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Prof. mgr inz. T. Koszewzcz — Powstame Wydzialu Samochodéw i qugnlkéw na Politechnice Warszawsklej.
Stuzba BHP -w Zaktadach motoryzacyjnych w $wietle Uchwaly Prezydium Rzadu ‘
Prof. Adam Minchejmer. — Charakterystyki silnikéw samochodowych i ciagnikowych

Mgr. inz. Witold Korczykowski — Zagadnienie naprezen WStqpn)\'ch‘ w resorach pidrowych:
Mgr inz. Fryderyk Bliimke — Naprawa silnikéw_ dwusuwowych

L. Z. — Maly samochéd‘,,Champion 400“ .

Giosy Czytelnikéw — Inz. Jan Kunstetter — W sprawie nazw charakterystyk silnikéw.

Z. L. — Wplyw‘ niszczacego dzialania tréjtlenku siarki w warunkach nadmiernego chlodzenia silnikéw wysokopre?-
nych . '

T S8 — Ulepszeme silnikéw typu Lanz-Buldog z zarowa giow1cq

Z. L. — Samochodowe hamulce tarczowc

- Roczny spis_treéci

..Zam6w1ema i przedplaty na prenumeratq czasopism techmcznych NOT, poczawszy od 1 maja 1953 r.,-przyjmowane s3

w nowych terminach: od dnia 11 kaidego miesiaca do dnia 10 nastgpnego miesigca — na najblizszy okres kalendarzowy.
Na okresy miesigczne — co miesiac.

Na okresy kwartalne — odpowiednio od dma 10 m-ca grudnia, marca, czerwca i wrzeénia. :

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

Analug:czne dotyczy przyjmowama prenumeraty ' przez urzqdy pocztowe i listonoszy.*

Warunki prcnumeraty rocznie z! 72.— pélrocznie zt 36.— kwartalnie z! 18.—. Zaméwienia i wplaty na prencmeratg
przyjmuja wszystkie urzedy pocztowe oraz listonosze.
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SKEAD KOLEGIUM REDAKCYJNEGO _ - : Y

Redaktor Naczclny — inz. Ryszard Gdulewski
Redaktor Techniczny — Jozef lzycki . : )
Sekretarz Redakcji — Krystyna Dargicl

Redaktotzy dzialéw: inz. Wieslaw Stypulkowski, inz. Tadeusz Szujski, inz. Karol Plonmer i inz. Karol Biedrzycki.
Sckretariat Redakcji Techniki Motoryzacyjnej czynny codziennie od gedz. 930 do 1630 oraz dodatkowo w kazdy piatek
od godz. 17 do 18. Warszawa, ul Czackiego 3/5, tcl 6.74.61 wew. 35.
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NOT — Naczelna Organizacja Techniczna. 1953. Warszawa.
Naktad. 1.930 egz Ark. druk. 4. Papier druk. sat. kl. V., 60 g, 86X 122/16.
Oddano do sklad. 21°X.53. Podp. do druku 23.X1.53. Druk ukoficz. 26:X1.53.
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Prof. mgr inz. T. KOSIEWICZ :
DZIEKAN WYDZIALU SAMOCHODOW
I CIAGNIKOW ~ ~

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

POWSTANIE WYDZIALU SAMOCHODOW | CIAGNIKOW
NA POLITECHNICE WARSZAWSKIE)J

Ogélna analiza potrzeb i warunkéw rozwoju szkolnictwa wyzszego na odcinku zapewnienia wlasnego doplywu od-
powiednich kadr fachowych dla przemyslu motoryzacyjnego, ebsploatacji i transportu. Powolanie na Politechnice
Warszawskiej Wydzialu Samochodéw i Ciggnikéw, jego planowy rozwdj. Doswiadczenia radzieckie i ich wykorzy-
stanie przy organizacji i planowaniu studiéw na Wydziale. Fodstawowe specjalnosci, ich zakresy i przystosowanie do
okreslonych zadah w przemysle i eksploatacji. Analiza nauczania i studidw w ramach poszczegélnych specjalnoici.
Katedry Wydzialu i zwiqzane Zaklady Naukowo-Badawcze, wh zakresy nauczania oraz podstawowe prace. Realizowa-
na przez Wydzial wspélpraca ludzi nauki z przemyslem w zakresie wykonania zadai planowego rozwoju gospodar-
czo-przemystowego i postepu technicznego na odcinku motoryzacji kraju.

Wyisze szkolnictwo w Polsce przedwrzeéniowej nie mialo
i nie moglo mie¢ perspektyw rozwoju. Trzy uczelnie typu aka-
demickiego i dwie typu zawodowego pokrywaly z nadmiarem
zapotrzebowanie naszego ubogiego i zacofanego technicznie prze-
myslu.

Zupelnie nierozwiniete niektdre galezie przemyshu, kierowanie
trudniejszymi procesami technologicznymi przez obcych specja-
listdw, praca na obcej dokumentacji technicznej — powodowaly
brak wiekszego zapotrzebowania na wysokowykwalifikowanych
specjalistow.

Kryzysy i brak planowoéci w gospodarce nie pozwalaly do-
statecznies sprecyzowaé sylwetek specjalizacyjnych iniynieréw
i mechanikéw, a tym bardziej ustali¢ liczby potrzebnych absol-
wentéw dla okre§lonych specjalnoéci. W takiej sytuacji politech-
niki nasze ksztalcily inzynieréw typu uniwersalnego. W progra-
mach nauczania dominowaly przedmioty konstrukcyjno-opisowe.
Mtlody inzynier po dlugich studiach, bo trwajacych érednio 6 lat,
potrzebowal szeregu dalszych lat praktyki technicznej, aby méc
uzytecznie wiaczyé si¢ do produkcji.

W warunkach naszego budownictwa socjalistycznego sytuacja
w wyzszym szkolnictwie technicznym ulegla radykalnej zmianie.
Zaraz po wyzwoleniu Pafstwo Ludowe przeznaczylo olbrzymie
sumy na inwestycje i rozwdj wyiszego szkolnictwa technicznego.
Po wznowieniu dzialalnoéci przez Politechnike Warszawska
i Akademig Gérnicza w Krakowie, powstalty Politechniki w Gdan-
sku i Wroclawiu, w Gliwicach i Lodzi. Podjely prace szkoly inzy-
nierskie w Warszawie i Poznaniu, uruchomiono nowe szkoly
inzynierskie w Szczecinie 1 Czgstochowie. Réwnolegle rozwinela
si¢ z inicjatywy Naczelnej Organizacji Technicznej sie¢ Wie-
czorowych Szkél Inzynierskich, ktére .podnosza kwalifikacje za-
wodowe aktywistéw naszego zycia gospodarczego bez odrywania
ich od pracy produkcyjne;j.

Olbrzymie zapotrzebowanie kraju na sily techniczne spowo-
dowalo przyjgcie dwustopniowego nauczania, przy ktérym $red-
nio 4/5 iiloéci absolwentéw juz po trzech i pél latach opuszczalo
mury uczelni, aby wlaczyé sie do produkeji. .Poczostala ilo§é prze-
znaczona do pracy naukowo-badawczej kierowana byla notomiast

na drugi stopieh nauczania tzw. stopiei magisterski. W miare
uzupelniania najpilniejszych potrzeb naszej gospodarki w za-
kresie kadr inzyuierskich dla szeregu kierunkow okres ksztalce-
nia na stopniu inzynierskim zostal przedluzony do lat czterech,
wzglednie do lat pigciu, przy jednoczesnym w tym ostatnim wy-
padku wyeliminowaniu koniecznoéci drugiego stopnia nauczania.

Ksztalcenie iniynieréw mechanikéw juz od biezacego roku
akademickiego oparte jest dla stopnia inzynierskiego na ‘bazie
czteroletniej siatki godzin. Planowa rozbudowa naszego przemystu
pozwolila okreéli¢ dokladnie nomenklature kierunkéw i specjal-
nofci uczelni wyiszych, obowiazujacych przy opracowywaniu na-
szych plandéw gospodarczych. Réwnolegle z rozwojem bazy ma-
terialnej naszego wyzszego szkolnictwa technicznego rozpoczely
si¢ i w dalszym ciagu nastepuja glebokie przemiany ideologiczne
na terenie wyiszych uczelni.

Po zlikwidowaniu waskiej, klasowo elitarnej bazy rekruta-
cyjnej nastgpuje corocznie stopniowa zmiana skladu klasowego
studiujacej mlodziezy akademickiej, zabezpieczajaca coraz wiek-
szy udzial w studiach mlodziezy robotniczej i chlopskiej. Pod
wplywem rewolucyjnych przeobrazen, zachodzacych w naszym
kraju, pod wplywem twérczego rozmachu mas ludowych, odbu-
dowujacych ojczyzne na nowych zasadach, w ciagu ostatnich lat
sytuacja na froncie nauki zmienita si¢ bardzo. Praconiwcy nau-
kowi podjeli twérczy wysilek dostosowania nauki do potrzeb
naszej gospodarki narodowej. Dowodem tego sa coroczne nagrody
panstwowe za wybitne osiagniecia, majace powazne znaczenie dla
budownictwa panstwowgo. Coraz czeiciej jesteémy $wiadkami
zacie$niania naszych stosunkéw naukowo-techniczych ze Zwiaz-
kiem Radzieckim. Uczeni radzieccy przyjezdiaja do nas, dzielié
si¢ z nami swoimi do§wiadczeniami na polu badah naukowych,
organizacji nauki i szkolnictwa. Tworzenie na uczelniach sil-
nego trzonu mlodej postgpowej kadry naukowej przy$piesza
zwrot ideologiczny w postawie niekérych pracownikéw, ktérzy
zaczynaja rozumieé, ze pracy naukowej nie mozna ograniczyé do
rozwazan w odizolowanej od zycia katedrze, a trzeba jgq powia-
zaé z praktyka produkcyjna, z.twdércza inicjatywa ludzi pracy. -

Te przemiany ideologiczne wiaza si¢ §cifle z rozwojem i roz-
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budowa naszych uczelni, z powstawaniem nowych wydzialéw
i organizowaniem nowych kierunkéw studiéw, odpowiadajacych
specjalnoéci branzowej naszego przemystu.

W niniejszym artykule chcialbym pokrétce scharakteryzowaé
zalozenia organizacyjne i zadania, stojace przed jednym z nowo-
powstalych wydziatléw Politechniki Warszawskiej, — Wydzialem
Samochodéw i Ciagnikéw, powolanym do zycia Zarzadzeniem
Ministra Szkolnictwa Wyiszego z dniem 1.IX.1953 r. (Monitor
Polski Nr A-72 z dnia 6. VIIL br).

Rozwdj drogowego transportu samochodowego, mechanizacja
uprawy roli i gospodarki le$nej, usprawnienie transportu przy
robotach ziemnych i budowlanych oraz dalsze zastosowania tran-
sportowych i roboczych pojazdéw mechanicznych s3 podstawo-
wymi czynnikami postepu technicznego w socjalistycznej gospo-
darce. Motoryzacja kraju, majaca réwniez wielkie znaczenie dla
obronnoéci kraju, jest znéw uwarunkowana rozwojem przemyslu
motoryzacyjnego oraz rodzajem i wielkoécia jego produkcji.

Hamulec hydraullciny zaktadu silnikéw samochodowych i ciag-
nikowych

iiys. 1.

Przemyst samochodowo-ciagnikowy, jak i przemyst wytwa-
rzajacy pojazdy specjalne, a nastepnie wszystkie resorty uzytku-
- jace pojazdy = mechaniczne — potrzebuja 'i beda potrzebowaé
w coraz ; wickszej liczbie nalezycie przygotowanych fachowych
kadr inzynierskich. Wyszkolenie ‘tych kadr powinno byé oparte
na gruntownej i wszechstronnej znajomo$ci budowy i dzialania
samochodow i ciagnikéw oraz pojazdéw specjalnych, jak i zna-
jomoéci metod i $rodkéw ich wytwarzania oraz na znajomojci
wymagan i zasad ich uzytkowania. Szeroki zakres zwiazanych
z tym zagadnien konstrukcyjnych, produkcyjnych i eksploatacyj-
nych wymaga oparcia szkolenia na odrebnych kierunkowych
i specjalizacyjnych programach.

Koniecznoé¢ odrebnego szkolenia inzynieréw mechanikéw sa-
mochodowych dla przemystu motoryzacyjnego i transportu dro-
gowego powstaje na bazie silnie rozwijajacego si¢ przemystu
samochodowego i ciggnikowego oraz wzrastajacym udziale ta-
boru samochodowego w ustugach transportowych w kraju.

W warunkach przedwojennych ta dziedzina wytwérczoéci bylta
u nas zupelnie zaniedbana. Panstwo sanacyjne, powiazane z ka-
pitalem migdzynarodowym, nie stworzylo w tym zakresie zZadnego

dorobku. Wrzesied 1939 roku przerwal dzialalno$é koncernéw

zagranicznych, a mianowicie: F-my General Motor Corporation,
w montowni samochodéw Lilpopa w Warszawie i w nowobudo-
wanej fabryce silnikéw samochodowych w Lublinie, francuskiej
wytwérni somochodéw Renault w Fabryce Lokomotyw w Chrza-
nowie i niemieckiego Auto-Union, podejmujcego organizacjg mon-
towni samochodéw DKW we Wspélnocie Intereséw na Slasku.
chyna wytworma samochodéw osobowych i -pélciezarowych Pan-
stwowych Zakiadéw Inzynierii na Pradze ulegla calkowitemu
zniszczeniu. Wytwérnia ta projektowana w zasadzie na produkcje
roczng 1500 wozéw na jedng zmiang nie stwarzala dostatecznych

mozliwo$ci zorganizowania oplacalne; produkcp samochodéw na
bazie nowoczesnej technologii.

Przed naszym Panstwem Ludowym stanelo wiec zadanie zor-
ganizowania od podstaw produkcji pojazdéw mechanicznych jak
i zakladéw naprawczych i stacji obslugi do eksploatacji szybko
narastajacego taboru, a przede wszystkim zorganizowania szko-
lenia odpowiednich kadr specjalistéw w tym zakresie.

Przyklad i pomoc Zwiazku Radzieckiego pozwolily nam stwo-
rzyé dynamiczny i realny plan rozwoju tej galezi przemystu, uje-
ty znanymi nam dobrze liczbami rocznej produkeji naszych glow-
nych zakladéw wytwércznych w Ursusie, Starachowicach, Zera-
niu, Lublinie i WFM w Warszawie i innych.

Nowopowstaly Wydzial Samochodéw 1 Cla,gmkow utworzony
zostal w wyniku wyodrebnienia i usamodzielnienia Oddzialu Sa-
mochodowego Wydzialu Mechanicznego Technologiczno-Konstruk-
cyjnego naszej Politechniki.

Przejal on baz¢ materialng Oddzialu' ze Szkoly Inzynier-
skiej im. Wawelberga i Rotwanda, scalonej z poczatkiem roku
akademickiego 1951/52 z Politechnika. Powolnie wydzialu poprze-
dzila dostatecznie diuga praca przygotowawczo-organizacyjna,
ktéra® pozwolila opracowaé zaréwno dlugofalowy plan jego roz-

~woju, jak réwniez sprecyzowal sylwetki specjalizacyjne absol-

wentéw, plany studiéw i szczegélowe programy nauczania.
W okresie tym Wydzial korzystal z konsutlacji z uczonymi
radzieckimi, ktérzy przebywali w tym czasie w Polsce, rozpraco-

.. wujac szereg zagadnied w bezposrednich rozmowach z wybitnym

uczonym w zakresie budowy pojazdéw mechanicznych akademi-
kiem Czudakowem i _profesorem Mininem, dzickanem jednego
z fakultetéw Instytutu Samochodowego w Moskwie. Akademik
Czudakow utwierdzil w nas przekonanie, ze szkolenie inzynieréw
samochodowych nalezy juz w naszym etapie rozwoju naukowo-
przemyslowego realizowaé na odrebnych wydziatach, wydzielo-
nych z wydzialbw mechanicznych dotychczasowego typu. Wy-
dzialy te powinny ustalié w ten sposéb kierunki specjalizacyjne,
aby mogly one wyodrebnié si¢ w dalszej perspektywie rozwoju
w samodzielne wydzialy w ramach specjalnego Instytutu. Na
specjalnym wykladziec w dniu 3.XI.51 r. akademik .Czudakow
przedstawil nam warunki i przebieg rozwoju przemystu samo-
chodowo-ciagnikowego w Zwiazku Radzieckim oraz scharaktery-
zowal perspektywiczny plan rozwoju motoryzacji wytyczony
w r. 1929 przez Tow. Stalina. Realizacja tego planu, wysuncla
Kraj Rad pod wzgledem produkcji ciagnikéw na pierwsze miej-
sce na $wiecie, a pod wzgledem samochodéw na drugie.

Rys. 2. Wzorcownia zespoléw samochodowych

Nalezy podkreélié, ze szkolenie iniynieréw mechanikéw sa-
mochodowych podjete zostalo z dostatecznym wyprzedzeniem
w stosunku do potrzeb gospodarczych. W roku 1920 powstala
pierwsza Katedra Budowy Samochodéw na Politechnice w Mo-
skwie, a w roku 1928 utworzona zostalas w Moskwie pierwsza
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specjalna wyzsza uczelnia techniczna dla szkolenia kadr dla prze-
mystu samochodowo-ciggnikowego pod nazwa , Awtotraktornyj
Institut im. Lomonosowa', przeksztalcona nastepnie w' tak zwa-
ny Moskowskij Awtomiechaniczeskij Institut. Uczelnia ta sta-
ta si¢ gléwnym oérodkiem ksztaltujacym kierunki i metodyke na-
uczania kadr inzynierskich dla potrzeb przemyslu samochodowego
i ciagnikowego. W oparciu o te wytyczne, stworzone byly dalsze
wyisze uczelnie — tak zwane ,,Awtomiechaniczeskije Wtuzy* lub
tez samochodowe wydzialy na politechnikach. — Uczelnie te szko-
lity w zakresie. konstrukcji i wytworczoéci sprz¢tu motoryzacyj-
nego. Dla szkolenia iniynieréw eksploatatoréw taboru samocho-
dowego powstawaly specjalne , Awtodoroinyje Wtuzy“, posia-
dajace oddzielnie profilowane sylwetki specjalizacyjne i pro-
gramy. Nalezy podkresli¢ tutaj znamienna uwage akademika
Czudakowa, oparta na doéwiadczeniach radzieckich, ktéra wska-
zuje, ze nie nalezy opézniaé si¢ z przygotowaniem kadr specja-
listbw do pracy w resorcie eksploatacji; powiedzial on: ,,0becna
wasza -uwaga zwrdcona jest na budowe fabryk samochodowych —
lecz nalezy pamigtaé, ze w przyszloéci koszty zwiazane z uzyt-
kowaniem taboru samochodowego be¢da znacznie wigksze niz
koszty produkcji. Naleizy zawczasu my$le¢ o potrzebnych inzy-
nierach samochodowych do pracy w eksploatacji -tych samocho-
déw*. Na przykladzie liczbowym akademik Czudakow wykazal,
ze '10% oszczedno§ci na kosztach eksploatacji samochodéw w
ZSRR w stosunku rocznym przedstawia sumy pozwalajace zbu-
dowa¢é kilka nowych fabryk samochodéw.

Rys. 3. Mode! silnika mechanizméw napgdowych ciagnika kotowego

W czeSci naukowej swoich wykladéw i konsultacji na spec-
jalnej radzie naszego wydzialu, akademik Czudakow zapoznal nas
z metodyka badan, stosowang w ZSRR przez naukowcédw -naszej
specjalnoéci, podajac konkretne przyklady obalenia przez mloda
postepowa nauke¢ o samochodach — starych pogladéw i falszy-
wych twierdzen, zawartych do dzi§ w literaturze technicznej kra-
jéw kapitalistycznych. Bardzo mocno akcentowal akademik Czu-
dakow konieczno$¢ krytycznego stosunku do znanych nam stwier-
dzen i konieczno§ci wychowywania miodziezy w duchu krytycz-
nego ustosunkowania si¢ do posiadanych wiadomoéci, ktére juz
w toku studiéw, w zwiazku z szybkim rozwojem nauki, powinny
byé rewidowane. -

Nalezy réwniez podkre§lié, powazne korzySci, jakie osiagnat
nasz Wydzial w wyniku szeregu narad roboczych, przeprowadzo-
nych w prof. Mininem w ubieglym roku akademickim. Oméwio-
ne zostaly i poddane krytycznej ocenie nasze programy nauczania
i zalozenia do opanowania nowych planéw studiéw na bazie
4 i 5-letniego_okresu nauczania.

