przekladniowa, wal pedny, mechanizm przekiadni tylnego mo-
stu, tylne zawieszenie, przednie zawieszenie i mechanizm kierow-
niczy, hamulce, ramy. Rozmieszczenie elementéw oraz rodzaje ma-
tetrialéw uzytych do produkcji.
491* ) 629.113.032:631.372.001.24 K:J 20
MATIUCHOW G. F.: Pochylenie ciagnika gasienicowego w pla-
szczyznie pionowej przy pracy z narz¢dziami wiszacymi. ,,Pro-
dolnyje uglowyje pieriemieszczenja gusienicznowo traktora pri
rabotie s mnawiesnymi orudjami”. Awtom. i Trakt. Promyszl,
Moskwa, mies., Nr 4, kw. 53. 5. 17; 29 X 22 cm; 4,5 str., 9 rys.—
Zalozenia konstrukcyjne zmierzajace do zmniejszenia pochylenia
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ciagnika gasienicowego, spowodowanego przez zwis narzedzi rol-
niczych. Przesunigcie §rodka cigzkosci ciagnika z narzedziami
wiszacymi w zaleznoéci od pochylenia ciagnika i glcbokosci orki.
Wyniki w postaci obliczef i wykreséw. Rozwazania teoretyczne.
492* 629.113.2.001.4:629.114 .4 20
SZEBALIN Ju. A.: Badania parowych samochodéw NAMI-012.
,Ispytanja parowych awtomobilej NAMI-012*. Awtom. i Trakt.
Promyszl., Moskwa, mies., Nr 12, grud. 52, s. dod; 29 X 22 cm,
2 str.,, 10 fot.— .
Ogélna charakterystyka techniczna parowego cigzarowego samo-
chodu NAMI-012. Opisy badaf i préb drogowych z podaniem
wlasno$ci dynamicznych.i trakcyjnych samochodu. Dane zuiy-
cia paliwa (drewna) i wody przy roéznych szybkoSciach samo-
chodu i na réinych nawierzchniach jezdni. Wplyw wilgotnoéci
drewna na prace silnika. Fotografie ilustrujace przyklady za-
stosowania samochodéw parowych w terenie.

493* 629.114.6(061.4) 20
Salon paryski. Intensywny rozwéj malych samochodéw osobo-
wych. Wyrainy postep w zmniejszeniu ciezaru. ,,The Paris salon.
Intensive development of small cars. Marked progress in weight
reduction”. Auto Engr., London, mies., t. 41, Nr 548, grud. 51,
s. 481; 29 X 21 cm, 1,5 str., 38 fot.—

Pomimo ujawniajacego sie dazenia do ograniczenia nowych kon-
strukcji 1 rozwiniecia starych wzoréw pokazano wiele interesu-
jacych innowacji. Wystawiono réwniez prototypy nowych kon-
strukcji. Ze wzgledu ‘na ekonomie pojemnosci silnikow ulega
zmniejszeniu, stad lonieczno$é zmniejszenia ciezaru, a z tym
‘zmieniona cdpowiednio budowa samego nadwozia. Przy drogich
i luksusowych pojazdach zwraca sie — z malymi wyjatkami
uwage raczej na wielkie osiagi, niz na luksusowe pomieszczenie
pasazeréw. Charakterysyka i opisy techniczne konstrukcji wysta-
wionych samochodéw wraz ze szczegélami budowy i podaniem
materialéw uzytych do wykonania cz¢$ci dla zmniejszenia cig-
zaru. Obszerniejszy opis prototypu zwracajacego najwieksza uwa-
ge, samochodu osobowego ,Le Sabre” w wykonaniu firmy Ge-
neral Motors z silnikiem 8-cylindrowym o pojemnosci 8,5 1. Wiel-
ciezarowego o napedzie turbing gazowa o 2400 obr/min. przy
ciezarowego o napedzie turbing gazowa o 2400 obr/min. przy
uzyciu paliwa 450 g/KMgodaz. )