‘W trosce o jako§é nauczania naszych absolwentéw, profesor
Minin wypowiedzial si¢ za przy$pieszeniem przejicia na 5-letnie
nauczanie. Absolwenci powinni byé specjalizowani na bazie do-
brego przygotowania z zakresu przedmiotéw matematyczno-fizycz-
nych i podstawowych przedmiotéw technicznych. Odnoénie syl-

'stal poddany krytycznej ocenie i rewizji.

wetek specjalizacyjnych potwierdzit stuszno§é przyjetych zalozen
dla szkolenia na przyszlym Wydziale, zé kazdy przyszly inzy-
nier powinien otrzymaé na uczelni rowniez podstawowe wiado-
mosci z zakresu nauk technologicznych i organizacyjno-ekonomicz-
nych, potrzebne do realizacji proceséw wytwérczych w przemysSle,
niezaleznie od ewentualnej dalszej jego specjalizacji w zakresie
konstrukcyjnyr. . v .
Prof. Minin przypomnial na naradzie pracownikéw nauki
i pracownikéw przemystlu motoryzacyjnego, odbytej w Ursusie
w dniu 28 maja br., wypowiedz Tow. Stalina: ,kazdy konstruk-
tor — technologiem", — podkreélajac, ze zwykle niewykonanie
planéw produkcyjnych przez zalogi fabryk jest wynikiem braku
przygotowania pracownikéw z zakresu technologii, ekonomiki
i organizacji procesdw wytwérczych. Przygotowanie ogélno-inzy-
nierskie i technologiczne w okresie studidéw powinno objaé wszy-
stkich absolwentéw danego kierunku, niezaleinie od ich specja-
lizacji na ostatnim roku studiéw w _zakresie konstrukcji i badan,
technologii wytwarzania, badZ napraw i obstugi technicznej.
Inzynier mechanik technolog, specjalizujacy si¢ w zakresie
projektowania procesébw wytwérczych w zakladach przemystu
branzowego powinien poza pracami technologicznymi wykonaé
w okresie studibw réwniez projekt konstrukcyjny maszyny, kté-

_ra bedzie wytwarzal, azeby dobrze pozna¢é wymagania konstruk-

cyjne i warunki techniczne, obowiazujace technologa. )
v Te podstawowe zalozenia, realizowane juz czeiciowo w pro-
cesie szkolenia dla kierunku samochodowego, zostaly przyjcte
catkowicie za podstawe przy opracowywaniu siatek godzin i pro-
graméw dla nowopowstatego Wydzialu Samochodéw i Ciagnikéw.

W éwietle tych zalozehn dotychczasowy podzial istniejacy na
Politechnice Warszawskiej ‘wydzialéw mechanicznych — na: kon-
strukcyjny, technologiczno-konstrukcyjny i technologiczny, — zo-
Po przewidywanej
w biezacym roku akademickim reorganizacji naszej uczelni i wy-
dzieleniu samodzielnej Wyiszej Szkoly Gléwnej, szkolacej kadry
w zakresie budowy maszyn, — bedzie przyjety podzial wg przed-
miotéw produkcji i galezi przemyslu maszynowego, — przykla-
dowo: Wydzial Samochodéw i Ciagnikéw, Wydzial Obrabiarek
i Narzedzi, Wydzial Maszyn Odlewniczych i Odlewnictwa, Wy-
dzial Lotniczy itd. Przy takim ujeciu i zaprojektowaniu planéw
studiéw zgodnie z wymaganiami naszego zycia gospodarczego,
absolwent .otrzymujacy stopieh inzyniera mechanika w zakresie
budowy samochodéw, czy obrabiarek, nie bedzie odpowiednikiem
sylwetki tzw. inzyniera mechanika konstruktora w dotychczaso-
wym ujeciu. Bedzie on inzynierem dostosowanym do potrzeb prze-
myslu, mogacym byé wykorzystanym na zakladzie wytwérczym
w pionie Gléwnego Inzyniera zaréwno w dzialach przygotowu-
jacych i obstugujacych produkeje, jak i w wydziatach bezpoéred-
niego wytwarzania.

Wiréd profesoréw kierunku samochodowego w naszej uczelni
juz od dawna istnial sluszny, naszym zdaniem poglad, ze préby

Rys. 4. Wzorcownlh ciagnikéw rolniczych
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calkowitego rozgraniczenia probleméw, zwigzanych z budowa
maszyn na: konstrukcyjne, technologiczne i eksploatacyjne i or-
‘ganizowanie kilkuletniego szkolenia w waskim zakresie jednego
z tych kierunkéw nie sa stuszne. Pierwszy Kongres Nauki Polskicj
upewnil nas, ze takie rozumowanie jest prawidlowe. W wyniku
obrad Sekcji Budowy Maszyn i Technologii Mechanicznej usta-
lono, ze wprawdzie nauki technologiczne zwigzane z budowa ma-
szyn reprezentuja kierunki konstrukcyjne, technologiczne i eks-
ploatacyjne, to jednak kaida z nich zawiera w sobie wszystkie
trzy cechy. Innymi stowy, niestusznym byloby rozwijaé nauke
konstrukcji pojazdéw mechanicznych i szkolié w tym zakresie
w oderwaniu od grupy nauk, ktérych przedmiotem jest technolo-
gia, oraz obstuga i naprawa pojazdéw, wzglednie odwrotnie pré-
hbowaé rozwijaé mloda nauke technologii budowy maszyn (samo-
chodéw czy ciagnikéw) bez gruntownej znajomosci przedmiotu
produkcji. Dlatego na obecnym Wydziale Samochodéw i Ciagni-
kéw, absolwenci tego kierunku studiéw, niezaleznie od ich spe-
cjalizacji na ostatnim roku studiéw, bedg szkoleni na tej samej
statce przedmiotéw kierunkowych, obejmujacej przedmioty obok
kenstrukcyjnych — réwniez technologiczne i eksploatacyjne (ob-
stuga techniczna i naprawy). W ten sposéb bedzie mozna wy-
szkoli¢ kandydata na konstruktora, ktéry po przejéciu praktyki

bedzie zdolny projektowaé konstrukcje ,technologiczne, to zna-

czy takie, ktére bedzie moina wytwarzaé i naprawiaé w sposéb
ckonomiczny na bazie nowoczesnej technologii. Pozwoli to réw-
niez wyszkolié technologa, ktéry potrafi projektowal nowe pro-
cesy technologiczne dla znanego mu dobrze przedmiotu produk-
¢ji, tj. samochodu czy ciagnika.

Sy o

Rys. B. Kabina obstugi technicznej

Poruszajac problem dialektycznej lacznoéci migdzy kierunt
“kami konstrukcyjnym, technologicznym i eksploatacyjnym, nalezy
zwrbcié uwage na zagadnienie eksploatacji pojazdéw mechanicz-
nych. Eksploatacja maszyn napgdowych i roboczych obejmuje nor-
malnie swym zakresem réwniez sprawg napraw i racjonalnej ob-
stugi. Eksploatacja pojazdéw mechanicznych jest problemem
szerszym, obejmujacym dodatkowo szereg zagadnien z zakresu
organizacji i ckonomiki transportu drogowego, ktére trudno wla-
czyé w ramy wydzialu budowy maszyn, jakim jest Wydzial Sa-
mochodéw i Ciagnikéw. Szkolenie inzyniera ekonomisty, specjali-
zujacego si¢ w zakresie ekonomiki i organizacji transportu dro-
gowego, powinno mie¢ miejsce na specjalnych wydzialach tech-
niczno-ekonomicznych “lub nawet wydzielonych uczelniach, po-
krywajacych stale wzrastajace zapotrzebowanie resortu transpor-
tu drogowego. . _

Planowana w najblizszym czasie przez Depertament Studiéw
Technicznych Ministerstwa Szkolnictwa Wyiszego konferencja
migdzyresortowa w sprawic oméwienia lokalizacji w skali kra-
jowej oérodkéw szkolenia w zakresie budowy samochodéw i ciag-

nikéw, rozwaizy zapewnie réwniez problem szkolenia inZynieréw
transportu drogowego na potrzeby Ministerstwa Transportu Dro-
gowego i Lotniczego. Nalezy nadmienié, ze poza Politechnika
Warszawska szkolenie w kierunku samochodowym w ramach wy-
dziatéw mechanicznych dotychczasowego typu wprowadzone jest
w Politechnice Gdanskiej, Lédzkiej i Wroclawskiej, na wydzia-
tach politechnicznych Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie
i w Szkole Inzynierskiej w Poznaniu.

« 7 .. -':-:.' 3u il :
Rys. 6. Stanowisko do badania 1 obstugi ukladu zasilania silnikéw wy-
sokopreznych .

Na wydziale Samochodéw i Ciagnikéw Politechniki Warszaw-
skiej przewidziane zostaly nastepujace trzy sylwetki specjali-
zacyjne dla kierunku — ,budowa samochodéw i ciagnikéw**):
1) Specjalnoéé T-0785 badania i konstrukcja samochodéw i cia-

gnikéw - 5
2) Specjalno§é T-0736 — technologia wytwarzania

déw i ciagnikéw
8) Specjalnoéé T-0737 — technologia napraw i obslugi technicz-

nej samochodéw i ciagnikéw.

Iniynier mechanik w zakresie specjalnoéci
T-0735 posiada na podbudowie ogélnych i podstawowych przed-
miotéw technicznych z zakresu mechaniki, wiadomoSci i umie-
jetnosci do samodzielnego opracowywania i ulepszania dotychcza-
sowych rozwiazan konstrukeyjnych samochodéw, ciagnikéw, mo-
tocykli, lekkich spalinowych silnikéw przemystowych oraz prze-
prowadzania badafn nad silnikami i pojazdami mechanicznymi.
Na wiadomoéci te skladaja si¢: znajomo$é teorii ruchu pojazdéw
mechanicznych, zasad dzialania, obliczania i konstruowania po-
jazdéw mechanicznych i ich zespoléw i mechanizméw, znajomo$é
zasad uzytkowania i utrzymywania pojazdéw mechanicznych, zna-
jomo$é zasad i technologicznych metod wytwarzania, jak réw-
niez umiejetnod$é przeprowadzania podstawowych préb i badah
tych pojazdéw. Znajomo§é metod uzytkowania i gospodarki tech-

samocho-

‘ nicznej pojazdami mechanicznymi jest mu potrzebna dla wla$ci-

wej oceny przeznaczenia konstruowanego przez niego sprzetu i dla
zapewnienia latwoéci obslug i naprawy, a znajomo§é zasad wy-
twarzania potrzebna jest do zapewnienia wla$ciwej technologicz-
noéci opracowywanej przez niego konstrukcji.

Gléwne driedziny zatrudnienia: Instytuty badawcze, central-
ne i fabryczne biura konstrukeyjne, oddzialy dojwiadczalne fa-
bryk, stacje préb silnikéw, oddzialy préb i odbioru pojazddéw.

Inzynier mechanik specjalnoéci T-0736 — po-
siada na podbudowie ogélnych i podstawowych przedmiotéw
technologicznych w zakresie mechaniki, wiadomoéci i umiejetno-
éci potrzebne do samodzielnego projektowania proceséw tech-
nologicznych w zakladach przemyslu motoryzacyjnego, do kon-
struowania potrzebnych dla tych proceséw przyrzadéw, narzedzi
sprawdziandw i urzadzen oraz do kierowania tymi procesanii.

*) oznaczenia wedlug nomenklatury klerunkéw 1 specjalizac/i na
rok 1954 ’
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Celem spelnienia tych zadaf, obok dobrej znajcmoéci zasad dzia-
tania i budowy produkowanego sprzetu, posiada takie dostatecz-
nie gleboka syntetyczna znajomoéé technologii i organizacji ma-
sowe]j produkcji tego sprzetu, aby w oparciu o wspéldzialanie ze
specjalistami od poszczegélnych dziedzin technologii, jak: ob-

robka skrawaniem, obrébka plastyczna, tlocznictwo, odlewnictwo, -

spawalnictwo, obrébka cieplna — umial zaprojektowaé, wypo-
sazyé i poprowadzié ekonomiczny proces produkcyjny w sposéb
zapewniajacy uzyskanie nalezytej Jakoém sprzgtu. Dodatkowa
znajomoéé zasad uzytkowania sprzetu i jego utrzymania potrzeb-
na mu jest dla wlalciwej oceny jakoSciowych wymagan stawia-
nych sprzetowi, dla prawidlowej analizy usterek reklamowanych
do wytwérni przez uzytkownikéw oraz dla naleiytego rozumie-
nia zagadnien produkeji cz¢éei zamiennych.

e e

Rys. 7. Stanowisko pracowni technologii napraw

Gléwne dziedziny zatrudnienia: biura technologiczne i kon-
strukcyjne dzialu Gléwnego Technologa, kierownictwo i sluzby
oddzialéw obrébki i montazu silnika, podwozia i nadwozia, kon-
trola techniczna jakosci produkcji, inne dzialy w pionie Gléw-
nego Iniyniera.

Inzynier mechnik w zakresie specjalizacji
T-0787 — posiada na podbudowie ogélnych i podstawowych
przedmiotéw technicznych z zakresu mechaniki, wiadomosci
i umiejetnoéci potrzebne do samodzielnego projektowania proce-
sow obsltugi technicznej i napraw samochodéw, do konstruowania
odpowiednich przyrzadéw i urzadzen oraz do kierowania i prze-
prowadzania tych proceséw, majacych na celu utrzymanie spraw-
noéci technicznej sprzetu.

Nia wiadomoéci te z jednej strony skladaja si¢ znajomo$é
zasad dzialania i budowy drogowych pojazdow mechanicznych
i ich zespoléw, teorii ruchu, zasad i technologicznych metod ich
wykonania oraz umiejetnosci przeprowadzania podstawowych préb
i badafn. Z drugiej za§ strony dostateczna znajomoéé sposobu
i warunkéw uiytkowania drogowych pojazdéw mechanicznych
oraz metod, §rodkéw i organizacji obslugi technicznej i napraw.
Znajomo$¢ dziatania i budowy pojazdéw oraz sposobéw i wa-
runkéw uzytkowania potrzebna jest dla wlaciwej oceny zadan
i wymagan obstugi technicznej, znajomo§é zaé metod i technologii
wytwarzania — dla umiejetnodci zastosowania wla$ciwych metod
i $rodkéw naprawy.

Gléwne dziedziny zatrudnienia: zaklady napraw samochodéw,
zaklady Technicznej Obstugi Samochodéw, dzial technologiczny
Centralnego Biura Studiéw i Projektéw Min. T.D. i L., piony
techniczne przedsigbiorstw transportowych w zakresie organizo-
wania i prowadzenia napraw i obslugi technicznej. Inzynierowie
c¢i beda mogli byé zatrudnieni réwniez w P.O.M: przy obstudze
technicznej i naprawie sprzetu motorowego.

Ilosci absolwentéw dla poszczegélnych specjalnosci beda re-
gulowane zapotrzebowaniem resortéw gospodarczych i podawane
przez Departament Planowania Ministerstwa Szkél Wyiszych

‘cjalizacji.

w formie zadaf planowych dla Wydzialu. Z wypowiedzi przed-
stawicieli przemystu pokrywajacych sie z opinia prof. Minina,
ilo§¢ technologéw samochodowych jest pigé do szeéciu razy wick-
sza od iloéci szkolonych specjalistéw w zakresie badafn i kon- -
strukcji pojazdéw mechanicznych.

Dla realizacji w/w specjalnoéci zostal opracowany przez Wy-
dzial i zatwierdzony przez M.S.W., plan studiéw 4-letnich, obo-
wiazujacych od poczatku biezacego roku akademickiego i przy-
gotowany material do przejécia na 5-letni okres nauczania. Omé-
wienie analityczne siatek godzin w poszczegblnych semestrach
z rozbiciem na wyklady, éwiczenia audytoryjne, éwiczenia kres-
larskie i pracownie (laboratoria) dla poszczegélnych specjalno- -
$ci, w ramach niniejszego artykulu nie jest mozliwe i wydaje
si¢ stusznym poéwiccenie oddzielnych opracowan dla kazdej spe-
Ogélnie charakteryzujac plan studiéw nalezy pod-
kiesli¢é, ze laczna ilo§é godzin wykladéw i éwiczenia realizowana
w ciggu 8 semestré4w nauczania waha si¢ w granicach od 4803
godz. do 4818 godzin, zaleinie od specjalizacji przy obciazeniu
studenta 38 do 39 godzin tygodniowo. Przedmioty objete planem
studiéw mozna podzieli¢ na nastepujace grupy przedmiotowe:

Grupa A — obejmuje ogélne przedmioty spoleczno-ekonomicz-
ne, a mianowicie: podstawy marksizmu-leninizmu,
ekonomia polityczna, ekonomika przemystu budowy
maszyn, organizacja i planowanie, bezpieczehstwo
i higiena pracy, jezyk rosyjski.

Grupa B — Obejmuje podstawowe przedmioty matematyczno-
fizyczne, a mianowicie — matymatyka, geometria
wykre§lna, fizyka 'z laboratorium, chemia, mecha-
nika, mechanika plynéw.

Grupa C1 — obejmuje podstawowe przedmioty techniczne — te-
oretyczne i konstrukcyjne, a mianowicie: wytrzy-
maloéé materialéw, rysunek techniczny, teoria me-
chanizméw, czefci maszyn, projektowanie cze§ci ma-
szyn, teoria maszyn cieplnych, elktrotechnika ogél-
na. .

Rys. 8. Stanowisko kontrolne pracowni elektrotechniki samochodowej

Grupa C2 — obejmuje podstawowe przedmioty techniczne-techno-
logiczne a mianowicie: technologia metali, metalo-
znawstwo z laboratorium, skrawanie metali, obra-
biarki do metali (uniwersalne), pomiary warsztato-
we z laboratorium, normowanie techniczne, zajecia
praktyczne warsztatowe (warsztaty wlasne), techno-
logia budowy maszyn. '

Grupa K; — obejmuje kierunkowe przedmioty teoretyczne, kon-
strukcyjne i eksploatacyjne a mianowicie: teoria
silnikéw pojazdéw mechanicznych, silniki samocho-
déw i ciggnikéw, teoria ruchu samochodéw, budowa
ciagnikéw, budowa nadwozi, pracownia silnikowa,
zasady obslugi technicznej.

PR
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Grupa Kz — obejmuje kierunkowe przedmioty technologiczne
a mianowicie: technologia budowy samochodéw i
ciagnikéw, przyrzady i uchwyty.

Grupa S1 — obejmuje przedmioty uzupelniajace dla spécjalizacji
‘0735, a mianowicie: teoria zawieszenia, elektrotech-
nika samochodowa, technologia obstugi i napraw,

pracownia samochodowa, pracownia elektrotechniki

samochodowej, pracownia obstugi technicznej.

Grupa Sz — obejmuje przedmioty uzupeiniajace dla specjalizacji
0736, a mianowicie: odlewiictwo, technologia prze-
rébki plastycznej, technologia spawania, obrébka
cieplna i powlekanie powierzchniowe, obrabiarki
specjalne i zespolowe, narzedzia skrawajace, pra-
cownia elektrotechniki ogélnej, projektowanie wy-
twérni samochodéw i ciagnikéw, -

Grupa S3 — obejmuje przedmioty uzupelniajgce dla sepcjalizacji
0737 a mianowicie: technologia obstugi i napraw,
organizacja i ekonomika transportu, projektowanie
stacji obstugi zakladéw naprawczych, elektrotech-
nika samochodowa, pracownia samochodowa, pra-
cownia elektrotechniki samochodowej, pracownia
obstugi technicznej, pracownia technologii napraw,

Grupa P — obejmuje projekty przejSciowe i projekt dyplomo-
~wy, prace kierunkowe i specjalizacyjne.