L. SILNIKI POJAZDOW MECHANICZNYCH I POKREWNE
. ICH MECHANIZMY I ELEMENTY SKLADOWE

494* 629.113.01:621.984.54:621.3.023 L. 20
SZEPIELAKOWEKI]J K. Z.,, SZKLAROW J. N.: Automatyczne
urzadzenie do speczania cz¢Sci przy nagrzewaniu pradami wy-
sokiej czestotliwosci. ,,Awtomaticzeskaja ustanowka dla wysadki
dietalej pri nagriewie tokami wysokoj czastoty”. Awtom.
i Trakt. Promyszl., Moskwa, mies,, Nr 11, list. 52, s. dod;
29 X 22-cm, 2 str.,, 5 fot, 1 rys.,, 1 schem.—

Opis automatycznego urzadzenia do speczania tba popychacza za-
worowego, w zakladach ZIS. Schemat instalacji do podgrzewa-
nia . materialu pradami wysokiej czestotliwo$ci. Oszczedno$é¢ na
materiale i czasie przy wykonaniu popychaczy nowym sposobem.
495% 621.431.73:621—33:621.98 L:.T 20
RUSANOW F. F.: Wykonanie zaworu metoda tloczenia. ,,Sztam-
powka klapana mietodom wydawliwanja“. Awtom. i Trakt. Pro-
myszl.,, Moskwa, mies., Nr 4, kw. 53, s. 21; 29 X 22 c¢m, 2,5 str,,
1 rys.— :

Nowy sposéb tloczenia zaworu silnika samochodu ,,Moskwicz"
z pregta & 19 mm zamiast dotychczasowego speczania gléwki
z preta &J 8 mm. Technologia wykonania zaworu nowym sposo-
bem. Opis matryc i pras do tloczenia zaworéw. Kolejnoéé i prze-
bieg operacji.

496* 629.118:621—578.222.2(061.4) L:X 20
Wystawa w Earls Court. Krytyczny przeglad biezacych konstruk-
cji. Sprzegla. Istotna normalizacja typu jednotarczowego. , Earls
Court exibition. A critical review of current design. Clutches.
Virtual standarisation of single disc type“. Auto Engr., London,
mies., t. 41, Nr 547, list. 51, s. 452; 29 X 21 cm, 1,5 str., 8 fot. —
Z wyjatkiem sporadycznych wypadkéw uzycia sprzegiel z okla-
d¢zinami korkowymi, znormalizowanym typem jest sprzeglo jed-
notarczowe suche. Zastosowanie sprz¢gla hydraulicznego nie da-
je spodziewanej mickkoéci sprzegania, gdyz przy duzej iloéci
obrotéw staje si¢ ono sprzegiem sztywnym. Opisy konstrukcji
kilku typéw sprzegiel ze szczegbélami dotyczacymi materialow
i czebei jak pedaly, diwignie, okladziny itd.

ROK III

407* 621.431.73:621—224:621.9:658.561 L:T 20
Obrobka glowic cylindréw. Metody produkcji dla silnikow Forda:
Zephyr i Consul. ,,Cylinder head machining Production methods
for Ford Zephyr and Consul engines“.- Auto Engr, London,
mies., t. 41, Nr 545, pazdz. 51, s. 873; 29 X 21 cm, 6 str.,
12 fot.—

Szczegélowy opis produkcji glowic do silnikéw Forda szeicio-
cylindrowego Zephyr i czterocylindrowego Consul w zakladach
Forda. Obrébki glowic obu silnikéw dokonuje sie na tej samej
linii obrabiarek i bez zmiany uchwytéw i narzedzi. Opisane typy
stosowanych obrabiarek oraz rodzajéw mnarzedzi i uchwytéw.
Obszernie oméwiony caly przebieg operacji frezowania, wierce-
nia, rozwiercania, gwintowania oraz przesuwania glowicy na po-
szczegblne stanowiska.

498*  621.431.73:621—2383.1:621.785.6:621.365:658.281 L:T 20

Hartowanie powierzchniowe. Urzadzenia do nagrzewania induk-
cyjnego pradem wysokiej czestotliwosci dla hartowania waléw.
,Surface hardening. High frequency induction equipment for
treating shafts. Auto Engr.,, London, Mies., t. 41, Nr 546, list.
51, s. 412; 29 X 21 cm, 1 str.,, 1 fot.—

Szczegblowy opis pionowego pieca indukcyjnego do hartowania
waléw wyrabianego przez firme Birlec Ltd. w Birmingham.
Trwalta moc 25 KW przy okolo 350000 cykléw/sek. Zaleta pieca
zajmujacego okolo 40 stop kwadratowych powierzchni, jest mozli-
woéé ustawienia go na linii produkcyjnej. Wydajnos§é pieca 100
watéw, o wymiarach 20 cali dlugo$ci i 3/4” $rednicy, na go-
dzing. Piec nadaje si¢ specjalnie do hartowania takich czeéci
jak walki dZwigni zaworéw, walki skrzynki przekiadniowej.
499* 621.431.73:621—-242.3 L 20
BRAENDEL H. Waina jest ,przystosowalnosé* piericieni od-
oliwiajacych. , Conformability of oil rings is important”. Die-
sel Pwr, New York, mies, t. 30, Nr 1 stycz. 52, s. 76;
26 X 21 cm, 2 str., 1 fot., 8 rys.— )
Drzialanie i wlasnoéci pierScieni odoliwiajacych. Typowe objawy
przedwczesnego zuzywania si¢ pierScieni 1 tulei cylindrowych,
mimo dostatecznego smarowania gladzi. Analiza odksztalcen
tulei cylindrowej 1 niewla$ciwe doleganie piercieni odoliwiaja-
cych jako przyczyny nienormalnego ich zuzywania si¢. Opis pier-
§cieni nowego typu o konstrukcji pozwalajacej na ,,przystoso-
wanie* sig¢ ich ksztaltu do zmiennych ksztaltéw cylindra.

500* ) 621.43:629.114.2-621—233.1 L 20
DJACZKOW A. K., OSTROWSKI]J J. W.: Podniesienie jakosci
pracy panewek i szyjek walu gléwnego silnika ciagnikowego
D-35. ,Powyszenje kaczestwa raboty wkladyszej i szejek kolen-
czatowo wala traktornowo dwigatiela D-35. Awtom. i Trakt.
Promyszl., Moskwa, mies., Nr 11, list. 52, s. 10; 29 X 22 c¢m,
3.8 str., 4 rys.,, 2 fot.—

Rozwiazania * konstrukcyjne zmierzajace do zmniejszenia sily
tarcia w panewkach watlu gléwnego silnika D-35. Znaczenie wias-
ciwego rozmieszczenia kanaléw olejowych w wale gléwnym row-
kow olejowych w panewkach. Zalezno$é temperatury uktadu kor-
bowego od obcigzenia pojazdu. Zmiany wprowadzone w systemie
olejenia panewek silnika D-35. Rezultaty préb i osiagnigte ko-
rzy$ci. ' :

501* 621.431.73:621—242:621.9 L.T-W 20
BARTH H.: Przyczynek do obrébki tlokéw silnikéw spalinowych,
,.Zur Bearbeitung vom Kolben fir Verbrennungsmotoren“. A. T.
Z. Stuttgart, mies. t. 54, Nr 4, kw. 52, s. 88; 30 X 21 cm, 2 str,,
4 fot—

Znaczenie dokladnosci ksztaltu, tolerancji wymiaréw i gladkosci
powierzchni. Whplyw temperatury nie ma znaczenia przy poréw-
naniu z tlokiem wzorcowym. Réine metody obrébki poszczegdl-
nych czesci i osiagana przez nie gladkoéé powierzchni zilustro-
wana fotografiami obrazéw uzyskanych na gladko$ciomierzach.
Zbytnia gladko§¢ powierzchni noénej ttokéw utrudnia docieranie
i smarowanie.

502* 621.431.73:621.43.0 L:P 20
M. N. Obsluga witryskiwaczy ,,Bendix — Scintilla®. ,Servicing
Bendix — Scintilla nozzle valves”. Diesel Pwr., New York, mies.
t 30, Nr 2, luty 52, s. 61; 29 X 21 cm, 3 str.,, 2 fot, 2 rys.—
Rozwazania na temat wst¢pnych przygotowan wtryskiwaczy do
naprawy, lub sprawdzenia. Opis wyposazenia zakladu obstugo-
wego. Analiza mozliwych uszkodzen. Opis sposobu rozbiérki
wtryskiwaczy, ich czyszczenia: przeglad i naprawa poszczegdl-
nych czeéci oraz ostateczne badanie sprawdzajace.

. Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze§% analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu motoryzacji. Pelna
dokumentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
nicznej (Warszawa Al Niepodlegloéci 188). CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé

zaréwno cala dokumentacje naukowo-techniczna, jak i o
CIDNT wykonuje (za zwrotem kosztéw) fotgls
-nym, jak i kartami dokumentacyjnymi.—

1zielne jej dzialy, lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.

I;foh my publikacji objgtych zarowno Przegladem Dokumentacyj-
Q .
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"Warunki prenunierafy czasopism technicznych na rolf 1954

Administracja Czas.opism Techniczngch Naczelnej Organizacji Technicznej
Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacgjne i Fil-
mowa Agencja Wgdawnicza wprowadzajg nastepnjace warunki prenumeraty

czasopism techniczngch na rok 1954.\

wzgledu na niskie ceny obowlazuje tglko prenumerata normalna.

) . \

~Bewa'’ 15.000. Zam. 1153/53. 3.10.53.

. .

sRivotechnik'’ — ze

Ab onamen'tt
Lp. Nazwa czasopisma ' Oplata normalna Oplata ulgowa
3 pot- kwar- péi- kwar-
° T0CZha, | roczpa | talna |/ TOC*MA@ | roczna | talna
1 ‘ 2 . 3 4 5 6 7 8
CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE'
1. Architektura o0 10— 90— 45— 90— e5— ‘250
2.  Budownictwo Przempslowe *108,— 54,— 27,— 54— 20— 13,50
.3. Gazkta Cukrownicza 54,— 27,— 13,50 36,— +8,— 9,—
4.  Gaz, Woda 1 Techn. Sanit. 72,— 36— 18— . 86— 18— 9,—
5. Gospodarka Wodna fl 96,— 48,— - 24,— 54,— 27,— 13,50
6. Gospodarka Cieplna (dwumiesigezntk)  48,—  24,— = = + —
7. Iniynieria i Budownictwo 108,— 54,— 27,% 54,— 27,— 13,50
‘8. Materialy Budowlane 72,— 36,— 18,— 36,— 18, — 9,—
‘9. Odziet 54,— 27,— 13,50 = — —_

. 1o0. bchrona Pracy & 72—/, 36— 18,— - — —_
1. Poligrafika (dwumi¢sigcznik) 36,— 18,— — 18,— » 9,— -
12. Przeglad Budowlang 108\,—— : 54,— .27.— 54,— 27,— 13,50
13. Przeglad Elektrotechn, 108,— =« 54,— 27,— 154,— 27,— 13,50
14. Przeglad Geodezpjny 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— .9, —
15. Przeglad Mechanicznp 108, — 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
16. Przeglad Paplierniczp 60,— -30,— 15,— 36,— 18,— 9,—

7. - Przeglad :kéiz}ang * 60,— 30,— 15,— 36,— 18,— 9,—
18.  Przeglad Spawalnictwa 54,— 27— 13,50 36~ 18,— 3—
19. Przemysl Chemiczny . 108,— ‘54,— 27— 54,— 27,— 13,50
20. Przeglad Technicany 108,—  s4—  Z— 54— 20— 1350
21, Przeglad Telekomunik. 72,— 36,— 18;— 36,— 18,— Q,f
292. Przemys! Drzewny 72, — 36,— ‘18.— 36,— 18,— '9.'——
23.  Przemyst Rolny i Spo2. ' 90,— 45,— 22,50 54,—  27,— 13,50
24, Pr;emysl Wiékienniczp 108,— 54,— 27,— b4,— 27,— 13,30
25. Szklo i Ceramika 5y 54,— 27,— .\ 13,50 36,— °18,— 9,—
26. Technika Lotnicza {d;numiesleczn[k) 54,— 27,— — 36,— 18,— —_
27.  Technika Motoryzacyjna 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—