Grupa W — obejmuje przedmioty wyszkolenia woj'skowego i wy-
chowania fizycznego.

Kazdego absolwenta Wydzialu Samochodéw i Ciagnikéw obo-
wiazuja wszystkle przedmioty grupy Az, Bi, Ci, Ki, Ko, P 1 W,
za wyjatkiem grupy S, ktéra zwiazana jest ze specjalizacja.
Przedmioty podstawowe skupione s3 przewazinie na pierwszym
i drugim roku studiéw tworzac siatke zunifikowana dla wszyst-
kich wydzialéw budowy maszyn. Przedmioty kierunkiwe wyste-
puja gléwnie na III roku, za§ specjalizacyjne wraz z koficowa
praca dyplomowa — na ostatnim czwartym roku.

Zestawienie liczby godzin zajeé w/g planéw studiéw 4-letnich
dla poszczegélnych’ specjalizacji przedstawia sie nastepujaco:

Znak specjalnosci E

A N
A 531 | s | sy

B 868 868 '868v

C 870 870 870

©, - 500 500 500

K, 434 434 434

K 305 .305 305

S, 179 = =
Ss . - 252 =
5. - — 254

P 490 430 430

620 620 620

lg?:z?; 4803 4816 4818

Projektowane przejécie w nastqpnyfn etapie na 5-letnia siatke
obejmujaca 5774 godz. pozwoh na lepsze skonstruowanie podzia-
lu, wyrazajace sig:

1) — podwyzszeniem godzin niektérych przedmiotéw we wszyst-
kich grupach, gléwnie w grupach S i P, przy niezmienio-
nych iloéciach w grupie Cy i Ce

2) — wprowadzeniem dodatkowych przedmiotéw, ktérych nie
udalo si¢ wyodrgbnié w samodazielne przedmioty w siatce
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czteroletniej a mianowicie — analiza tolerancyjna i wymiia-
rowa, materialy konstrukcyjne oraz zasady kontroli tech-
nicznej. .
Przedmioty grup A, B i C obslugiwane sa przez katedry ze-
spolowe miedzywydzialowe, przedmioty kierunkowe (K), specjali-
zacyjne (S) i projekty (P) sa prowadzone przez katedry Wydzialu
Samochodéw i Ciagnikéw. Zarzadzeniem Ministra SzKolnictwa
Wyiszego z dnia 27.VII.1953 r. w-sprawie zmian organizacyjnych
na Politechnice Warszawskiej, ogloszonym w Monitorze Polskim
Nr A-72 z dnia 6.VIIIL. br. poz. 873 zostaly powolane nastepuja-
ce katedry:
1 — Samochodéw z dwoma zakladami:
a) konstrukcji samochodéw
b) badania samochoddéw
2 — Technologii budowy pojazdéw mechanicznych z dwoma za-
kladami: :
a) technologii budowy samochoddéw i c1qgmkow
b) technologii budowy pojazdéw specjalnych
8 — Technologii napraw i obstugi technicznej pojazdéw mecha-
nicznych z zakltadem o tej samej nazwie.
4 — Silnikéw pojazdéw mechanicznych z dwoma zakladami:
a) silnikéw samochodéw i ciagnikéw
b) silnikéw pojazdéw specjalnych
Ciagnikéw i pojazdéw specjalnych z dwoma zakladami:
a) ciagnikéw rolniczych
b) pojazdéw specjalnych
Krétka charakterystyka struktury i zakresu pracy poszcze-

l

.

_ goélnych - katedr przedstawia si¢ nastgpujaco:

Katedra Samochodéw — obejmuje swa pracg dydaktyczng

i naukowa caloksztalt zagadnien zwiazanych z teoretycznymi
podstawami ruchu, dzialania i budowy szybkobieinych drogo-
wych pojazdéw transportowych oraz z ogélnymi zasadami ob-
liczania i konstruowania tych pojazdéw i ich mechanizméw. Ka-
tedra prowadzi wyklady i éwiczenia z zakresu teorii ruchu i bu-
dowy samochodéw i nadwozi, projekty i pracownie. Praca nau-
kowo-badawcza Katedry obejmuje nastepujaca problematyke:

a — prace konstrukcyjno-poszukiwawcze z dziedziny malych po-
pularnych samochodéw osobowych oraz samochodéw specjal-
nego przeznaczenia,

b — prace konstrukcyjne z zakresu przekladni bydrokinetycz-

nych,
¢ — badania oporéw ruchu i przyczepnoéci kol,
d — prace teoretyczne i badania z zakresu kinematyki i dynami-

ki oraz podstaw wytrzymatoéciowego obliczania mechaniz-
méw samochodu.
e — budowe aparatury do badania samochodéw.

Prace te prowadzone beda przy wspélpracy z Biurem Kon-
strukcyjnym Przemystu Motoryzacyjnego, z Instytutem Transpor-
tu Samochodowego, z Instytutem Techniki Budowlanej (dzial bu-
dowy drég) oraz Katedry Budowy Drég P. W. Plan rozwoju za-

-kladéw tej Katedry i rozbudowy istniejacej bazy materialnej

obejmuje wyposazenie pigciu pracowni:

a — pracowni badan trakcyjnych — posiadajacej samochody
do$wiadczalne oraz potrzebng do tych badan aparature,

b — pracowni badah stacyjnych samochodéw — majacej hamow-
ni¢ podwoziowa oraz aparatur¢ do pomiardw cigzaréw, na-
ciskéw na osie, momentéw bezwladnoéci calego samocho-
du itp. J .

¢ — pracowni badan zespolow '

d — pracowni badan motocykli

e — pracowni badaf gumy i ogumienia.

Katedra Technologii Budowy Pojazdéw Mechanicznych -
powstata po raz pierwszy w. kraju na Politechnice Warszawskiej
w roku 1951, obejmuje swym zakresem mloda dyscypling o pro-
jektowaniu proceséw technologicznych w wytwérniach przemyshu
motoryzacyjnego. Ta nowa galaz wiedzy.technologicznej rozwija
sie réwnolegle z rozwojem naszego przemystu i jak najéciélej po-
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wigzana z tym przemyslerﬁ, ma za zadanie stuzyé temu przemysto-
wi, przeprowadzaé badania i uogdlnienia naukowe prowadzace
do powstawama nowych metod przerobu technologicznego, do do-
skonalenia metod produkcji przeplywowej.

Nauka ta powstala i zostala sprecyzowana w latach 1934/36
w Zwiazku Radzieckim poczatkowo jako technologia budowy ma-
szyn. (tiechnologia maszinostrojenja), a potem jako technologia
okres$lonych przedmiotéw produkcji, jak np.: technologia budowy
obrabiarek, przyrzadéw, samochodéw i traktoréw czy silnikéw
lotniczych. Nauka ta ma jui poza soba okres zbierania i systema-
tyzowania bogatego do§wiadczenia fabryk radzieckich, okres opra-
cowania racjonalnych typowych, proceséw technologicznych dla
poszczegblnych galezi przemyslu i obecnie przezywa okres precy-
zowania wlasciwych podstaw naukowych.

Przedmioty prowadzone przez Katedr¢ obejmuja: skrawanie
metali, narz¢dzia skrawajace, przyrzady i uchwyty obrabiarki
specjalne, technologi¢ budowy maszyn, technologie budowy pojaz-
déw mechanicznych, projektowanie wytwérni przemyslu motory-
zacyjnego. Poza tym Katedra zainteresowana jest w ,odpowiednim
ustawieniu 1 kierowaniu wykladami zleconymi $cisle zwiazanymi
z projektowaniem proceséw wytwérczych, jak: normowanie tech-
niczne czaséw roboczych, transport wewngtrzny, organizacja
i planowanie w zakladach przemyslu motoryzacyjnego.

Problematyka prac naukowo badawczych obejmuje: typizacje
proceséw technologicznych obrébki skrawaniem, typizacje proce-
séw technologicznych samochodowych zespotéw z blachy cienkiej
i rur, projektowanie i badanie nowych typéw oprzyrzadowania
obrabiarek i przyrzadéw montazowych, badanie dokladnosci ob-
rébki i gladkosci powierzchni, projektowanie i badania nowych
rodzajéw narzedzi, badanie dokladno$ci materialéw stosowanych
w przemyéle motoryzacyjnym, zalozenia technologiczne dla doboru
obrabiarek specjalnych i zespolowych, analiza technologicznosci
konstrukcji cz¢Sci samochodowych i analiza wskaznikéw do pro-
jektowania wytwérni samochodéw i ciagnikéw.

Dla umozliwienia wykonania zadah stojacych przed Katedra
plan rozwoju zakladéw tej Katedry przewiduje utworzenie: spe-
cjalnej pracowni badanh technologicznych, warsztatu mechanicz-
nego wyposazonegy w nowoczesne obrabiarki i gabinetu techno-
logicznego o charakterze pokazowym.

Wladciwe linie podzialu prac badawczych miedzy katedra
a przemyslem, warunkuje celowo$¢ naktadéw inwestycyjnych na
kosztowne urzadzenia i aparatur¢ badawcza. Pomoc przemyshu
przy rozbudowie laboratoriéw tego typu bylaby bardzo cenna
i wskazana.

Katedra prowadzi biezaco prace zlecone z zakresu projekto-
wania oprzyrzadowania na zlecenie przemystu w wypadku zaist-
nienia waskich gardel przy termihowym uruchamianiu pewnych
produkcji. .

Katedra Technologii Napraw i Obslugi Technicznej Pojazdéw
Mechanicznych — obejmuje swa praca dydaktyczna i naukowa
kompleks zagadnien zwiazanych z utrzymywaniem pojazdéw me-
chanicznych w stanie pelnej sprawnoéci technicznej.

Cel istnienia tej dyscypliny wynika z dialektycznej wspélza-
leznodci pomigdzy zagadnieniami: konstruowania, wytwarzania
i uzytkowania samochodéw. Znajomo$¢ zagadniehr technicznych
stawianych przez uzytkownika konieczna jest zaréwno, konstruk-
torom jak i inzynierom samochodowym zatrudnionym w produkcji.
Inzynieréw mechanikéw samochodowych przeznaczonych do pra-
cy w.osrodkach uzytkujacych pojazdy mechaniczne dyscyplina
ta zaznajamia z warunkami i metodami pracy transportowej sprze-
tu. Stad wynikaja wymagania w odniesieniu do organizacji
i przebiegu obstugi technicanej i napraw, metod kontroli stanu
technicznego uzytkowanych pojazdéw, technika przeprowadzania
czynno$ci obslugowych i naprawczych z budowa i zasadami uzyt-
kowania potrzebnych do tego urzadzef, przyrzadéw i narzedzi,
jak réwniez zasadami projektowania stacji obstugi technicznej

i zakladéw naprawczych. W ramach pracy dydaktycznej Katedra
prowadzi wyklady i pracownie z nastepujacych przedmiotéw:

Zasady obslugi technicznej i napraw (dla wszystkich specja-
lizacji) technologia obstugi technicznej i napraw (dla specjalizacji
0735 i 0787), projektowanie stacji obstugi technicznej i zakla-
déw ‘napraw gléwnych (0787), zasady . organizacji transportu
(0737). Poza tym katedra organizuje i przeprowadza praktyczna
naukg jazdy dla wszystkich studentéw Wydzialu.

Ramowy plan pracy naukowo- badawczej Katedry obejmuje

nastepujaca problematyke: :

1 — Przeciwdzialanie zuzywaniu sie elementow samochodu dla
uzyskania dlugotrwatoéci ich pracy.

2 — Ulepszenie i usprawnienie metod napraw czgéci samochodo-
wych s

8 — Metodyka i érodki kontroli techmcznego stanu samochodu
w eksploatacji

4 — Projektowanie i orgamzac_]a przebiegu proceséw technolo-
gicznych napraw i obstugi samochodéw. —

Prace te beda prowadzone przy wspélpracy z Instytutem Tran-
sportu Samochodowego i Biurem Konstrukcyjnym Przemystu Mo-
toryzacyjnego.

Dla realizacji zadah dydaktycznych i naukowych Katedra po-
siada Zaklad o tej samej nazwie, ktéry w swoim rozwoju obej-
muje nastgpujace pracownie: :
1 — Obslugi™ technicznej z sekcjami: obsiugi ukladu zasilania

silnikéw. diagnostyki przyrzadowej, obslugi technicznej
samochodéw i ciagnikéw i nauki jazdy. -

— Badan zuzywania si¢ cze$ci samochodowych. "

[
2
.3 — Technologii napraw z sekcjami — metod regeneracji czeci;

technologii napraw silnikéw, technologii napraw zespoléw
podwoziowych i technologii napraw ogumienia.

4 — Elektrotechniki samochodowej z sekcjami — diagnostyki
przyrzadowej instalacji elektrycznej oraz pomlarow i obstugi
technicznej instalacji elektrycznej.

Katedra Silnikéw Pojazdéw Mechanicznych — obejmuje swa
dydaktyczna i naukowa praca caloksztalt zagadnien zwiazanych
2 teoretycznymi podstawami dzialania i budowy szybkobieznych
silnikéw spalinowych, stosowanych w pojazdach mechanicznych
oraz z ogblnymi zasadami obliczania i konstruowania tych sil-
nikéw. Silniki stanowia integralna cze$¢ kaidego pojazdu me-
chanicznego i w wykladach z budowy samochodéw i budowy
ciagnikéw omawiane sa z punktu widzenia roli, jaka odgrywaja
w budowie i dzialaniu poszczegblnych typéw po]azdow z punktu
widzenia przystosowania do zadaf im stawianych oraz z punktu
widzenia wspéldzialania z mechanizmami przeniesienia napedu
pojazdu. Jednak teoria dzialania silnika i jego podstawowych
mechanizméw skiadowych, specyficznodé i odrebnoéé zagadnien
konstrukcyjnych, materialowych i technologicznych oraz wspél-
noé¢ silnika jako gléwnego mechanizmu dla wszystkich rodzajéw
pojazdéw — stanowia podstawg i uzasadnienie odrebnoéci dyscy-
pliny reprezentowanej przez Katedre. Z drugiej strony teoretycz-
na, a przede wszystkim konstrukcyjna problematyka szybkobiez-
nych i lekkich gaZnikowych lub wysokopreznych silnikéw samo-
chodowych, mbtocyklowych i ciagnikowych’ na tyle rézni sie od
problematyki wolnobieznych, ciezkich stalych silnikéw spalino-
wych bardzo duzej mocy, zé wymaga wyodrebnienia na Wydziale
Samochodowym specjalnej Katedry, wspéldzialajacej w zakresie
zagadnieh podstawowych z ogélna Katedra silnikéw spalmowych
oraz Katedra Teorii Maszyn Cieplnych.

Katedra prowadzi wyklady z teorii silnikéw méchaniczriych
i z konstrukcji silnikéw samochodowych i c1a,gn1kowych jak réw-
niez pracownia silnikowa.

Plan pracy naukowo-badawczej obejmuje nast¢pujace pro-
blemy:

1 — Ekonomia zuzyma paliwa wraz z zagadmemem pallw za-
stepczych.

1
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9 — Ekonomia metali w budowie silnikéw
3 — Podwyiszenie jednostkowej mocy z litra pojemnosci sko-
kowej przez zastosowanie dwusuwu lekkiego paliwa.
W pracach tych Katedra bedzie wspétdzialala z Biurem Kon-
strukcy jnym Przemyslu Motoryzacyjnego, z Instytutem Transpor-
tu Samochodowego i z odpowiednimi wytwérniami.

Zaklad silnikéw. samochodowych i ciagnikowych ulegnie dal-

szej rozbudowie i obejmie nastepujace pracownie:
1 — Hamownie silnikéw

9 — Pracownie badan ukladu zasilania silnikéw gaznikowych.
3 — Pracownie badan ukladu zasilania silnikow, wysokopreznych
4 — Pracowni¢ badah elementéw i zespoléw silnika

5 — Pracowni¢ badan paliwa i smaréw.

Katedra Ciagnikéw i Pojazdéw Specjalnych — obejmuje swa
praca dydaktyczng i naukowg caloksztalt zagadnien zwiazanych
z teoretycznymi podstawami ruchu, dziatania i budowy robo-
czych i specjalnych - pojazdéw mechanicznych oraz z ogdlnymi
zasadami obliczania i konstruowania tych pojazdéw i ich me-
chanizméw. Problematyka teoretyczna i konstrukcyjna zwigzana
z rozwojem technicznym ciagnikéw rolniczych, cigzkich samocho-
déw uzywanych przy robotach ziemnych i pojazdéw specjalnych
obejmuje przede wszystkim: zagadnienia ruchu po migkkim po-
dlozu w terenie, zagadnienia wielkosci i rozkladu jednostkowych
naciskéw mechanizméw jezdnych i wytrzymaloSci gruntu przy
przenoszeniu sily napgdowej, zagadnienie dzialania gasienicy oraz
skretu pojazdéw gasienicowych, zagadnienie mocy krazacej w na-
pedach o obwodzie zamknigtym i tym pokrewne. Mechanizacja
rolnictwa i szybki rozwéj naszego przemystu ciagnikowego,
stwarza dla Katedry powazne mozliwoéci powiazania swych prac
z potrzebami naszej gospodarki narodowej.

Przedmiot budowa ciagnikéw jest przedmiotem- kierunkowym
obowiazujacym dla wszystkich studentéw Wydziatu, przewidzia-
na jest praca dyplomowa z zakresu konstrukcji ciagnikéw przy
czym dla specjalizacji 0785 — badania i konstrukcja samochodéw
i ciagnikéw. Gléwne kierunki planowanych prac naukowo-badaw-
czych Katedry obejmuja nast¢pujace zagadnienia: : ’

1. Opracowanie podstawowych zagadnien z zakresu teorii ru-

chu ciagnikéw i pojazdéw specjalnych

2. Opracowywanie naukowych koncepcji konstrukcyjnych

ciagnikéw i pojazdéw specjalnych oraz ich gléwnych me-
chanizméw,

3. Opracowywanie projektéw urzadzen badawczych.

W pracach tych Katedra bedzie wspéldziatata z Instytutem
Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, z Biurem Konstrukeyj-
nym Przemystu Motoryzacyjnego oraz z Z.M. Ursus.

W najblizszych latach Zaklad Budowy Ciagnikéw przewiduje
realizacje nowych inwestycji, obejmujacychz.

1. Pracownig trakcyjnych badan ciagnikéw

2. Pracownie badafh mechanizméw napedowych

3. Pracownig¢ badan ukladu jezdnego.

Katedra Ciagnikéw wykonala w biezacym roku projekt ciag-

nika rolniczego z napedem na cztery kola. Powyisza praca zo-
stala wykonana na zlecenie Instytutu Mechanizacji i Elektryfi-
kacji Rolnictwa na podstawie akceptacji Komisji Oceny Maszyn
Rolniczych przy Prezydium Rzadu. W projekcie tym zostalo prze-
widziane zastosowanie radzieckich silnikéw wysokopreinych K.D.-
-85.

Opracowane rozwiazanie konstrukcyjne ma na celu uzyska-
nie kolowego ciagnika, ktéry w warunkach pracy na naszych pia-
szczystych glebach bedzie posiadal wla$ciwoéci ciagnika gasieni-
cowego. Obliczenia wstepne wykazuja moino$é uzyskania wigk-
szej sprawnosci uciagu (do okolo 80%) i oszczednosci stali (okola
40 w odniesieniu do wykonywanej pracy), w stosunku do ciag-
nikéw kolowych obecnie u nas stosowanych. W celu praktycznega
sprawdzenia zalozen, wykonywane s3 obecnie dwa prototypy przez
Instytut Mechamzacp i Elektrykaacp Rolnictwa, ktére zostang
ukoficzone w' roku 1954.

Ramy niniejszego artyvkulu' nie pozwolily na 'dokladniejsze
oméwienie szczegélowych tematéw prac katedr Wydzialu Samo-
chodéw i Ciagnikéw P.W. ani omdéwienie prowadzonej wspdlpra-
cy z resortem przemystu i transportu. Nalezy jednak podkreslié,
z¢ wyraznie jest postawione na Wydziale zagadnienie wspélpracy
kadry naukowej z zZyciem gospodarczym, jeko podstawowy wa-
runek prawidlowosci i mozliwoici rozwoju zakladéw nauko-
wych. Nasi asystenci i profesorowie biorg czynny udzial przy bu-
dowie Zerania i Ursusa, w pracach dzialu badan w Biurze Kon-
strukcy jnym Przemyslu Motoryzacyjnego, w pracach Centralnego
Biura Studiéw i Projektéw Ministerstwa T.D. i L., Rady Nauko-
wej Instytutu Transportu Samochodowego. Utrzymujemy kontak-
ty z Klubem Techniki i Racjonalizacji Wytwérni Przemystu Mo-
teryzacyjnego, sluzac zawsze chetnie rada i pomoca. Niewatpli-
wie bedziemy si¢ starali nawiazaé §ci$lejsza niz dotychczas wspél-
pracg z redakcjami samochodowych czasopism technicznych.

Powolanie pierwszego w kraju Wydzialu Samochodéw i Ciag-
nikéw na Politechnice Warszawskiej zmobilizuje jeszcze bardziej
caly nasz kolektyw pracownikéw naukowych, asystentéw i pro-
fesoréw, pracownikéw technicznych i administracyjnych do wy-
konania stojacych przed nami zadan.

Nasi profesorowie dobrze pamigtaja trudnoéci nie do poko-
nania, ktére pietrzyly sie w okresie ich studiéw akademickich
przed zwolennikami wydzielenia odrebnych studidw w zakresie
samochodowym. Dawna prz_edwojenna kapitalistyczna teza, ze nie
ma podstaw w naszym kraju do rozbudowy na szersza skale prze-
myslu motoryzacyjnego, likwidowala kazida postepows inicjatywe
tak na odcinku szkolenia kadr, jak i krytyki éwczesnych wladz
w zakresie polityki motoryzacyjnej.

Dzisiaj rozumiemy, ze bez zmian ustrojowych rozwéj moto-
ryzacji w naszym kraju nie bylby mozliwy, ze tylko wywalczo-
ny przez klase robotnicza ustréj socjalistyczny mogl zapewnié
nauce naszej pelne mozliwoéci rozwojowe, uwalniajac ja od
ograniczono$ci klasowej i zwiazaé ja z materialnymi i ideologicz-
nymi potrzebami catego Narodu.

SLUZBA BHP W ZAKLADACH MOTORYZACYINYCH W SW‘IETL.E
UCHWALY PREZYDIUM RZADU W SPRAWIE ZAPEWNIENIA POSTEPU
W DZIEDZINIE BEZPIECZENSTWA | HIGIENY PRACY

W trosce o podnoszenie na coraz wyzszy poziom warunkéw bez-
pieczehstwa i higieny pracy w zakladach produkcyjnych, podjeta
zostala Uchwala Rzadu zmierzajaca do wprowadzenia usprawnien
organizacyjnych w dzialalnoéci stuzby BHP, szkolenia nowych kadr
inzynieryjno-technicznych, w zakresie ochrony pracy, zapewnie-
nie wymagan bezpieczefstwa i hiegieny pracy w projektowanych
obiektach przemyslowych oraz zapewnienia §rodkéw finansowych
i materialowych w dziedzinie bezpieczefstwa pracy.

Przyczyni sig to w nas.zym przemysle motoryzacyjnym do za-
pewnienia zalogom zakladéw wlaéciwych warunkéw pracy i dal-
szego usprawnienia i podniesienia produkcji.

Przemysl motoryzacyjny rozwijajacy si¢ w Polsce Ludowej
na przestrzni 9 lat ma sporo osiagnig¢ w dziedzinie bezpie-
czefistwa 1 higieny pracy, Iecz jest jeszcze sporo niedomagai,
ktére nalezy usunaé.

Niedomagania te wystepuja przewainie w zakladach pozo-
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stalych w spusciznie po gospodarce kapitalistycznej, ktéra nie
dbala i nie troszczyla si¢ o zdrowie i zycie robotnika.

W wickszoéci zaktadéw brak bylo najprymitywniejszych urza-

' dzehh gwarantujacych bezpieczenstwo 1 higiene pracy, gdyz je-
dynym celem kapitalistéw bylo osiaganie jak najwiekszych zy-
skéw kosztem zdrowia i zycia robotnikéw. »

Obecnie w tych zakladach robotnik jest wspétgospodarzem,
dba i docenia zagadnienia warunkéw pracy.

Niezaleznie od zainstalowania szeregu urzadzen zabezpieczaja-
cych i gwarantujgcych bezpieczefistwo pracy powolane zostaly
odpowiednie czynniki, ktére czuwaja nad wprowadzeniem i prze-
strzeganiem specjalnych przepiséw opracowanych i wydanych
przez Panstwo Ludowe.

Nowe zaklady budowane obecnie w naszym ustroju socjali-
stycznym sa wyposazone w najnowsze zdobycze techniki, zmie-
rzajace do wzrostu wydajno$ci pracy, zmniejszenia wysitku fi-
zycznego, poprawy warunkéw bezpieczefistwa i higieny pracy.

Szczegbélnie w przemy$le motoryzacyjnym, gdzie wystepuje
réznorodno$é pracy, postep techniczny wysuwa si¢ szybkimi kro-
kami. Mdwiac o postepie technicznym trzeba podkreslié $cisty
zwigzek jego z ochrong pracy. Postep techniczny daje mozliwo§é
udoskonalenia proceséw technologicznych, budowy udoskonalo-
nych i bezpiecznych maszyn i urzadzen zautomatyzowanych, elimi-
nujacych dotychczasowy wysilek fizyczny. Postep techniczny za-
pewnia poprawg warunkéw pracy przez likwidacje prac ciezkich
fizycznie, polepsza warunki sanitarno-higieniczne w zakladach
pracy, zapewnia pracownikom bezpieczenstwo i ochrone zdrowia
w przebiegu proceséw technologicznych.

Obecnie przy budowie nowych zakladéw takich jak Fabry-
ka Samochodéw Osobowych na Zeraniu i Fabryka Samochodéw
Cigzarowych w Lublinie zastosowano szereg urzadzen, ktérych
rozwiazanie bylo tak pomys$lane, aby zapewni¢ robotnikowi jak
najlepsze warunki pracy. Dlabo$é¢ o bezpieczehstwo pracownikéw

Prof. ADAM MINCHEJMER

nie moze jednak ograniczyé si¢ tylko do wprowadzania nowo-
czesnych maszyn i urzadzen. Musi byé réwnocze$nie zwrécona
uwaga na przestrzeganie przepiséw bezpieczenstwa pracy, szkole-
nia zalogi i zaznajomienia jej z metodami bezpiecznistwa pracy.

Wielka w tym rola przypada komérkom BHP w zakladach
pracy. Nalezy stwierdzié, ze obecnie komorki BHP nie we wszy-
stkich zakladach przemyslu motoryzacyjnego stoja na wysokoéci
zadania. Powodem tego jest niedostateczne jeszcze obsadzenie tych
komérek pod wzgledem ilo§ciowym i fachowym.

Poza tym w niedostatecznej mierze doceniane jest znaczenie
bezpieczenstwa i1 higieny pracy przez kierownictwo zakladéw.
Utrudnia to pracg komérki BHP i stwarza niesprzyjajace warun-
ki dla wlaéciwej ich dzialolnoSci.

Nakiady przewidziane na higieng 1 bezpieczenstwo pracy nie
sa niejednokrotnie wykorzystane, poniewaz wykonawstwo w war-
sztatach na potrzeny BHP czesto posiada daleka kolejnosé w pla-
nie. Pomimo jednak wyst¢pujacych niedociagnieé i brakéw podob-
nej natury, wskaznik wypadkowo$ci w zaktadach przemystu mo-
teryzacyjnego stale si¢ obniza.

Uchwata Prezydium Rzadu z dnia 1 sierpnia podjeta w trosce
o czlowieka pracy daje podstawe do dzialania na wszystkich
szczeblach przemystu.

Poczawszy od ministerstwa, a skonczywszy na zakladzie pracy,
tworzy si¢ jednolita pod wzgledem struktury organizacyjnej stui-
b¢ BHP. Przewiduje si¢ uzupelnienie programdéw nauczania w
szkolach technicznych zagadnieniami bezpieczefistwa pracy.

Nakiada si¢ na sluibe bezpieczefistwa w zakladach prawa
i obowiazki oraz ustala odpowiedzialno$¢ poszczegdlnych oséb
stuzby BHP jak réwniez i kierownikéw zakladu za dzialalnosé
BHP.

Pelna realizacja Uchwaly Prezydium Rzedu przyczyni si¢ do
stworzenia coraz to lepszych warunkéw pracy zalogom robotni-
czym, likwidacji choréb zawodowych i wypadkowosci.

CHARAKTERYSTYKI SILNIKOW SAMOCHODOWYCH
| CIAGNIKOWYCH |

W literaturze technicznej i w czasopismach jak réwnie: w praktyce przemyslowej istnieje rozbieino$é pojeé i okres-
lert z zakresu badania silnikéw i sposobu przedstawiania ich wlasciwosci. Artykul niniejszy omawiajacy specyficzne
wlafciwoici, wytyczne sporzqdzania i sposéb interpretacji typowych charakterystycanych silnikéw ma na celu prébe
uporzadkowania i wyjainienia podstawowych zagadnierr z tej dziedziny.

Charakteiystyka silnika, w najszerszym znaczeniu tego stowa,
nazywany jest zesp6l liczbowych i opisowych danych okreslaja-
cych konstrukcyjne cechy, sposéb dzialania, podstawowe osiagi
i wskazniki charakteryzujace wla§ciwoéci robocze silnika oraz
zesp6l wykreséw, przedstawiajacych zaleznoéci migdzy poszczegél-
nymi parametrami, charakteryzujacymi dzialanie silnika.

W weiszym znaczeniu mianem ,,charakterystyka silnika* okres-
lamy poszczegélne wykresy przedstawiajace zaleznosci miedzy
rozwijang moca, momentem obrotowym, $rednim ci$nieniem efck-
tywnym godzinowym i jednostkowym zuzyciem paliwa, obrotami
walu korbowego itp. Natomiast pozostate liczbowe i opisowe dane
okre$lane sa mianem ,opis techniczny silnika“.

Opisem technicznym silnika i charakterystykami (wykresami)
postugujemy sie dla oceny jego wlaSciwoéci i jakoSci, dla po-
réwnywania migdzy sobg réinych silnikéw, a przede wszystkim
oceny uzyteczno$ci i przydatnosci danego silnika do okre§lonego
zastosowania.

Silniki samochodéw i ciagnikéw uzytkowane sa w bardzo réz-
rnorodnych warunkach i pracuja przy obcigzeniu i obrotach, zmie-
niajacych si¢ w bardzo szerokim zakresie. Wynika stad wyma-
ganie, ze charakterystyki tych silnikéw powinny w sposéb moi-

liwie wyczerpujacy i przejrzysty przedstawi¢ sposéb dzialania

i zachowania si¢ silnika w calvm zakresie jego mozliwych ob-
ciazen i warunkéw pracy.

Zadaniem niniejszego artykalu jest analiza typowych charak-
terystyk silnikéw samochodowych i ciagnikowych, wyjaénienie
specyficznych wla$ciwosci i zadah tych charakterystyk, podanie
wytycznych ich sporzadzania w oparciu o wyniki badah silni-
kéw na hamowni oraz wskazanic, w jaki sposéb nalezy je ,.czy-
taé” i interpretowat*). ’

Charakterystyki pelnej mocy
i charakterystyki regulatorowe

Najcze§ciej stosowana i najpowszechniej znana jest ,charakte-
rystyka pelnej mocy'”, nazywana niekiedy ,charakterystyka ze-

*) Zagadnienia metod badania silnikéw, sporzaglzania charalglery-
styk oraz sposobu oznaczania wystepujacych tu wielkosci sa przedmiotem
szeregu norm panstwowych i sa juz podjete kroki normalizacji tych za-
gadniefi w skali miedzynarodowej (Komitet ISO/TC22). W Polsce réwniez
rozpoczeto juz opracowywanie analogicznych norm z zakresu silnikow
samochodowych i lotniczych, a artykul niniejszy ma charakter materiatu
dyskusyjnego. Zaznaczyé nalezy, ze rozbieznosci oznaczeni stosowanych
w naszej technicznej i naukowej literdturze jest bardzo duza, zastosowane
za§ w tym artykule oznaczenia oparte s3 przede wszystkim na normie
GOST-491/41 ,,Silniki samochodowe i ciagnikowe. Metody typowych ba-
dan‘‘ oraz normie PN/S-0216 ,,Charakterystyka samochodu. Moce i spraw-
nosdci‘‘. '
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wnetrzna® silnika. Zawiera ona zazwyczaj krzywa najwigkszej uzy-
tecznej (efektywnej) mocy N, jaka silnik przy poszczegélnych licz-
bach obrotéw walu korbowego rozwija przy ustalonym przez wy-
twérce calkowitym otwarciu urzadzen zasilajacych, oraz krzywa
jednostkowego zuzycia paliwa g, G/kMh przy danej mocy i danych
obrotach. W przypadku silnika gaznikowego sa to krzywe mocy
i jednostkowego zuzycia paliwa w funkcji ‘liczby obrotéw przy
catkowitym otwarciu przepustnicy. W' przypadku za$ silnika wy-
sokopreznego — przy nastawieniu pompy wtryskowej na najwick-
szy wydatek ustalony przez wytwérnie (przesunigcie z¢batki steru-
jacej do ogranicznika). - g
* Charakterystyka tego typu przed-

"% | stawiona na rys. 1, nie moze by¢ uwa-
" zana za kompletna. Jeieli mamy po-
/ stuzyé si¢ charakterystyka pelnej mo-

cy dla oceny przydatno$ci danego sil-
nika do napedu samochodu i prze-
prowadzema obliczen trakcyjnych po-
7 trzebna jest dodatkdwo krzywa przed-

& stawiajaca zmienno$¢ momentu obro-
N 1614 towego silnika M, w kGm w zalez-
noéci od obrotéw: Dla poréwnawczej

oceny réinych silnikéw potrzebna

=y . S——  jest krzywa przebiegu éredniego cié-
Rys. 1. Cze$ciowa nienia efektywnego p, w kG/cm2

cligrakierystyka ipelaeifimocy. Jezeli omawiana charakterystyka jest

dokumentem stwierdzajacym wyniki badania danego silnika na
hamowni, powinna ona poza tym zawieraé krzywa przebiegu go-
dzinowego zuzycia.paliwa Gp w kG/h. :

Miedzy momentem obrotowym silnika a §rednim ci$nieniem
elektywnym istnieja nastepujace zaleznoSci:

‘ Vs Pe S
M, = —— — dla silnikéw czterosuwowych
1,257
AV
M, = 05,5621); — dla silnikéw dwusuwowych
gdzie:
moment obrotowy M, wyrazony jest w kGm
§rednie ciénienie efektywne f, — w kG/cm?

objeto§¢ skokowa silnika V o — w litrach (dcm?).

Z powyiszego wzgledu nie jest celowe umieszczaé na cha-
rakterystyce dwéch oddzielnych podobnych krzywych M, i p,
i.wystarczy umieécié¢ tylko jedna krzywa, oznaczajac jedynie dwie
rézne podzintki M, i p, na osi rzednych.

Przy badaniu silnika na hamowni bezpoSrednio mierzone sa
nastepujace wielkoSci: i
a) sila przylozona do kofica ramienia hamulca, bedaca miara mo-

mentu obrotowego M,, rozwijanego przez silnik,

b) liczba obrotéw walu korbowego silnika,

c) godzinowe zuzycie paliwa GT wykazane bezpo$rednio przez
flowmetr lub obliczone na podstawie czasu zuzycia przez sil-
nik okreslonej pomiarowej iloci paliwa. ;
Z tego tez wzgledu na chaiakterystyce silnika, przedstawiaja-

ccj wyniki badania na hamowni, powinny by¢ naniesione punkty,

odpowiadajjce wynikom poszczegblnych pomiaréw M, i Gr.

Krzywe zmiennoéci M, i G trzeba poprowadzié jako linie interpo-

lacyjne uzyskanych punktéw pomiarowych; a dopiero nastgpnie na

podstawie przebiegu krzywych zmiennoici momentu obrotowego
oraz godzinowego .zuzycia.paliwa, mozna wyznaczyé przebieg

krzywych mocy N, i jednostkowego zuzycia paliwa g, postugujac

si¢ znanymi wzorami:

M. n
N, =

716,2

G + 1000
&e N,

we wzorach tych:
N, — moc uzyteczna w KM
n — liczba obrotéw na minute.

Wymaganie to wynika z zasad rachunku bledéw, ktére stwier-
dzaja, ze interpolacja wynikéw bezposrednich pomiaréw daje
wicksza dokiadno$é, niz interpolacja wynikéw pomiaréw poéred-
nich, jakimi w tym przypadku sa wielkosci mocy i jednostko-
wego zuzycia paliwa, ’

Dlugoéé ramicnia hamulca dobierana jest zawsze w ten spo-
s6b, ze moc rozwijang przez silnik mozna od razu obliczy¢ na pod-

stawie wskazania dynamometru hamulca P wedlug prostego
wzoru:

gdzie K jest to liczba stala — przewaznie 1000 lub 2000. Latwosé
tego obliczenia nie zmienia jednak faktu, ze tak wyznaczony po-
miar mocy jest pomiarem

poérednim#**), e

Technika ,,zdejmowa- M '%"l Lt e
nia“ ch'arakterystyk pt?ln‘ej Mpeg e |
mocy jest prosta: Silnik ot .
stale pracuje przy catkowi- | { [, | \\
tym otwarciu przepustnicy ¥ M ,/ \F&:
(wzglednie przy wydatku " 4 ,{
pompy wtryskowej), a » 4 &
zmiang liczby obrotéw uzy- A s
skuje si¢ przez zmiana ob- g ) L

cigzenia hamulca. Poszcze-
gblne pomiary przeprowa- -

dza si¢ po uzyskaniu przez /
silnik réwnowagi cieplnej i

6r 1/ 20|

dostosowaniu si¢ do dane- / /' / 3
go obcigzenia. Dla uzyska- « 74 s
nia. dostatecznej dokladno- K./ 2l o
$ci przeprowadza si¢ przy- /\ I 2

najmniej dwie serje po- “ -
miaréw przy wzrastajacym, - . s L o

001
ey

a nastepnie malejacym ob-

el - Rys. 2. Kompletna charakterystyka
ciazeniu hamulcem. Ry L A

' petnej mocy

Rys. 2 przedstawia przyklad kompletne] charakterystyki pel-
silnika samochodowego. Poszczegdlne
krzywe wykre§lone s3 w za-
kresie obrotéw od z1 — od-
powiadajacych najmniejszym

nej mocy gaznikowego

-

Bilet o L ™| obrotom, przy ktérych silnik

Fl., L \np'\,/ ) moze jeszcze statecznie praco-

Pl N waé przy calkowitym otwar-

" b h .3::, ciu przepustnicy — do n2 —

J/ // odpowiadajacych najwiekszym '

s 4 ®| -obrotom dopuszczalnym przez
doud 2

wytwornie ze wgledu na trwa-

2 to§é i wytrzymalo§é. Ze wzgle-

du na przcjrzysto§é i zwartoéé
wykresu 0§ rzednych — liczba
obrotéw n/ na minute — nie

rozpoczyna si¢ od 0, a podzial-

ViV )

77 ki na osi rzednych oznaczone

\ Y. G / 200 |2 lk b 3 dy
S g s3 tylko w obszarze odpowied-

. bolol  nich krzywych.