Cement, Wapno, Gips 64,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9-—
29. Drogownictwo ) . 72,— 36,— 18,— 36,— IB\.—— 9.—
30. Energetgka (dwumiesi¢cznfk) 72,— 36,— — 36,— 18— —
81.  Hutnik - 108,— 54,— 27,— 54—  27,— 13,50
32. Nafta 72,— 36.;— 18,— 36,— 18,— , 9y—
33. Przeglad Gé-uiczy 108,— 54,’—'- 27,— R 54,— 27,5 13,50
34. Przeglad Odlewnictwa 72,— 36,— 1_8,— > 36,— 18,— 9,—

CZAS.OPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

35. Chemfk 54,— 27,— 13,50 18,— 9,— 450
86. Horyzonty Techniki 36,— 18,— . 9— = _ — =~
87.  Mechenik A 108,— 54,— . 27,—  36,— 18— 9,—
38. Motorpzacja 60,— 30,— 15— 18, — 9,— 4,50

- 89. * Technik Przem. SpoZpywcz. ,36,~— 18,— 9,— — —_ s
40. 'Coapodnrka Weglem 36,— 18,—~ 9,— — —_ —
41, Wiadomosci Elektrotechn. 36,~— 18,— 9,— 18,— 9,— 4,50

42 Wiadomokci Telekomunik. 36— 18— 9,— 18— 9,— 4,50
43. Wiadomoéci Gornicze 54—  27,— 13,50 18, 9,— 4,50
44, Wiadon:osci Hutnicze 54,— ‘.27,—- 13,50 . 18,— 9,— 4,50
45. Wi6kiennictwo 36,— .. 18,— 9,— — — =

- 46. K.lnc!teuhnlk 36,— 18,— 9,— —_ —_— —

. . : - . ;
Przy cusopismach. »»Techntk Przemystu Spotywczego’, ,Horyzonty Techniki”, .,Wi6kienn'ctwo™,
,,Odziez’”, ,,Ochrona Pracy’”, ,,Gospodarka Cieplna”, ,,Gospodarka Weglem"

. ’

, PRENUMERATA NORMALKRA
Zgloszenia ia-prenumera!e normalna na rok 1954
przgjmujq  wylacznie uwrzedy pocztowe oraz listonosze
miejscy i wiejscy. J
" Termin zglaszania prenumeraty normalnej na okres
kwartalny, péiréczny lub roczny uplywa z dniem 10 kaz-
dego miesigca poprzedzajacego okres prenumeraty,

PRENUMERATA ULGOWA

A. CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism naukowo-techni-
eznych na rok 1954 korzystaé¢ mogq jedynie:

' .
1) czlonkowie- stowarzyszef naukowo-technicznych zrze-
szonych w NOT

2) czlonkowie Klubéw Techniki .1 Racjonalizacji
3) studenci szkél wyiszych ;

B. CZASOPISMA POPULARNO-TECHNICZNE

Z prenumeraty -ulgowej n:usopism popularno-techni-
cznych na rok 1954 korzys(ué moga: X

1) czlonkowie stowarzyszeﬁ naukowo-techniczngch
2) czlonkowie Klubéw Techniki 1 Mcj9naliucji
3) studenci ‘szkﬂl_ wyszych
4) uczniowie szk\él zau'md‘o‘wgd‘l.

Sposéb remawiania prenomeraty ulgowej.

‘Zaméwienia -na prenumerate ulgowa powinny byé
‘sporzadzane zbiorowo — nie imlcnnie. lecz iloéciowo — na
kaidy tytul czasopisma oddzielnie, nie mnicj niz 5 egzem-
plarzy kazdego tgtulu.

Zam6wienia te lacznie z naleinoScia Przyjmowaé
beda kola zakladowe, a od czlonkéw nie zrzeszonych w ko-
tach—oddzialy stowarzyszes naukowo- -technicznyeh, prze-
kazujac je w odpowlednich terminach  bezpoérednio do
PPK ,,Ruch” w Wanzawle, Stalinogrodzie lub w Eodzi,

w zaleznoéci od miejsca wychodzenia czasopisma.

Analogiczny tryb postepowania obowiazuje studentéw
i ueznidw szkél zawodowych z tym, i2'na uczelniach pre-
numerate przyjmowaé beda kola naukowe uczclnl\, aw szko-
tach zawodowych — dyrekcja szkoly.
- o 2

Terminp skladania zgk £ na pren ate dlgowa.

Nieprzekraczalny termin przekazania zaméwied i na-
leznoéct do PPK ,.Ruch’ na Vk'uxarml 1954 r. przez kola
zakladowe, oddzialy stowarzyszet naukc technicznyct

N

" kola naukowe uczelni i dyiekcje szk6t — uplywa ) grud-

nia 1953 r. (6bowigzuje data nempla pocztowego).

7nm6wlcnh na npastepoe kwana}g 1954 r. naleéy

zglaszaé w terminach: ,
>

11 kwartal — do I marca 1954 x. '

m ,, — 4 1 czerwca. 1954 r.

IV ,, '— , 1 wrzeénia 1954 r.

Nalezno$é¢ za prenumerate zbiorowa, ulgdwa lub
normalng dla czasopism nie majgcych ceny ulgowej na-
leiy wplacaé na nastepujace‘konta:

dla czasopism poz. od 1 do 8 °
w10 ,, 15 .
. 18 ,, 23
- 25 , 27, 29, 36, 37, 38 39, 41,
421 46

PPK ,,Ruch’”, Warszawa, Centralna Ekspedyeja, ul. Srebt-
na 12 konto PKO Nr I- 14000/]10

- dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45 Oddzial PPK ,,Ruch”

w Lodzi, konto PKO nr VI-9907/110

dla czasopism poz. 26 i od 30 do 35 oraz poz. 40, 481 44,
» . Oddziat PPK ,,Ruch” Stalinogréd,
d kooto - PRO nr I-17763/11@,
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PANSTWOWE WYDAWNICTWA TECHNICZNE

Nowoici wydawnicze : v

Borkowski K.: Automafyczne centrale telefoniczne. 195?;, s. 487,
zt 21.— Zatwierdzono do uzytku' szkolnego przez CUSZ.

Cykin G. S.: Transformatory malej czestotliwosci, Teoria, obli-
czanie i budowa. Tlum. z ros. A. Kilihski. 1958, s. 308,
zt 33.50 -y

Cyprian T.: Fotografia. Technika i technologia. 1953, s. 412,

.zt 31.50 (w oprawie) .

Goékowskl S.: Badania mechanicznych wlasnoéci metali. 1953, s.
159, zt 10 70

Hattowski J., Mandeckl S.:

o 7
Materialoznawstwo ogélne. 1953,

s. 280, 2t 12— Zatherdzono do uiytku szkolnego przez

~ CUSZ.

Jabloniski. St., Skuplnskl S., Walewska Z.: Szybkie metody.analxzy
]akosclowej stali i stopéw. Analiza kroplowa. Wyd. 2 popra-
wione. 1953, s. 128, zt 10—

Kahl T.: Zasady prolektowama sieci elektroenergetycznych nis-
kich i srednich napigé. 1953, s. 378, zl 17.— Zatwierdzono
do uzytku szkolnego przez CUSZ.

Lidmanowski W.: Technika wysokich napiqé. 1953, s. 203, zt 9.10.
Zatwierdzono do uzytku szkolnego przez CUSZ.

 Lapinski J.: Metalizacja matryskowa. .Wyd. 2 uzupelnione. 1958,
s. 143, 2t 13.40 (w oprawie). Zatwierdzono do uzytku szkolne-
go przez CUSZ. .