It - Rys. 8 przedstawia przy-

3 = - klad charakterystyki pelnej

Rys. 3. Charakterystyka pelnej' mocy

silnika gaZnikowego zaopatrzonego  MOCY gatnikowego silnika sa-

**) Pomiar posredni jest to pomiar, ktérego wynik jest funkcjg kil-
ku pomiaréw beézpo$rednich. ' '

~
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mochodowego zaopatrzonego w regulator ograniczajacy liczbe ob-
rotéw n. Pelnymi liniami przedstawiony jest przebieg zmiennosci
charakterystycznych parametréw przy pracy silnika z dzialajacym
regulatorem, a liniami przerywanymi — przy pracy z wylaczonym
regulatorem. Charakterystyka taka pozwala ocenié w jakiej mie-
rze zastosowany regulator zmniejsza zakres wykorzystania silnika.
Analogicznie, charakterystyki sporzadzone sa réwniez i dla wysoko-
preznych silnikéw samochodowych zaopatrzonych w regulotar.
Czesto jednak nie nanosi sie¢ na nich linij, charakteryzu]qcych
dzialanie regulatora, a wszystkie krzywe doprowadza sie tylko do
punktu, odpow1adajqcego liczbie obrotéw, przy ktérej regulator
zaczyna ogranicza¢ wielko$¢ wydatku pompy wtryskowej.

Inne jest podejécie przy sporzadzaniu charakterystyk silnikéw
ciagnikowych, ktére maja pracowaé na ,stalych’ obrotach, utrzymy-
wanych przez regulator Przy zmianie obcigzenia silnika regulator
zmienia wydatek pompy wtryskowej, lub przymyka przepustmcq,
utrzymujac obroty silnika w okre$lonych granicach. Przyktad cba-
1akterystyk1 takiego silnika przedstawiony jest ma rys. 4. Na osi
odcietych odlozona ]est moc uzyleczna silnika N, 4 krzywe przed-
‘slawiajace zmienno$¢ liczby obrotéw =, momentu M, oraz gOle-
nowego i jednostkowego zuzycia- paliwa GT ig, Lmle te prze-
prowadzone sa na calym obszarze dzialania regulatora oraz na
krétkim odcinku zakresu pracy przy pelnym otwarcnu urzadzen
zasilajacych.

Charakterystyka- taka pozwala lepiej ocemc prace silnika przy
dzialaniu’ regulatora niz przedstawiona na rys. 8, ale nie jest
juz charakterystyka pelnej mocy, choé moina by ja nazwaé ,cha-
,ralxterystykq zewnt:trznaz rozumiejac pod ta nazwa charakterysty-
ke, ktéra ppkazﬁje jaka naj-
- wie:ksza‘_ moc rozwija silnik
przy poszczegblnych wielko$-
ciach obrotu walu korbowego.
Prawidlowa nazwa takiej cha-

=, & rakterystyki jest nazwa ,cha-
\\ - & rakter);styka regulatorowa”,
' ' = poniewaz obrazuje ona dokla-
N .J dnie wplyw regulatora na pra-
~_1 == | ce silnika. o

o : , ! Zwrocié nalezy uwage na
4 kilka zagadnien zwiazanych z
.w : R charakterystykami pelnej mocy
; * s| i charakterystykami regulato-
1 7 |.| rowymi, w stosunku do ktérych

’ % a L7 . - istnieja rdinice pogladéw.
] B ] { Moc kazdego silnika spali

nowego oraz jednostkowe zu-
ol —t —L ) iycie paliwa, zmieniaja si¢ w
- zaleznoéci od: warunkéw at-
mosferycznych, ciénienia baro-
metrycznego oraz temperatury i wilgotno§ci powietrza. Szcze-
gblnie wyra‘nie wystgpuje to w-przypadku silnikéw lotniczych
lub- silnikéw samochodowych przy jezdzie w terenie gérskim.
Ogélnie przyjeta zasada jest przeliczanie wynikéw pomiaréw
na hamowni i sprowadzanie ich - do --warunkéw ,normalnej
almosfery* oraz nanoszenie omawianych charakterystykach krzywych
,zredukowanej mocy uzytecznej‘ i ,,zredukowanego momentu obro-
tcwego®. Jednakze wzory przeliczeniowe, podawane przez poszcze-
gélne normy, réinia sie miedzy soba. Niektére normy wymagaja
przeliczania wynikéw pomiaréw mocy i godzinowego zuzycia pa-
liwa, a inne tylko wynikéw pomiarowych mocy. Poza tym np.
radziecka norma GOST 491-41 ustala; ze wyniki pomiaréw silnikéw
wysokopreinych nie wymagaja- przeliczania® i sprowadzania do
-warunkéw normalnych. Zagadnienie wzoréw przeliczeniowych i ich
stosowania ‘jest bardzo obszerne i posw1qcony mu bedzie oddzielny
artykul. - : :

Rys. 4. Charakterystyka = regulatorowa
.silnika ciagnikowego

Dalsze zagadnienie polega na tym; e np. normy amerykanskle
wprowadzaja, pojecie ,,mocy netto® i ,,mocy brutto, a wspomniana

norma radzxecka wprowadza analogiczne pojecia ,mocy eksplo-
atacyjnej* i ,mocy normalnej*. W pierwszym wypadku chodzi
o uzyteczna moc silnika, rozwijang przy pracy wszystkich jego
pemocniczych urzadzeh i zespoléw jak: ‘wentylator, pompa wodna,
pradnica, filtr powietizny, ewentualnie sprezarka itp., w drugim za$
wypadku — o uiyteczng moc silnika ‘rozwijana na stanowisku po-
miarowym przy odlaczonych urzadzeniach i zespotach pomocniczych.
Poza tym norma GOST 451-41 wprowadza pojecie ,,mocy maksy-
nialnej* silnika, mozliwej do uzyskania przez specjalng regulacje
i nastawianic urzadzen zdsilajacych (gaZnika, pompy wtryskowej),
ktére jednak nie sa stosowane w normalnych warunkach eksplo-
atacji silnika ze wzgledu na nadmierne jednostkowe zuzycie pa-.
liwa lub tez dymienie:

Rozbiezno$é podejécia istnieje jeszcze i pod tym wzgledem, ze
niektére normy wymagaja, zeby przy. poszczegblnych pomiarach
dla zdjecia charakterystyki silnika kat wyprzedzenia zaplonu lub
poczatku wirysku byl ustawiony przez prowadzacego pomiary na
optymalng warto$¢, inne za§ — by zaplon lub wtrysk byly samo-
crynnie sterowane przez odpowiednie regulatory, w ktore silnik
jest normalnie wyposazony.

Wiszystkic wymienione ostatnio sposoby i warunki przeprowa-
dzania pomiaréw maja swoje istotne znaczenie i warto$¢ przy
wszechstronnych badaniach silnika, Jaklml sa np. badania kwa-
lifikacyjne. Trzeba sobie jednak postawié pytanie: jakimi powin-
ny by¢ oficjalne charakterystyki silnika publikowane w katalogach,
opisach technicznych, prasie i literaturze technicznej lub bedace

podstawa dla odbioru, warunkéw technicznych i orzecze’r? Moim

zdaniem trzeba stanaé na stanowisku uzytkownika. ktérego inte-
resuje to, co bedzie on mégl uzyskaé z dostarczonego mu silnika
przy napedzie samochodu, ciagnika, lodzi motorowej itp.
Charakterystyki pelnej mocy lub charakterystyki regulatorowe
powinny wigc odpowiada¢ warunkom pracy silnika. przy mocy

cksploatacyjnej (charakterystyki netto) i przy samoczynnym ste-
rcwaniu zaplonu lub- wtrysku. v ‘

Badanie pracy silnika przy cz¢$ciowym obcigzeniu

Charakterystyki pelnej mocy i charakterystyki regulatorowe
pozwalaja ustali¢ najbardziej istotne cechy i wlaéciwosci robocze
silnikéw, zastanéwmy sie jednak, czy zawarte na nich dane s3
dostatecznie wyczerpujace? ‘

W stosunku do silnikéw zaopatrzonych w regulator i przeznaczo-
nych do pracy przy ,stalych” obrotach, jak np. silniki ciagnikowe,
male przemyslowe lub do kombajnéw, stwierdzi¢ mozna, ze cha-
raterystyka regulatorowa dostatecznie pelnie przedstawia ich wla-
$ciwoéci robocze. Caly uzyteczny i praktycznie wykorzystany za-
kres pracy takich silnikéw przedstawiony jest linia n = f(N,)
charakterystyki regulatorowej, a linia g, = f(N,) daje przejrzysty
obraz, w jaki sposéb wzrasta jednostkowe zuzycie paliwa w miarg

_ spadku stopnia obciazenia silnika. Moina sformutowaé okre§lenie,

zc omawiane silniki maja liniowe charakterystyki.

Inaczej przedstawia si¢ sprawa z silnikami samochodowymi,
ktére pracuja przy zmiennych obrotach i przy zmiennym stopniu
cbciazenia. Charakterystyka takiego silnika powinna wige byé
przedstawiona zbiorem punktéw ra plaszczyzme w ukladzie (n, N,),
(n, M,) lub (n, p,). Linie N, M, lub p, na charakterystyce pelne]
rocy sq’ tylko granicznymi liniami figury'takiej ogélnej charak-
terystyki, a pole zawarte miedzy tymi liniami i osia odcietych

- jest jakby ,biala plama“ na mapie przédstawiajacej wlasciwosci

danego silnika.

Jakie istnieja wiec sposoby na przedstawienie wlaéciwoéci ro-
boczych silnika przy pracy z czeéciowym obcigzeniem?

Jednym z nich sa tak zwane ,charakterystyki mocy dlawio-
nych™ zawierajace zazwyczaj krzywe N, = f(n) i g, = f(n) lub
rowniez krzywe M, f (n), zdjgte. przy réinych stopniach przy-
mkniccia przepustmcy lub - przy réinych nastawach zmniejszonego
wydatku pompy wiryskowej. . Wykresy takie sporzadzane sa od-
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dzielnie dla kaidego ustawienia przepustnicy lub. pompy wtrys-
kowej, lub tez jako wykres zbiorczy, jak to- dla przykladu przed-
slawione jest na rys. 5.
Technika pomiaréw przy
zdejmowaniu  charakterystyk S po
mocy dlawionych jest analo-
giczna jak dla zdejmowania
charakterystyk pelnej mocy z
tym, ze przy poszczegblnych
seriach pomiaréw przepustnica .
(pompa wtryskowa) pozostaje * /
w stalym przymknietym polo- « 4 =
Zeniu.

{900

Zbiorcza  charakterystyka
mocy dlawionych daje do$é -
dobry poglad na zachowanie 7
sie silnika przy cze$ciowym ob- e
ciagzeniu. Widaé na niej wyra- ;
znie w jaki sposéb przesuwaja / s
sie pﬁnkty najwiekszej mocy // |
lub najwiekszego momentu ob- !
rotowego przy poszczegdlnych
ustawieniach przepustnicy
(pompy wtryskowej). Wzajem-
ne za§ polozenie krzywych g, daje poglad w jaki sposéb spadek
obciazenia silnika wplywa na zmiane jednostkowego zuzycia sil-
nika. Uklad- krzywych g, jest zazwyczaj jednak malo przejrzysty
i zupelnie nieprzydatny dla opracowania charakterystyk zuzycia
paliwa przez samochdéd.

Niedogodno$cia charakterystyk mocy dlawionych jest . jeszcze
brak jednolitego ustalenia, jak nalezy interpretowaé wielko$é cze-
§ciowego obciazenia silnika oznaczonego zazwyczaj w procentach
(patrz rys. 5). W niektérych przypadkach stopien obciazenia wy-
razany jest procentowym stosunkiem wielko$ci swobodnego prze-
k}oju przelotowego w komorze mieszankowej gainika przy danym
polozeniu przepustnicy, do wielkoéci swobodnego przekroju przy
calkowitym otwarciu przepustnicy. W innych przypadkach miara
obciazenia jest nie swobodny przekrdj przelotowy, ale kat polo-

sy

™

>

- on. .

Rys. 5. Charakterystyka
mocy diawionych

ienia przepustnicy. Zaznaczyé tu nalezy, ze realne okre§lenie swo-
bodnego przekroju przelotowego przy przymknietej przepustnicy
jest trudne, a dokladne odtwarzanie poszczegblnych polozen prze-
pustnicy przy powtarzanych pomniarach jest bardzo utrudnione.

Radziecka norma GOST 491-41 ustala zasade, ze wyrazony -
w procentach stopien obciazenia silnika, odnoszacy sie do po-
szczegblnych krzywych charakterystyki mocy diawionych okresla,
jaka cze§¢ pelnej mocy przy obrotach 0,75 ny rozwija silnik przy
danym polozeniu przepustnicy (nastawie wydatku pompy wtrysko-
wej) i przy obrotach 0,75 ny; (tu ny oznacza obroty, przy ktérych
silnik przy catkowitym otwarciu przepustnicy rozwija najwieksza
moc). Charakterystyka podana na rys. 5 sporzadzona jest wlaénie
wedlug tej zasady. W wyrazny sposéb wystepuje tu zjawisko, ze
ten sam stopien przymkniecia przepusinicy w réiny sposéb wply-
wa na spadek mocy silnika przy réinych obrotach.

Bardziej przejrzysta analize pracy silnika przy czeéciowym ob-
ciazeniu zapewniaja tak zwane ,charakterystyki obcigzeniowe",
ktére zawieraja krzywe G, = f(N,) i g, = f(N,) dla kilku stalych
wartoéci n obrotéw watu korbowego. '

Rys. 6 przedstawia zasady, sporzadzania takiej charakterystyki

~ obciazeniowej dla gaZnikowego silnika i jej powiazanie z charak-
terystyka pelnej mocy. Stanowi ona jakby jej przekréj wykonany -
dla kilku wartoéci odcietej » — w danym przykladzie na rys. 6a
dla wartoéci 1, ng i ns. Koficowe punkty b1, b2 i b3 krzywych g,
charakterystyki obciazeniowej (patrz rys. 6b) odpowiadaja punk-
tom Bi, Bz i B3 charakterystyki pelnej mocy i posiadaja te same
rzedne, a natomiast odcigte a1, @2 i @3 réwne sa rzednym punk-
téw Ay, A2 i A3 na krzywej pelnej mocy. Przebieg krzywych g
charakteryzuje wzrost jednostkowego zuzycia paliwa w miare
zmniejszania obciazenia silnika przy stalych obrotach w sposéb
analogiczny do charakterystyki regulatorowej i daje wainy i la-
twy do interpretacji material informacyjny dla opracowywania
charakterystyki zuzycia paliwa przez samochéd.

Technika wykonywania pomiaréw przy zdejmowaniu charakte-
rystyki obciazeniowej jest bardziej klopotliwa niz poprzednio opi-
sane. Po wykonanju pomiaru mocy (momentu obrotowego) i go-
dzinowego zuzycia paliwa przez silnik na zalozonych obrotach
i przy pelnym otwarciu przepustnicy, nastawia si¢ hamulec na
mniejsze obciazenie, co powoduje wzrost obrotéw silnika. Przymy-

kajac przepustnice doprowadza sie nastepnie

a o)

silnik do zalozonych obrotéw i wykonuje no--

a

Gr

wy pomiar mocy i zuzycia paliwa. Powtarzajac
kolejno czynno$ci zmiany obciazenia hamulca
i doprowadzanie silnika nastawem przepustni-

?0

cy do stalych zalozonych obrotéw. wykenuje
si¢ serie pomiaréw przy malejacym, a nastep-

G

nie wzrastajacym obcigzeniu. Po naniesieniu
na wykres punktéw odpowiadajacych wynikom

poszczegélnych pomiaréw, wykrefla si¢ inter-
. polacyjna lini¢ godzinowego zuzycia paliwa

/]

Grin,

i dopiero na tej podstawie wyznacza sie prze-
bieg' linii jednostkowego zuiycia paliwa g,.

Réwnoczesna analiza przegiebu krzywych g,
i Gy pozwala na analize prawidlowoéci regu-
lacji gaZnika. ]

Charakterystyki obcigzeniowe silnikéw gaz-
nikowych sporzadza sie dla tych samych wa-

N

)

runkéw pracy silnika co i charakterystyki pel-
nej mocy. Obroty, przy ktérych wykonuje sie

Q!

Ge AN AN
| & 8| % B

pomiary najlepiej dobieraé tak, by objely one
ny oraz obroty, przy ktérych jednostkowe zu-

" ru/igore

by

zycie paliwa wg charakterystyki pelnej mocy
jest najmniejsze. '

/7/ /72 n '3

Rys. 6. Schemat charakterystykl obciazeniowej silnika gazZnikowego .

a — charakterystyka pelnej mocy

b — zwigzana z nia charakterystyka obcigzeniowa. w ukladzie

Gp =f ) i 8, = f N

W przypadku poréwnywania wlaéciwosci

- réznych’ silnikéw przy pracy z cze$ciowym ob-
ciazeniem, charakterystyki obciazeniowe spo-
rzadza si¢ w ukladzie G = f(p,) i g, = f(b,)
patrz rys. 7. W stosunku do poprzednio omé-

a9 G, U3
Va/

e
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wionej charakterystyki nastepuje zasadniczo tylko przegrupowa-
nie krzywych. Koficowe punkty 1, b2 1 b3 krzywych odpowiadaja

nadal punktom Bi, Bz i B3
charakterystyki
Cr . pelnej mocy (rys. 6a), jednak-

krzywej - g,

ze ich odciete ¢1, ¢c2 1 c3 s

%e % réwne rzednym punktéw Ci,

C2 i C3 krzywej p,.

Charakterystyki obciazenio-

we w funkeji p, sa bardzo cen-
ne szczegblnie przy badaniach
pracy silnika z zaplonem iskro-
wym przy napedzie réinymi
paliwami. W tym przypadku
jednostkowe zuiycie paliwa
wyraza si¢ w kcal/KMh i oce-
nia si¢ ogdlng sprawno$é sil-
nika przy napedzie réinymi
& paliwami i przy réinym stop-

)7

cy

G{@‘ / A
V / :

AL

178N\

O NI § s
S| niu 9bc1a‘zen17a.
Szersze mozliwoéci badaw-
faid Pe cze, niz w przypadku silnikéw

" Rys. 7. Charakterystyka obciazeniowa

w - ukladzie Gy =f (p, )1ge = f(p.)

gatnikowych (z zaplonem is-
krowym), daje zastosowanie
zde]mowama charakterystyk obciazeniowych silnikéw wysokoprez-
nych wtryskowych. Nie ma tu wynikajacego z samej konstrukcji
ograniczenia pelnej mocy silnika calkowitym otwarciem przepust-
nicy. Wydatek pompy wtryskowej moze byé zawsze bowiem _zwiqk-
szony ponad wielkoéé ustalong przez wytwérce dla normalnych
warunkéw uzytkowania silnika (warunki zdejmowania charaktery-
styki pelnej mocy).

Silnik wysokoprezny wtryskowy odznacza si¢ tym, e przy sta-
lych obrotach zasysa nawet przy réinym obciazeniu te sama iloéé
powietrza, a zmiana dawki wtryskiwanego paliwa zmienia wiel-
ko§¢ pracy wykonanej na kazdy obieg (zmienia moc) a zarazem
i wielko$¢ nadmiaru powietrza, przy ktérym odbywa sie proces
spalania. Przy pewnej wielkoéci dawki paliwa (wielkoé¢ wydatku
pompy wtryskowej) silnik wykazuje najwicksza sprawnoéé ogélna,
cc wyraza sie osiagnigciem najmniejszego ]ednostkowego zuzycia
paliwa g,. W miare zwickszania wy- :
datku pompy wtryskowej ponad te
optymalng wartoé¢ moc silnika nadal
wzrasta, ale réwnocze$nie wskutek po-

,(a‘/’é’,,, (.
s

garszajacych si¢ warunkéw powstawa- -
nia i spalania si¢ mieszanki paliwowo-

szonym jednostkowym zuiyciem paliwa (osiaga ,,granice dymie-

nia®“). Przv godzinowym zuiyciu paliwa Gyj silnik osiaga swa
maksymalng moc, ktéra jest jednak

- . 5 % 61l or Qumelya.
praktycznie nie .do. wykorzystania —

wobhec intensywnego dymienia i nad-

miernego jednostkowego zuiycia pa-

N

liwa.