Nowacki P.: Lmle dalekoanzne. 1953 s. 210, zt 22.— (w oprawxc)

Nowakowski B Zasady wietrzenia i ogrzewama zakladéw pracy.
1953 s. 232, zt 15.60

Pomatowskl S., Wyganowski Z.: Plyty pllsmowe w budowmc—
twie. 1953, s. 114, z1 7.70

Rociszewski S.: Tymczasowe instalacje elektryczne w budownic-
‘ twie. 1953, s. 96, zt 6.40 ‘

Sledziewski E.: Trasowanie konstrukcji przestrzennych z blach.
1953, s. 67, zt 5.50

Sobolew ,G. A.: Lniarskie maszyny przedzalnicze. Tlum. z ros.
K. Brzezicki. 1953, s. 188, zt 17.50 (w oprawie)

. Straszewski A.: Projektowanie urzadzed elektrycznych msklego
napiecia. 1953, s .307, zl 14. 80 Zatwierdzono do uzytku szkol-
nego przez CUSZ )

. Szachraj M. L.: Przodu]qce procesy technologiczne w przemysle

budowy maszyn. Tlum. z ros. S. Tomaszewski. 1953, s. 184,
zt 20.80 ,

Urzadzanie terenéw zielonych. Praca zbiorowa. Instytut Urbani-
styki i Architektury. 1953, s. 371, zt 54.— (w oprawie)

Wolek W.: Poradnik dla maszynistéw offsetowych. 1953, s. 113,
zt 6.—

Nieupokojew. W.: Aparaty telefonlczne 1953, s. 310, zt 27.— quborakowa M.: Zasady ochrony drog oddechowych Wiadomo-
(w opraw1e) ; o . 4ci ogdlne. 1953 s. 35, zt 220 .
s i
/ 2
& ‘Ksiazki wydane poprzednio

Bielow M. ‘W., Kartaszew L. P.: Mechanizacja pracochlonnych
ogeracji. Tium. z ros. W. Natanson. 1953, s. 32, zl 1.50-

Bogdanow S. G.: Metaloznawstwo i obrébka cieplna stali. Tlum.
z ros. W. Chitruk. 1953, s. 260, zt 20.— (w oprawie),

Bolchowitinow N.F.: Metaloznawstwo i obrébka cieplna. Tlum
z ros. C. Niewiadomski. 1953, s. 310, zt 29.— (w oprawie)

Bruins D. H.: Obrabiarki do metali. Tlum. z niem. T. Pietrzkie-
wicz. 1953, s. 305, zt 19.— (w oprawie) Zatwierdzono do
uzytku szkolnego przez CUSZ.

Cynowanie galwaniczne. Tlum z ang. K. Tarnowski. 1953, s. 32,
’ zl 2.50 .

Dobrowolski J: Polerowanie elektrolityczne, 1953 s. 96, zt 11.—

Dobrzanski T.: Rysunek techmczny. Wyd. 4 uzupelmone 1953,
s. 168, zt 9.—

Klimienko K. I.: Sposoby podniesienia wyda]noscl pracy w prze-.

n;ys(l)e maszynowym ZSRR. Tlum. z ros. E. Koch.*1953, s. 172,
z} 10.90 - : : ’

-~ " ‘ 5

Do nabycia w ksiq_giiniach technicznych

Kowalczyk S.: Tolerancje' pasowania w budowie maszyn. 1953,
s. 128, zl 12.50 (w oprawie) &

Y.ukaszek J.: Poradnik tokarza-metalowca. 1953, s. 816, zt 25.20°
. Mackiewicz S.: Gwintowniki. Konstrukcje. 1?53, s. 68, z1 5.80

Mackiewicz S.: Narzynki. Konstrukcje. 1953, s. 68, 2t 5.—

" Modlinski W.: Mycie czesci maszyn. 1953, s. 34, z1 2.50

. i N
Moszyhski W.: Wytrzymalo§é zmeczeniowa czeici maszynowych.
1953, s. 280, zl 24.60 (w oprawie)

Szczukariew B. A.: Metody potokowe w produkc11 wxelkoseryj-
ne]. Ttum. z ros. Kaminski. 1958, s. 151, zt 14.10

Tuszynskl ] Szlifowanie bezklowe. 1953, s. 110, zt 5.60

Wolk R.: Planowame zuzycla narzedzi. 1953, s. 200, zi 21:50
(w oprawie)

Zochowski M. K.: Pomiary ciénie. 1953, s. 220, z1 13.80

Domu Ksiazki i u kolporteréw zakladow}cﬁ 4

&5 ; 3






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		tm_03_1953_10.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



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



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



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



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



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



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



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



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



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



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



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