Zdejmowanie charakterystyk ob-
cigzeniowych jest podstawowa me-

%
toda wszechstronnego badania silni- 6n A
kéw wysokopreznych. Z jednej stro- | 4 //
ny pozwalaja one konstruktorowi i
(wytworcy) ustalié wielkoéé ,,eksplo- = , A

atacyjnego* wydatku pompy paliwo-
wej, dajacego w wyniku godzinowe
zuiycie o wielko$ci po§redniej migdzy
Gp, i Gp,, a wiec i ustali¢ optymalng warto§¢ pelnej mocy sil-
nika.

Rys. 8. Charakterystyka
obcigzeniowa silnika
wysokopreznego

Z drugiej strony sa tatwym i pewnym narzedziem przy wszel-
kich badaniach nad réinymi sposobami i warunkami wtrysku oraz
nad ksztaltami komér spalania.

Dobre warunki wtrysku, wymieszania paliwa z powietrzem oraz
i)riebiegu procesu spalania’ uwidoczniaja si¢ na charakterystyce
bpbcia,ier-xiow'ej plaskim i niskim przebiegem krzywej jednostkowego
zuzycia paliwa, duza warto$cia maksymalnego §redniego ci$nienia
efcktywnego (maksymalnej mocy) oraz waskim zakresem dymienia.
Charakterystyka obciazeniowa silnika wysokopreinego pozwala na
doglebna analize calego procesu pracy silnika, a w przypadku kon-
trolnych badan eksploatowanych silnikéw pozwala ona na szybkie
stwierdzenie i wykrycie niedomagaf i wad dzialania calej in-
stalacji wtryskowej.

Charakterystyka uniwersalna

Charakterystyki mocy dlawionych lub charakterystyki obcia~
zeniowe pozwalaja na do§é wnikliwg analize pracy silnika przy
czg¢Sciowym obcigzeniu, jednak nie usuwaja one jeszcze calko-
wicie ,bialej plamy na mapie”

ogéblnej charakterystyki silnika.

Go=290 Gtam

Qo =320 Jxmn

powietrznej, zaczyna wzrastaé jednost- d
kowe zuzycie, a nastepnie po osiqgniéciu 5
pewnego wydatku pompy ‘wtryskowe;j,
silnik zaczyna dymié. Przy dalszym 4
zwigkszaniu wydatku pompy osiagniemy
wreszcie taka jego wielko§é, po prze- )

Qo= 400 Ykwr,

kroczeniu ktérej moc silnika nie tylko,
Ze nie wzrasta, ale przeciwnie zaczyna

maleé przy réwnoczesnym gwaltownym
wzro§cie jednostkowego zuzycia paliwa,

Osiagniemy tu granicznag maksymalna

—_— Qp =600 Yo

moc silnika, a zarazem i maksymalne
$§rednie ci$nienie efektvwne. :

Podana na rys. 8 charakte: yctyka obc1qzemowa silnika wyso-
kopreinego (dla jednej wielkodci obrotéw) ilustruje wyraZnie prze-
bieg tych zjawisk. Przy .mocy Nj i godzinowym zuzyciu paliwa
Gy silnik pracuje najbardziej sprawnie i ma najmniejsze jed-
nostkowe zuzycie paliwa g,;. Przy godzinowym -zuiyciu Gr,sile
nik osiaga moc No, ale zaczyna dymié i odznacza si¢ juz zwigk-

500 1600 1700 . )
Rys. 9. Charakterystyka uniwersalna silnika gaznikowego

800 /9;70 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 1 %Umi

Daja one jedynie niejako ', topograficzny wywiad” wzdluz pew-
rych linii —. jezeli mamy nadal poslugiwaé si¢ poréwnaniem
z .zakresu kartografii. W jednym przypadku sa to linie pracy
silnika przy poszczegdlnych stalych polozeniach przepustnicy (war-

toéciach wydatku pompy- wtryskowe;) w drugim za§ — linie sta-

lych obrotiw.
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‘Niemiecka literatura techniczna od dawna, a angielska od kil- Charakterystyki regulacyjne i badania wplywu kata’
ku ostatnich lat posluguje sie specjalnym typem charakterystyki, - - wyprzedzenia zaplonu
ktéra calkowicie spetnia postawiorie zadanie. Charakterystyka taka,
kiéra- mozna nazwaé ,charakterystyka uniwersalng’ sporzadzana
jest w' ukladzie wspdlrzednych n — p,.
. Wobec istnienia zaleznosci o

Oméwione dotychczas charakterystyki maja na celu przede
wszystkim przedstawienie wlasciwoéci roboczych silnika z punktu
widzenia uzytkownika, ktéry jest zainteresowany co on’ bedzie
mégl osiagnaé z silnika w przewidzianych przez wytwérce zakre-

- N, : Wiy o 1 Pe dla silnikéw czterosuwowych . sach pracy. Natomiast rozszerzone obciazeniowe i upiwersalne cha-~

° - ‘ 900 rakterystyki silnikéw wysokopreinych daja wglad réwniez w spo-

| B N = Ve n45 (I;e Ala<ilntk s dwustwowgeh Zf})(l;pif)};tgcr;-jy w zakresie wykraczajacym pozé_ warunki normalnej

kéidemu punktowi :(n, p,) w polu charakterystyki odpowiada $ci- Pr'agnqc dokfadniej pozna¢ ogélne wladciwoéci silnika z zapto-

éle okre$lona wartoé¢ mocy silnika przy danych warunkach pracy rnem iskrowym trzeba przeprowadzi¢ badania nad wplywem skladu
i dlatego tez na siatce wykresu (rys. 9) précz prostych linii wspél- mieszanki oraz kata wyprzedzema zaplonu.

rz¢dnych 7z i.p, moga byé naniesione linie — hiperbole stalej mocy Wyniki pierwszych tych badaf ujmowane sa w tak zwang ,,cha-

silnika. Poza tym na-osi rzednych précz podzialki p, moze by¢ na- rakterystyke regulacyjna® zawierajaca krzywe N, = f(Gy) oraz
niesiona takze podzialka M, W priypadku gdy charakterystyki g, = f(G;) dla poszczegblnych stalych wartoéci obrotéw n oraz
uniwersalne maja stuzyé do poréwnywania miedzy sobg‘ réinych  stalych poloien przepustnicy. Rys. 11 przedstawia schemat takiej
silnikéw — "hiperbole te nanoszone sa jako linie stalej mocy jed- charakterystyki regulacyjnej.
nego litra objetosci skokowej silnika (zakladamy w podanych po- Istota tych badah polega na tym, ze mierzona jest moc N,
wyicj wzorach, ze V. = 11). . i godzinowe .zui.ycie paliwa .GT przy tych ' sa}mych obrotach i tym

Na tak przygotowanej siatce wrysowuje si¢ krzywa p,, odpo~ Zamym 1_’01"’““‘“ prlze%)ustmcy, ale przy zmiennej .PfZCPUStO‘f’Oé.Cl
wiadajaca charakterystyce pelncj mocy, a w polu zawartym mig- _i’s?kPaIIWOWY'Ch gainika. 'W tych warunkach‘ stopien napelnlfenla
dzy ta linia a osia odcietych, wrysowuje sic jakby w postaci war- ~ Stniia zasadniczo pozost.aje‘ ten san, nz.ltox'mas't wskutek zmiany
stwic linie stalego jednostkowege zuiycia paliwa g,. Dzigki fakie- ’105.“ Zasysahceogprzez silnik paliwa zmienia si¢ slfiad mieszanki
mu ukladowi dla kaidego punktu w polu charakterystyki, ktéry PallWOWO-pO\.IVICtrzne'J, a tym samym W1F1k0§é Dadlma'ru powietrza
jednoczesnie okre§la pewien stan pracy silnika, mozemy odczytaé: ~ ©r22 warunki er<?b1egu Brocesu S};)a.lan‘la. Przyczynia sig Mo do
obroty n, érednie ciénienie efektywne p, lub,moment obrotowy ?‘mlany mocy silnika oraz wiclkosci jednostkowego zuzycia pa-
M, moc N, oraz jednostkowe zutycic paliwa g,. lWz;'rzy pewnej wartoéci skladu mieszanki, czyli przy pewnej

! I?Ia;o.sza,c ioc_la;(l;owot(hme przcéifwair;i I:; rl)l’zs si)lxtrxlzqyw'ee,s:)ci; osci godzinowego zuzycia paliwa, dla d;nyz’h l:va:,ur}:ksze]pxac;,

Charakterystyka uniwersalna jest wigc niejako plastyczna ma-
pa, na ktérej wyrafnie wystepuja. obszary ekonomicznej pracy sil-
nika (male wartoéci g,), i pozwala lacznie z normalna charaktery-
styka pelnej mocy na latwa analize wlaSciwosci roboczych silni-

pogarszaja ‘si¢ warunki przebiegu spalania i moc silnika .spada.
Przy pewnych granicanych wartoéciach godzinowego zuiycia. pa-
liwa Gry'i Gy, — sklad mieszanki osiaga granicg zapalno$ci
wskutek nadmiaru lub niedomiaru powietrza i moc silnika spada
) . do zera. Przy zblizaniu sie do tych granicznych wartoéci jednost-
Charakterystyka uniwersalna silnika wysokopreinego moze nie kowe zuzycie paliwa g, gwaltownie wzrasta dazac do nieskotficzo-
ograniczaé sie do podéniq tylko jego wla$ciwosci roboczych w za-  nosci.

kresie mocy cksploatacyjnych, ale moze réwniez zawicraé krzywe  Nasuwa sie pyfanie czy reguiacji sktadu mieszanki na najwiek-
p, dla mocy maksymalnych oraz na granicy dymienia. Przykiad s73_moc, odpowiada réwnoczeénie i najmniejsze jednostkowe.zu-
takiej rozszerzonej charakterystyki uniwersalnej pokazany jest na  2ycie paliwa, czyli najwicksza sprawno$é pracy silnika? Otéz tak
rys. 10. ) . :

ka, w calym mozliwym obszarze jégo pracy.

nie jest i fakt ten mozna latwo stwierdzié w oparciu o geometrycz-

. - - VAN ne wlaﬁciweéci wykresu. Jeieli mian?wicie Srodek
el T 5”,:;,;,”2 1.lkladu wspol,rz.qdnych pr‘zyJa‘é w punkcie odpow.iada-
B INEENESRES \-\— R ci-k ‘4 o agm.  i3cym warto$ci O podzialek Gy i N,, to wéwczas
1= SIS T NN » -;f oy aumienia-  kat o pochylenia promienia wyprowadzonégo ze érod-
6’,\ - = = ~T T == \%’;ﬂ‘ ka .ukladl'x wspélrzednych do danego punktu na krzy-
: 2 = o L o 0 u \\\\ ,%?‘ \\‘:’ ,9,0 ,,," wej ]ge jest Ii(ligrq jednostkowego zuiycia paliwa g,
ot . e Nr 90 K rz n 1 i 1 i 7
5 Se= ~< ) =y [ ivrson przy danym- skladzie mieszanki, poniewaz:
ST s T D T T Gr
. N ,:?IU' N \:lekﬂ Ctg a = N = g
AN = D, o ot |
P N e } ] s ‘val Najwickszemu katowi pochylenia tego promienia od-
2 9 2Tt e L N e e o | powiada najmniejsze jednostkowe zuzycie paliwa, a
—— T taki najwigkszy kat pochylenia posiada promiet stycz-
1 ny do krzywej N, (na rys. 11 takim promieniem jest
; _ promien styczny w punkcie Ni). Najmniejsze jedno-
700 800 990 W00 100 7A0C (00 400 1500 /600 1700 1800 1300 2000 nobrmin

stkowe zuiycie paliwa wystepuje wiec zawsze przy
TH{190 RO

Rys. _10. Charakterystyka uniwersalna silnika wysokopreznego - sktadzie m.lészankl ubozszym od .skladg, zapewniaja-

s ' oo cego najwicksza moc. Fakt ten jest zasadnicza pod-

Zwrbcié nalezy jeszcze uwaé{; na pewng ciyéto geometryczna stawa doboru dysz paliwowych, czyli regulacji gaznika. Mozna
wlaéciwoé¢ charakterystyki uniwersalnej. Punkt stycznoéci kazdej wiec gatnik wyregulowaé w sposéb zapewniajacy uvzyskanie przez
% krzywych p, z hiperbola stalej mocy jest punktem najwickszej silnik mozliwie najwiekszej mocy, kosztem wzrostu zuzycia pa-
mocy, ktéra silnik rozwija przy danym -polozeniu przepustnicy lub ‘liwa, bad? tez"w sposdb zapewniajacy najwicksza oszczgdnodé zu-
przy danym wydatku pompy wiryskowej. it " iycia- paliwa ‘Kosztem pewnego spadku mocy. : S

wskutek zmiany G, mieszanka staje si¢ ubozsza lub bogatsza, -
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Charakterystyki regulacyjne zdejmowane sa dla kilku wartoéci
liczby obrotéw walu korbowego oraz dla kilku polozef przepust-
nicy ***). Daje to obraz wladciwosci silnika ptzy réznych warun-
kach pracy jak i podstawe dla doboru regulacji gaZnika, najbar-
dziej optymalnej dla calego zakresu mozliwych warunkéw pracy.
Jezeli  konstruktorowi
lub wytwércy zalezy na
tym, aby osiagna¢ z da-
Ne : nego silnika mozliwie
o i ~ duza moc, to nalezy daé

regulacje gaZnika zape-
wniajaca przy pelnym

otwarciu przepustnicy,
Ny : sklad mieszanki odpo-
wiadajacy maksymalnej
mocy. Natomiast z za-
Ne sady przy pracy silnika
z przymknigtg przepust-
nica a wiec wtedy, gdy
i tak nie zamierzamy
wykorzysta¢  mozliwej
mocy silnika, regulacja
gaznika powinna zapew-

>

/
ke '\ ni¢ sktad mieszanki blis-
0 o : P G & K odpowiadajacemu
6r najbardziej oszczednej
m/190 R
Rys. 11. Schemat charakterystyki pracy.
regulacyjnej

) Rozwazania te sa
podstawa, na ktérej oparte jest stosowanie w gaznikach urzadzen
nazywanych ,.ekonomizerami®, ktére powoduja otwarcie dodatko-
wych dysz paliwowych, wzbogacajacych mieszanke przy calkowi-

tym otwarciu przepustnicy. Na rysunku 12 przedstawiona jest cha--

rakterystyka obciazenio-
wa silnika zaopatrzone-
go w gaznik z ekonomi-
zerem. Zalamanie si¢ ku
gorze linii godzinowego
zuzycia paliwa G jest
wlaénie wynikiem dzia- ©Or
tania ekonomizera ktéry
przez zwiekszenie wy-
datku paliwa pozwala
na zwiekszenie mocy sil-
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Regulacja  gaZnika

na sklad mieszanki od-

powiadajacy %ciéle naj- e

mniejszemu jednostko- Rys. 12. Charakterystyka

wemu zuiyciu paliwa obciazeniowa silnika z gaZnikiem

& . zaopatrzonym w ekonomizer
jest niewskazana. W

otoczeniu tego punktu nieznaczne nawet zmiany wydatku pali-
‘wa przez dysze ga‘nika powoduja stosunkowo bardzo duze waha-
nia mocy (stromy przebieg krzywej N,). Zubozenia mieszanki po-
nizej wartoéci zapewniajacej g, minimum powoduje szybki wzrost
jednostkowcgo zuzycia paliwa przy réwnoczesnym duzym spadku
mocy. W warunkach eksploatacyjnych réine drobne okolicznoéci

***¥) Norma GOST 451-41 zaleca np. \vykonywani’e tych pomiaréw przy
obrotach 0,75 npy przy. catkowitym otwarciu przepustnicy oraz przy zdla-
wieniu do 0,75 N,, a nastepnic przy 0,4 nn 1 0.4 Nporaz obrotach wigk-
-szych o 200 obr/min od- minimalnych i przy 0,3 N,.

e
jak: czeSciowe zatkanie si¢ dysz paliwowych zanieczyszczeniami
z paliwa, zmiany warunkéw atmosferycznych, zmiany temperatury
silnika, rozregulowanie si¢ zaplonu, zmiany cigzaru wiaéciwego pa-
liwa itp. - moga powodowaé przy takiej regulacji peuce silnika
ra zbyt ubogiej mieszance. Silnik wtedy ,,nie ciagnis  przegrzewa
si¢ 1 nastepuje przepalanie si¢ zaworéw.

Powyisze uwagi daja réwniez pewne wskazéwk .o do sposobu
przeprowadzania pomiaréw przy zdejmowaniu chaiakterystyk re-
gulacyjnych. W toku przeprowadzania badan temperatura silnika
(wody chlodzacej i oleju) powinna byé utrzymana na stalym po-
ziomie, uznanym za optymalny na podstawie odpowiednich wstep-
nych badan silnika. Przy kaidym z pomiaréw kat wyprzedzenia
zasplonu powinien byé ustawiony na najbardziej optymalna wiel-
koé¢. Temperatura silnika ma bardzo duizy wplyw na rzeczywi-
sty sklad mieszanki paliwowo-powietrznej i na przebieg procesu
spalania. Przy zassaniu bowiem przez zimniejszy silnik tej samej
ilo§ci powieirza i paliwa stosunkowo mniejsza cze§é tego ‘paliwa
odparowuje i wytworzy nalezyia mieszanke, a wiec w rzeczywi-
stofci mieszanka staje si¢ uboisza. Z drugiej strony szybko§¢
spalania sic mieszanki zalezy od jej skladu i wobec tego przy
jego zmianie konieczne - jest dostosowanie chwili poczatku zaplonu.

Wobec tego przy przeprowadzaniu pomiaréw dla zdjecia cha-
rakterystyk regulacyjnych silnika, najlepiej jest regulowaé wyda-
tek dyszy paliwowej przez wkrecenié lub wykrecenie odpowiedniej
igly bez naruszania pozostalych czeéci gasnika i bez przerywania
pracy silnika. Po kaidorazowym nastawieniu wydatku dyszy pa-
liwowej nalezy przez zmiane obcigzenia hamulca doprowadzié
silnik do zadanych obrotéw, starajac si¢ réwnoczeénie uzyskaé naj-
wicksza moc przez regulacje chwili zaplonu. Dla poszczegélnych
punktéw pomiarowych naleiy przy tym odnotowaé polozenie igly
regulacyjnej. Ma to na celu umozliwienie przyszlego ustalenia
przepustowolci dyszy paliwowej odpowiadajacej optymalnej regu-
lacji gaznika. £ i

Niekiedy zdejmowanie charakterystyk regulacyjnych pfzep;o-
wadzone jest w ten sposéb, ze dla kaidego z pomiaréw wymienia-
na jest w gazniku dysza paliwowa. Ten sposéb postepowania nie
jest jednak wskazany. Jest on dluiszy, wymaga cigglego zatrzy-
mywania silnika i czefciowego naruszania calego gainika oraz
utrudnia zachowanie statej temperatury i stalego potozenia prze-
pustnicy przy pomiarach z cze§ciowym obcigzeniem.

Jak zaznaczone juz zostalo, praca silnika zaleiy nie tylko od
skladu mieszanki, ale i od przebiegu procesu spalania, ktéry ze

" swej strony zalezy od chwili zaplonu. Przy danych warunkach
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tofci powoduje spadek mocy i réwnoczesny wzrost jednostkowego
zuzycia paliwa. Niezaleinie od tego, poczawszy od pewnej wartoci
kata wyprzedzenia zaplonu silnik zaczyna stukaé.

Po dobraniu optymalnej regulacji gasnika na podstawie analizy
charakterystyk regulacyjnych nalezy przeprowadzi¢ badanie wply-
wu kata wyprzedzenia zaplonu na pracé silnika. W tym celu prze-
prowadza si¢ pomiary mocy siinika N, w funkcji kata wyprze-
dzenia zaplonu, przy kilku stalych wartoiciach liczby obrotéw
i przy kilku polozeniach przepustnicy ****). Sporzadzajac wykre-
sy N, = f(®) przy poszczegélnych obrotach n dla kazdego z po-
lozen przepustnicy (patrz rys. 18) wyznacza si¢ ~optymalne war-
toéci kata zaptonu dla réinych warunkéw pracy silnika. Dane te
sluza do okre§lenia wymaganej charakterystyki regulatora samo-
czynnego przestawienia chwili zaplonu, do okreélenia wyjSciowego
kata ustawienia chwili zaplonu oraz do okre§lenia charakterystyki
i zakresu dzialania pneumatycznego* korektora chwili zaplonu, kté-
ry ma dziataé przy duzym spadku ciSnienia w rurze ssacej przy
pracy z przymknicta przepustnica.

Badania regulacyjne silnika oraz badania wplywu kata wy-
przedzenia zaplonu stuza konstruktorowi i wytwérni do ustalenia
takiej regulacji gaznika oraz takiego ustawienia i sterowania chwili
zaplonu, ktére maja byé stoéowane w silnikach przeznaczonych do

_____ . .

##x%) Norma GOST 451-41 zaleca na przyklad pomiary przy obrotach
nn, 075 npy 1 0.4 npyoraz przy ustawieniach przepustnicy dajacych moc N,
0,75 N, i 0,4 N, przy obrotach 0,75, nN. .

-

Mgr inz. WITOLD KONCZYKOWSKI

eksploatacji. Ustalenia te decyduja- o przebiegu omawianych po-
przednio charakterystyk pelnej inocy, charakterystyk mocy dlawio-
nych, charakterystyk obc1a,zemowych oraz charakterystyk uniwer-
salnych.

Badania regulacyjne i badania wplywu kata wy.przedzenia za-
plonu ‘maja charakter poréwnawczo-analityczny dla danego typu

silnika. Ze wzgledu na konieczno$§é utrzymania w czasie stalego

stanu cieplnego silnika pozadane jest przeprowadzenie pomia-
réw jednym ciagiem w mozliwie krétkim czasie — w kazdym ra-
zie w ciagu jednego dnia. Okolicznoéci te pozwalaja w praktyce
na pominigcie przeliczenia wynikéw do normalnego stanu atmo-
sfery. i 1

Dalsza uwaga dotyczy zagadnienia paliwa stosowanego- przy
wszystkich oméwionych badaniach i pomiarach. Rodzaj paliwa,
jego sklad chemiczny, warto$¢ opalowa oraz cigzar wladciwy i lep-
ko$¢, maja duzy wplyw na wyniki i charakter pracy silnika oraz
wydatek urzadzen zasilajacych. Wszystkie wiec pomiary i ba-
dania stuzace do opracowania zespolu charakterystyk silnika po-
winny by¢ przeprowadzone na tym samym wzorcowym paliwie.
Paliwo to najwlaéciwsze dla danego silnika i dostgpne w warun-
kach eksploatacji powinno $ci$le odpowiadaé istniejacym normom
lub warunkom technicznym.

W sprawozdaniach i orzeczeniach z badan przeprowadzonych
na hamowni powinien byé dokladnie okre§lony rodzaj uzytego pa-
liwa oraz podany wynik jego kontrolnej analizy.

ZAGADNIENIE NAPREZEN WSTEPNYCH W RESORACH PIOROWYCH

Czesé |

Rozkiad naprezen miedzy piérami resoru wplywa zasadniczo
na jego trwato$é i zachowanie sig w czasie eksploatacji. Ze wzgle-
du na to, ze resor sklada si¢ przewainie z pidr o réznych grubo-
$ciach, oraz ze pidra nie sa jednakowo obcigzone naprezenia wy-
stepujace w nich podczas pracy réwniez nie sa jednakowe.

Latwo wykazaé, ze w piérach o grubosciach wigkszych na-
prezenia od sit pionowych sa wieksze, ponadto poniewai piéra
te sa stosowane zazwyczaj jako gléwne, przenosza wiec précz ob-
ciazen pionowych réwniez sily trakcyjne. Z tych powodéw sg one
bardziej obciazone niz pidra pozostate. ‘

Peknigcie pidéra gléwnego w czasie eksploatacji pojazdu jest
niebezpicczniejsze i bardme_] klopotliwe niz uszkodzenia piér pozo-
statych.

Z tych wzgledéw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych wyni-
ka, ze otrzymanie wlaéciwego rozkladu napreiehr w pibdrach reso-
ru jest zagadnieniem wielkiej wagi i w zadnym przypadku nie
woze byé przez projektujacego resor pominigte.

Wiaéciwy rozklad napreien otrzymaé mozna przez odpowied-
nio dobrane napre¢zenia wstepne. Problem ten zajmowal konstruk-
toréw od dawna, gdyz juz w 1852 r. ukazala si¢ pierwsza praca
pod tytulem:”,,Mémoire sur les Ressorts en Acier, napisana przez
F. Phillipsa i po$wigcona obliczaniu naprezen w resorze piéro-
wym, giéwnie w zastosowaniu do kolejnictwa.

Zlozona forme matematyczna, metody podanej przez Ph1lhpsa
uproécili znacznie Landau i Parr w pracy: ,,A new Theorie of
Plate Springs* wydanej na przelomie 1918/1919 roku. Metoda ta
w bardzo przejrzystym i wygodnym ukladzie jest podana w II to-

mie »Maszinostrojenia“  (str.

_J 727 — 732) i dlatego tu przyta-

— czana nie bedzie. \Zasada jej jest
O zastapienie ‘ resoru  pidrowego
i schematem podanym na rysun-
ku Nr 1, na skutek czego w pié-

rach otrzymuje si¢ liniowy roz-

—

mimw

Rys. 1. Schemat uproszczony
resoru pidrowego

ktad naprezen. Obliczanice- pole-

ga na wyznaczaniu sil dzialajacych na piéra w miejscach ich
stykébw z sasiednimi w zalozeniu, Ze $ci$nigcie resoru polega na
zlikwidowaniu szpar miedzy piérami w §rodku ich dlugosci, po-
wstalych na skutek réinego ksztaltu piér w stanie wolnym. Pid-
ra rozpatruje sie jako oddzielne belki posiadajace w stanie wol-

' Dy osie wdluz linii prostej.

Pomimo znacznych uproszczen i odstqpstw od rzeczywistoéci
pzeliczenie resoru jest dosyé skomplikowane, przy czym obliczyé
mozna jedynie resor juz zaprojektowany, znajac wszystkie jego
wymiary geometryczne i wlasnoéci spreiyste. Praktycznie stwarza
to koniecznoé¢ kilkakrotnego przeliczenia resoru dla otrzymania
w koficowym efekcie wlaéciwego wyniku. Ponadto metoda ta nie
uwzglednia rzeczywistego ksztattu piéra, biorac pod uwage jedy-
nie szpary migdzy sasiednimi pidrami w §rodku ich dlugosci.

Odstepstwa tcoretyczne metody i trudnoéci obliczania stwo-
rzyly taki stan, ze konstruktorzy czesto nie obliczali dokladnie re-
scréw, ograniczajac si¢ jedynie do wyznaczenia ich charaktery-
styk zewnetrznych, a dobranie odpowiednich ksztaltéw poszcze-
gbélnych piér pozostawiali prébom i do$wiadczeniom. Koszt préb
przy najbardziej szcze§liwym ich przebiegu jest znacznie wyzszy
od kosztu obliczenia, nawet przy najbardziej skomplikowanej
metodzie. Oczywiicie fakt dokladnego obliczenia resoru nie usu-
nie calkowicie koniecznosci przeprowadzenia préb, jednak.zmniej-
szy ich zakres do minimum. . ’

Sposéb obliczania resoru podany w niniejszej pracy odbiega
cd poprzednio wspomnianych. Posiada on réwniez szereg upro-
szczeh, jednak dokladnie uwzglednia ksztalt oddzielnych piér
dajac wyniki blizsze rzeczywistoci. Zasadnicza jego cecha jest

“to, ze pozwala na zaprojektowanie resoru przy z géry zalozonym

rozkladzie naprezen zaréwno miedzy poszczegblne pidra, jak
t wzdluz kazdego z nich.

Statyczna niewyznaczalno$é ukladu resoru pidrowego spowo-
dowala konieczno$é nwzglednienia wplywu odksztalcen jego skla-

dowych elementéw (piér) na rozklad naprezen. W zwiazku z tym
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nie mozna bylo usunaé dosyé imudnego przebiegu liczenia, pro-
stego w zasadzie, jednak wymagajacego uzycia arytmometru
1 poSwigcenia pewnej iloci czasu.

Z gbéry zuznacza sig, ze tolerancje wykonawcze pretéw na pidra
resorowe oraz samych resoréw sa tak szerokie, ze nie nalezy przy-
wigzywaé wielkiej wagi do dokladnoéci obliczed.

Mechanika pracy resoru piérowego

Resor pidrowy zbudowany z warstwami ulozonych na sobie
pidr o réincj gruboéci i dlugeéci mozina traktowaé jako belke,
o okre§lonych wlasno$ciach spreiystych i wytrzymaloéciowych.

Na skutek dzialania sil zewnetranych, belka ta podlega zgina-
niu i skrecaniu, czego wynikiem jest zmiana wzajemnego polo-
zenia geometrycznego jej punktéw, a wiec odksztalcenie.

Rozpatrujac resor w stanie nieobcia;ionym mozna okre§li¢ we-
wnetrzny ksztalt ]ego gléwnego pidra jako linie we wspolrzqd-
nych xy, okre§long réwaniem: S

Yy = o(x)
mozna podaé¢ dla kaidego piéra oddzielnie.

Na podstawie znanego réwnania geometrii rézniczkowej mozna
wyznaczyé krzywizny piér w dowolnych ich punktach. Dla do-
wolnie wybranego punktu jest:

Taka sama zaleznoéé

d?y
1 _ dx?

Po obciazeniu resoru sifami pionowymi linie pidr zmienia swéj
ksztalt i beda okre$lone we wspélrzednych xy nowymi funkcjami.

Na skutek tego w tym samym co poprzedmo punkcie krzywizna
hedzie inna i wyniesie:

1

P

Poniewaz gruboéci piér sa bardzo male w stosunku do promieni
krzywizn, moina wiec utozsamié¢ krzywizng wewnetrznej powierz-
chni pidra z krzywizng jego warstwy obojetnej.
 Ze znanego w wytrzymaloéci materialéw wzoru mozna obliczyé
naprgzenia powstajace w pidérach na skutek ich odksztalcen, po-
legajacych na zmianach krzywizn. Istnieje mianowicie zalezno$é:

A 1 1 1 M

= — . . . . . .« <« .n
N v o b

gdzie M jest momentem gnacym w obranym przekroju- piéra,
J — momentem bezwladnoéci pidra, za§ E — modulem sprezystoéci
materialu.

Pomijajac wplyw polozenia piéra na jego promiéx’m krzywizny,
ktéry ze wzgledu na duzy stosunek h jest bardzo maly, moina
przyjaé, ze zmiana krzywizny dla wszystkich piér w obranym prze-
kroju resoru jest taka sama i wynosi A % Najwieksze naprezenia

przy zginaniu piéra okresli wzér:

M
6 = —
W
Stad M=o.W 2)
Wstawiajac wyrazenie (2) do (1) jest:
1 oW
A=t 3)
P EJ

Zaznacza si¢, ze wzér (3) odnosi sii: do jednego, dowolnie wybra-

nego pidra o przekroju prostokatnym. Uwzgledniajac, ze w tym

przypadku jest:

e W bh* bh® 2
J - 6.- 12- .. h —

ofrzymuje sie:

: Eh 4]

P
Wyrazenie (4) uzaleinia napreienia od zmiany krzywizny A ?-
oraz od grubo$ci rozpatrywanego pibra h.

Zaklada sig, ze piéra resorowe szczelnie do siebie przylegaja
ra calej dlugoéci. Zalozenie to cdbiega od rzeczywistoéci, jednak
istniejace szpary miedzy piérami uwaza si¢ zawsze za zlo konieczne
powstale ze wzgledu na tolerancje wykonawcze. Zaklady produk-
cyjne staraja si¢ wykonywaé resory z jak najmniejszymi szparami,
przy czym istnieja kategorie resoréw, gdzie szpar prawie nie do-
puszcza sie.

Zalozenie przylegania do sicbie sasiednich pidr na calej dliu-
goéci pozwala przyjal zasade, ze naprezenia w pidrach resoru
powstaja na skutek.zmian ich krzywizn, zaréwno w czasie skia-
dania resoru jak réwniez podczas jego pracy.

Wyznaczenie napre¢zen wstepnych w istniejacym resorze °

W celu szczegblowego wyjadnienia zagadnien, jakie napotyka
si¢ przy projektowaniu ksztaltu piér resorowych bedzie rozpatrzo-
ny przede wszystkim przypadek wyznaczania naprezen wstep-
nych w istniejgcym resorze.

Znane sa wiec wymiary geometryczne piér, a mianowicie ich
gruboéci, szerokoéci, dtugoci i ksztalty powierzchni wewnetrznej
dane za pomocg funkcji analitycznej, wykresu lub inaczej.

Jak wyniknie z dalszych rozwazafh promienie krzywizn powierz-

cbni wewnetrznych piér nic sa stale wzdluz ich dlugoéci, wtedy

bowiem otrzymuje si¢ najkorzystniejszy rozklad naprezeh wstep-

. nych. W wielu konstrukcjach promienie te sa przyjmowane jednak

jako stale.

Sposdb wyznaczania naprezenn wstepnych w pidrach resbrowych
jest podany na przykladzie liczbowym w przypadku resoru, kté-
rego dane zostaly zebrane w tablicy 1.

Tablica 1. Dane charakterystyczne resoru
! . . ; Wewngtrzny promien
Piéro Gg’ilglf < SZ;?:;“ D:)lilgf:c krzywizn.y przed zlozeniem
h cm b cm L cm | rzeczywisty | zastepczy
R cm R'cm
1 1,0 6,5 — 365 365,0
2 1,0 6,5 — .260 259,0
3. 1,0 6,5 114 220 218,0
4 0,8 6,5 100 170 167,0
T 5 |7 08 6,5 88 150 146,2
6 0,8 6,5 78 135 1304
7 0,8 6,5 68 - 130 124,6
8 0,8 6.5 59 125 118,8
9 0,8 6,5 51 | . 120 113,0
10 0,8 6,5 43 120 112,2
11 0,8 © 6,5 35 120 111,4
12 0,7 6,5 27 120 110,6
13 0,7 6,5 21 120 109,9
Dlugo$é¢ polowy resoru L = 65 cm )

‘Promien zastepczy krzywizny pidra przed zlozeniem otrzymuje sig

przez odjecic od promienia rzeczywistego danego piéra sumy gru-
besci wszystkich piér lezacych nad nim. A wiec: R’y = Ry; R’ =
= Ry — h;; R’3 = Rz — (h1 + h2) itd, W ten sposéb zagad-
nienie sprowadzi si¢ do rozpatrywania réznic krzywizn piéra pier-
wszego.,

Resor przyjmuje sie wg schematu przedstawnonego na rysunku
9 dzielac go na przedzialy tak, aby na dlugoci kaidego. z prze-
dzialéw resor posiadal jednakows ilo§¢ piér. W. rozpatrywanym
przypadku resor posiada dwanaScie przedzialéw.
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l Kolejno§¢ odejmowania krzywizn przyjefo tak, aby naprezenia
[ < [ zgodne co do kierunku z powstajacymi podczas pracy resoru mialy
Y : B E
i, o (XX w e |¥Y|\®|O| I f_@ znak dodatni. Wstawiajac wyrazenie (7) do (6) i dzielac przez 5
E ‘ J:—’ oirzymuje sie:
— z (1 1
* -
I 1 i Ry
. lub po przeksztalceniach '
l;‘ an ag| Ay | O L. Oy |Op |Gy | Ow | Gn ax | z nd .
|_ (- l 2 1 .
- 11/200 2 ’,
: L e I (8]
Rys. 2. Podzial resoru na przedzialy = B ag
RENITH]
T

Dlugo$é przedzialu wyznacza sie przez odjecie od siebie dwu
kolejnych dlugoéci piér, przy czym resor rozpatruje si¢ w postaci
wyprostowanej. Jezeli w dowolnym przedziale wykona sig prze-
kréj, dzielac resor na dwie czgici to, aby nie zmienié ksztattu.
odcietej czeéci w miejscu dokonanego przekroju musimy przylo-
iy¢ sily zewnetrzne réwne silom wewnetrznym, bezspornie istnie-
jacym ze wzgledu na $ci$niecie resoru $ruba Sciagajaca. Poniewaz
odksztalcenia piér polegaly na zmianach krzywizn, wiec silami
tymi beda momenty gnace.

* Rozpatrujac réwnowage odcigtej czeSci resoru (rys. 3), otrzy-
muje si¢ ze wzgledu na brak innych sit zewnegtrznych (cigzar wlasny
resoru pominigto):

k4 ’ 5
TMi=0 5 o 5 05 0 o 2 o (B
1.

gdzie z oznacza liczbe piér w obranym przekroju, Mi jest momen-
tem gnacym w dowolnym pibrze tego przekro;u
Na podstawie zalezno$ci

M
0 =—
w
ruozna napisaé:
z z bh?; b 2z
2;: o W; = Eo, . =?21"°ihi2=0

poniewaz pidra posiadajq Jednakowq szeroko§
muje sie:

¢. Upraszczajac otrzy-

z ? !
Toahi=0 L]

Oznaczajac promien krzywizny wewnetrznej powierzchni pierw-
s7ego piéra w miejscu rozpatrywanego przekroju przez R, mozna
oirzymaé na podstawie wzoru (4) naprgzenia w dowolnym pidrze,
pamigtajac, ze zastepczy promien poczqtkowy krzywizny tego
piéra byl R’;

(1 l)Eh =
C; = |— — e==—=|—h;
: Ry R,/2 7]

Za pomocg wzoru (8)'mozna wyznaczyé krzywizne resoru w do-
wolnym jego przekroju, majac dane grubosci pi6r i ich krzywiz-
ny przed zlozeniem. Wplyw skoséw na koncach piér na razie po-

" -
mija sie. Obliczanie krzywizn R———dla kazdego z dwunastu prze-

w
dzialdw rozpatrywanego resoru dokonuje sig wedlug schematu,

przedstawwno w tabhcy 2.

Na podsfawm danych tablicy 2 tworzy sie tablice 3 wpisujac,

1
w pierwszej kolumnie wartoécnR—/dla kazdego pidra, za§ w pier-

1 :
wszym szeregu warto$ci . dla poszczegélnych przedzialéw.
W

W okienku powstalym z przecigcia sie sieregu wybranego pidra
z kolumna wybranego przedzialu wpisuje sig odpowiednia réznice:
I 1 1 1
— — — = A
R’ Ry p ;
Z tego wynika, ze tablica 8 przedstawia  réinice krzywizn'dla
wszystkich piér we wszystkich przedzialach.

Dla otrzymania naprezen nalezy w my$l wzoru (4) pomnozyé

réznice krzywizn przez o h odpowiednie dla kazdego piéra. Dla

niaterialu; z ktérego wykonany zostat resor mozna prZYch modui ‘
sprqzystosa E = 205 . 10°

kG/em?. Stad wspdlczynniki

wynosza: dla pierwszych trzech ! -

pidr 1,025 ..10% dla nastep- Mf e

nych oémiu 0,82 . 10°, dla dwu M,'g

ostatnich 0,7175 . 108, . ,Z:?F———J
Mg
i

Mnozac réznice krzywizn |
przéz podane wspdlczynniki \
'otrzymuje si¢ naprezenia ujete
w tablicy Nr 4 oraz przed-
stawione dla kazdego -pidra oddzielnie na wykresach rys. 4.

T/ 200R3
Rys. 3. Obciazenie odcietej
cze$ci resoru

Tablica 2. Obliczenie krzywizn resoru w przedziatach

1 n? b} B
Pi6ro. R; = b —i P D B Przedzial
m R, R; . R; & Ry

1 365,0 0,002740 1,000 0.002740 - — - -
2 259,0 0,003851 1,000 0,003861 0,006601 3,000 0,003300 I
3 2180 0.004587 1,000 0,004587 0,011188 3,000 0,003729 M
3 167,0 0,005988 0.512 0.003066 0.014Z54 3,512 0,004059 T
5 146,2 0,006840 0,512 0,003502 0,017756 4,024 70.004437 v
6 130,4 0,007669 0.512 0,003926 0,021682 4,536 0,003780 v
7 1246 0,008026 0,512 0,004109 0,025791 5,048 0,005109 VI
8 1183 0,008417 0,512 0,004309 0,030100 5,560 0,005414 | VII
5 113,0 0,008850 0,52 0,004531 0,034631 6.072 0,005703 VIII
10 112,2 0,008913 0,512 0,004563 0,039194 6,584 0.005953 | IX
i 11,4 0,008977 0,512 0,004596 0 043790 7.09 0,006171 X
2 110,6 0,009042 0,343 ~0,003101 0.016891 7439 0,008303 X1
i3 109,9 0.009099 0,343 0,003121 0,050012 7,782 0,006427 X1
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Tablica 3. Réinice krzywizn piér w przedziatach po &ciénieclu resoru
Przedzial XII XI . X IX VIIT VII VI A\ v IIT 1T I
\i' W
Piéro R—IN{W 0,006427 0,006303 0,006171 0,005953 0,005703 0,005414 0,005109 0,004780 0,_004437. - 0,004059 0,003729 | 9,003300
1 ~ i
1 0,002740 |—0.003687 {—0,003563 {—0,003431 |-0,003213 [—0,002963 }—0,002674 [—0,002369 {—0,002040 |—0,001697 |—0,001319 |—0,000989 |—0,000560
2 0,003861 |—0,002566 |—0,002442 |—0,002310 |—0,002092 |—0,001842 |—0,001553 |—0,001248 |—0,000919 |—0,000576 |—0.,000198 | 0,000132 | 0,000560
3 0,004587 |—0,001840 |—0,001716 [—0,001584 {—0,001366 |—0,001116 |—0,000827 |—0,000522 |—0,000193 0,000150 0,000528 0,000858
4 0,005988 —0,000& —0,000315 |—0,000183 0,000035 0,000285 0,000§7:1~_ 0,000879 0,001208 0,001551 0,001929
5 70,006840 0,000413 0,000537 0,000669 0,000887 0,001137 0,001426 0,001731 0,002060 0,002403
6 0,007@9— 0,001242 0,001366 0,001498 0,001716 0,001966 0,002255 0,002560 0,002889
7 0,008026 0,001599 0,001723_| 0,001855 0,002073 0,002323 I 0,002612 0,002917
8 0,008417 0,001990 0,002114 | 0,002246 0,002464 0,002714 | 0,003003
9 0.008850 0,002423 0,002547 0,002679 0,002897 0,003147 |
10 0,008913 0,002486 0,002610 0,002742 0,002960
11 0,008977 0,002550 0,002674 0,002806
12 0,009042 0,002615 0.002739 '
13 0,009099 0,002672 2
Tablica 4. Naprezenie wstepne w piérach resoru
Prze- J
dzialf © XTI - XI X IX VIII VII VI v v 111 1I I
Pibro ™ _
1 — 3779 | — 3652 | — 3517 | — 3293 | — 3037 | — 2741 | — 2428 | — 2091 | — 1739 | — 1352 | — 1014 — 574
2 — 2630 | — 2503 | — 2368 | — 2144 | — 1888 | — 1592 | — 1279 | — 942 | — 590 | — 203 -+ 135 -+ 574
3 — 1886 | — 1759 | — 1624 | — 1400 | — 1144 | — 847 | — 535 — 198 | 4 154 -+ 541 -+ 879
4 — 360 | — 258 | — 150 29 234 471 721 991 1272 1582
5 339 440 549 727 932 1169 1419 1689 1970
6 1018 1120 1228 1407 1612 1850 2099 2369
7 1311 1413 1521 1700 1905 2142 2392
_ 8 1632 1733 1842 2020 2225 2462
9 1687 2089 2197 2376 2581
10 2039 2140 2248 2427 i
11 ) 2091 2193 2301
12 1876 1965
13 1917
Tablica 5. Obliczenie strzatki resoru
‘ 2 | o=2| 3 S | ox T s 5
g e D . 1 i .
Przedzial| a R, f, = Oy ay sin ) oy cos ) ay |[apsin) oy ___ cos oty
P Rp PT2Ry Rp p+1 p+l1 p+l1 p+1 Rp p+1
XII | 10,5 | 0,006427 0,35430 0,06752 — — —. — =
XI 3,0 0,006303 0.02€69 0,01892 0,06752 0,06745 0,99772 0,2023 0,0263
X 4,0 0,006171 0,04938 0.02469 0,08644 0,08630 0,99627 0.3452 0,0492
IX 4,0 0.005953 0,04762 0.02381 0,11113 0,11089 0,99383 0,4435 0,0473
VIII 4,0 0,005703 0.04564 0,02282 0,13494 0,13456 0,99091 0,5382 0,0452
VII 4,0 0,005414 0,04331 0,02166 0,15776 - 0,15710 0,98758 0,6284 0,0428
VI -4,0 0,005109 0,04088 0,02044 0,17942 0,17852 0,98394 0,7141 0,0402
\% 5,0 0.004780 0,05975 0,02390 0,19986 0,19851 10,98010 0,9926 0,0586
v 5,0 0,004437 0,05546 0,02218 0,22376 0,2220 - 0,97506 1,1100 0,0541
111 6,0 0,004059 0.07305 0,02435 0,24594 0,24350 0,96990 1,4610 0,0709
II 7,0 0,003729 0,09132 0,026_09 0,27029 0,26696 0,96371. 1,8687 0,0880
I 8,0 0,003300 0,10560 0,02640 0,29638 0,29200 0,95640 2,3360 0,1010
4 ' 10.6400 0,6236
10,6400
0,3543
11,6179

~ Jak wynika z przebiegu obliczen i podanych wykreséw w gra-
nicach jednego przedzialu naprezenia sg stale, zmieniajac sie¢ sko-
kami. Takie zjawisko praktycznie nie ma miejsca, ze wzgledu na
mala sztywno$é konca pidra, zmniejszong jeszcze przéi. czesto sto=
sowane skosy. Dlatego tez mozna przyjaé, ze na kofcach pidr
naprezenia spadaja do zera, przy czym spadek naprezen rozpo-
czyna si¢ w poczatku skosu Nie dotyczy to oczyw1sc1e pibér gléw-
nych. oy

Ze wzgledu na zmiang napresef na koficach piér réwniez ‘zmie-

nig si¢ naprezenia w innych ich punktach lezacych na granicach
przedzialéw. Wykres naprezen wzdluz piéra bedzie wiec linia fa-
lista. Nie popelniajac wielkiego bledu mozna przyjaé w przyblize-
niu, Ze wykres ten przebiegnie, jak to podano na rys. 4, przez
$rodkowe punkty przedzialéow.

Strzalka resoru

" Po Sciénieciu resoru §rubg otrzymuje si¢ pewna strzalkq (rys.
5), ktéra nalezy -obliczyé.
Jak wiadomo na podstawie poprzednich rozwaiaﬁ wewngetrzng
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powierzchni¢ pierwszego piéra mozna przyjaé za szereg nastepuja-
cych po sobie pobocznic walcéw o odpowicdnich promieniach R,
stalych dla kazdego z przedzialiw.

Diugast
pid
“””Uzzrﬁﬂxa(mrw A S S
~1000
. =
-2000{ * %747‘5
© ~3000f ) —_.———:—_‘Lz"
2 ~4000
0 —
-1000 |
- 2000 ——‘J_"__"‘. t
3 =]
0 I :
-1000 ,A,.cw‘%
-2000 T | Z N
4 0 : ,‘—-"7‘
~1000 - .
: e
1000 IR
I 0
: L
L
1000 |
6 o
=)
g ,_,zéﬁ
g e Z
I 1000
2 7
2000/ | L=~
1000 . " .
8 W miejscach  styku
- przedzialéw sasiednie po-
fgga T wierzchnie walcowe posia-
9 daja oczywiscie wspélne
» styczne, co wynika z cig-
29 gloéci ksztaltu pierwszego
10 /aoz . pidra. Na tej podstawie
- mozna obliczyé¢ strzatke
foao N resoru zlozonego z pidr
e o zadanych krzywiznach.
-Dla przedzialu ostat-
1000 niego (w rozpatrywanym
2 0 rzypadku dwunastego)
" przyp g
2000 mozna napisaé nastepuja-
1000 /mﬂ’ ce zaleznoéci, przyjmujgc
/3 0 b

oznaczenia wedlug rysun-

Rys. 4. Naprezenie wstepne ku 6:

w pi6rach resoru

'y

X A
: 2 Rxur
axir
Rxir

Takie same zaleinoéci mozna napisa¢ dla kazdgo z przedzialéw.

Rozpatrujac przedzial przedostatni i postugujac si¢ oznaczenia-

mi z rysunku 7 otrzymuje si¢ strzatke dwu ostatnich przedziatéw:

ORII A

fxr,xn = fxpp + axp:sin ogyp + fyp - cos oy =
: 2

a%nt " . 4. ax1
= I ay,;-sin a . cos «
7 2Rxu X1 XII 2Rx1 XII
Analogicznie dla trzech ostatnich przedzialéw:
fx, x1, X1I a>2(H +a .S' + in ( <l s
s ) ES st + Sina Ay, ¢+ 81N (a -2 -
SRR X1 " ST Ax XII _XI)
ag( ; a§( o
———— + COS aXII + —— - cos (& a
PRx1 Rx (ex1r +ox1)
Iub ogélnie: .
r—1 N r—.1 a2 r
fo=1f + Z ap - sm 2 oy + Z —P cos ¥ o [10]
5 2 Rp p+1

We wzorze tym r oznacza llczb~ przedzmﬂow, p - zmienia sie od 1
do (r——l) za$é u — od (p + 1) do r.

R O R

Obliczenic strzalki f, wykonup: sie wedlug schematu przedsta-
wionego w tablicy 5.

| 1r/200 RS
H

Rys. 5. Strzatka resoru

Dokonujac sumowania wszystkich skladnikéw w my$l réwnania
(10) otrzymuje si¢ strzalke: L -
f, = 11,618 cm oo
Jest to strzalka otrzymana po zlozemu ‘resoru.

Jak wiadomo re-
sor poddaje si¢ na-
stepnie operacji - prze-
prezania,  polegajacej
na ugieciu go tak, aby
w piérach powstaly na-
prezenia rz¢du granicy
plynnoéci materiatu. Po
tej operacji strzatka re-
soru  zmniejszy  sie.
Zmniejszenie to w wiel-
kim stopniu zalezy od
folerancji ~ wykonania
samego resoru i preta
na pidra resorowe i-nie

14]200 RE

Rys. 6. Strzatka resoru w ostatnim przedziale —moze byé - teoretycznie

obliczone. Mozna przyjaé ze zmniejszenie strzalki - jest réwne
(4 = 7)% ugiccia stosowanego podczas przeprezenia. Nizsze war-
toéci odnosza sie¢ do resorbw wykonywanych fabrycznie 1 nie wy-
sokiego stopnia przeprezenia, nizsze do resoréw kutych re,czmc
i wysoko przepreionych.
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o\
N
|
i
!
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|
|

S I c

—

! rilz0RY

Rys. 7. Strzatka resoru w przedostatnim przedziale

Przyjmujac, ze ugigcie rozpatrywanego resoru podczas prze-
prezenia wyniesie okolo 24 cm, co wynika z grubosci -gléwnego
pibra i granicy plynnoéci materialu (patrz ,Maszinostrojenie tom
11, str. 737), mozna zalozyé, ze zmniejszenie strzalki wyniesie:

0,04 . 24 = 0,96 cm.
Ostateczna strzatka wyniesie wiegc: '
f = 11,618 — 0,96 = 10,658 ~ 10,66 cm.
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Mgr inz. FRYDERYK BLUMKE

NAPRAWA SILNIKOW DWUSUWOWYCH

Ogélne zasady budowy silnika dwusuwowego oraz podkreslenie jego coraz wigkszej ekspansji w dziedznie pojaz-
déw mechanicznych jak i stacyjnych zr odel mocy. Oméwienie zagadnieri doboru materialu na zasadzie czgsci silnika,
doboru tolerancji dla wspétpracujacych czeici ruchomych oraz sposobu napraw i wymiany ukladu korbowo-tloko-
wego. Systematyka niedomagar w pracy silnika dwusuwowego.

1. Zastosowanie dwusuwu

Silniki dwusuwowe szybkobiezne o malej mocy dzieki swej.

prostocie w budowie, dzialaniu i produkcji opanowuja coraz wig-
cej dziedzin, w ktérych dotychczas stosowano silniki c¢zterosuwo-
we. Wystarczy tylko wymienié silniki motocyklowe o pojemnosci
do 250 cm3, silniki lodziowe oraz agregaty elekryczne i moto-
pompy pozarnicze typu przenonego, gdzie dominuje prawie wy-
facznie dwuséw. CzeSciowe obywatelstwo zdobyl sobie natomiast
silnik dwusuwowy przy napedzie lekkich samochodéw osobowych,
ciagnikéw ogrodowych, betoniarek, transporteréw, motopomp oraz
maszyn rolniczych o mniejszym zapotrzebowaniu mocy. -Wzrasta-
jaca ilo§¢ produkowanych silnikéw dwusuwowych w Polsce wy-

maga istnienia odpowiednich warsztatéw naprawczych. Obecnie

powstajace trzy bazy remontowe dla sprze¢tu budowlanego i po-
zarniczego beda mialy za zadanie. wykonywaé naprawy silnikéw
dwusuwowych réinigcych sie w pewnej mierze od znanych i roz-
powszechnionych metod napraw silnikéw samochodowych.

Ponizsze uwagi odnosza sie wylacznie do gaZznikowych silnikéw
dwusuwowych szybkobieznych (n = 3000 = 4000 obr/min), 1-cy-
lindrowych z chlodzeniem powietrznym samoczynnym (silniki mo-
tocyklowe) lub wymuszonym z dmuchawg (silniki, stale przemyslo-
we) oraz 2-cylindrowych z chlodzeniem wodnym (silniki samo-
chodowe i do motopomp).

2. Budowa silnika dwusuwowego

Silnik dwusuwowy posiada jako jedyne zasadnicze czgSci ru-
chome tlok, korbowéd i wal korbowy. Smarowanie stosuje sig
prawie wylacznie mieszankowe, tj. przez domieszkg oleju silni-
kowego gestszego (wg CPN S12 lub Lux 10) do paliwa w stosunku
1 : 20 przy silnikach przemystowych lub 1 : 25 przy pojazdach
mechanicznych. Dodawanie wigkszej iloci oleju do paliwa powo-
duje wzrost nagaru na tloku, glowicy oraz w kanale wylotowym,
rurze wydechowej i tlumiku.

Wat korbowy jest ulozyskowany na lozyskach tocznych (rol-
kowych lub kulkowych), a korbowéd na lozysku iglowym lub rol-

kowym 2-rzedowym. Takie lozyskowanie wymaga uzycia walu

korbowego skladanego z czopéw i przeciwcigzaréw zlaczonych
na zacisk pod prasg hydrauliczng lub na stoick z nakretka. (p.
rys. 2 1 3).

, Dla zapewnienia wspblosiowosci czopéw walu korbowego sa
one po wprasowaniu przeszlifowane w klach. Dawniej stosowano
staby zacisk, a nastepnie prostowanie w przyrzadzie, wg wskazan
czujnikéw, co jednak z biegiem czasu powodowato wskutek drgan
silnika ponowne zwichrowanie czopdéw.

Wzajemne wlaiciwe polozenie czopéw w stosunku do prze-
ciwciezaréw zapewnione jest przez uzycie wpustéw odnoénie sil-
nikéw wickszej mocy (ponad 10. KM z jednego cylindra), lub
za pomocg Kkilku plytkich rowkéw na obwodzie czgéci twardszej.

Przeciwcigzary wykonuje si¢ obecnie ze wzgledu na konieczny -

silny wcisk ze stali weglowej 0055 ulepszonej do wytrzymalosci
Rr > 90 kG/mm? dawniej stosowano stal stopowa ulepszona,
a przed kilkunastu laty takie stal stopowa naweglana i hartowana
z rdzeniem o powyzszej wytrzymalo§ci.

Préby stosowania na przeciwcigzary migkszej stali ponizej
Rr = 80 kG/mm2 nie powiodly sig, gdyi czopy po wciénigciu
nie mialy dostatecznego zacisku, poniewaz material przeciwciq—
zaru ulegal odksztalceniu.

Czopy gléwnego walu korbowego spoczywajacego na normal-
nych loiyskach‘tocznych wykonuje si¢ obecnie dla silnikéw wig-

kszej mocy ze stali stopowej ulepszonej wyzszej wytrzymaloéci
Rr = 100 + 120 kG/mm?, lub przy silnikach mniejszych mocy
ze stali weglowej 0045 ulepszonej powyzej Rr = 70 kG/mm?2

W silnikach DKW i IFA role wewnetrznych biezni lozysk tocz-
nych spelniaja powierzchnie czopéw gléwnych. W tym przypad-
ku czopy te musza byé wykonane ze stali naweglanej i hartowa-
nej do twardosci Rc = 58—62. Wykonanie takie stosuje si¢ dla
czopéw korbowych z lozyskiem na iglach lub rolkach.

W razie naprawy wal korbowy zazwyczaj przeznacza si¢ na
ztom, lub przeszlifowuje si¢ na mniejszy wymiar pod specjalne
rolki.

Przy stosowaniu lozysk gléwnych tocznych normalnych (wg
JSO) w razie naprawy wymienia si¢ tylko czop korbowy i kor-

bowéd (ew. przeszlifowuje si¢ na inny wymiar), a czopy gléwne

pozostaja bez zmiany, natomiast wymianie podlegaja lozyska
gléwne.

Tloki dla dwusuwu stosuje si¢ przewainie jednolite bez prze-
cigt, z odpowiednimi okienkami, dostosowanymi do szczelin cy-
lindra. Stosowanie ttokéw z odmiennymi okienkami jest niedopu-
szczalne. Wybita na denku strzalka wskazuje na kanal wyloto-
wy dla zabezpieczenia prawidlowego montazu. Pierécienie tlo-
kowe w silniku dwusuwowym sa wylacznie uszczelniajace, za-
bezpieczone przed obracaniem si¢ w rowkach tltoka, w miejscu
rozcigcia piericienia, za pomoca kotka ustalajacego. Kolki nie

* moga trafia¢ w czasie ruchu ttoka, na szczeling w cylindrze, gdyz

piericienie na skutck odchyleh koficéw na zewnatrz moglyby ulec
wylamaniu.

LuZno osadzone kolki moga by¢ przyczyna powainych uszko-
dzef silnika; w takich wypadkach tlok naleiy wymienié,

Rozmieszczenie ckienek w tlokach silnika 2-cylindrowego jest
niejednakowe i stanowi wzajemne lustrzane odbicie. Dlatego za-
miana w silniku 2 cyl. jest niedopuszczalna. Celem usunigcia tej
ewentualno$ci przy montowaniu na denku tloka jest wybita licz-
ba ,,/* lub ,2° wzgl. I (lewy), lub ,r* (prawy); a na boku
cylindra i glowicy odlane sa te same oznaczema. Tloki silnikéw
dwusuwowych, wskutek wyiszej temperatury spalania dochodza-
cej pod §wieca normalnie do 1600°C przy silnikach pracujacych
przy n = 8000 obr/min, a przy silnikach sportowych do 1800°C
i wigcej, sa bardzo wrazliwe na wartoéé cieplna, ktéra wynosi
prawie dla wszystkich silnikéw dwusuwowych wg skali niemiec-
kiej (Bosch) i czeskiej — ,,175“ wzglednie wg skali radzieckiej
GOST — ,,10“, co oznacza tutaj dlugo$¢ wewnetrznej czesci izo-
latora. Odpowiednie dla dwusuwu normalne $wiece z gwintem
Mi18 X 1,5 sa: Bosch M175T1, PAL 18/175 wazglednie GOST
M12/10 (12 oznacza dlugoéé gwintu).

Swiece z gwintem MI14 X 125 posiadaja oznaczenia Bosch
W175T1, PAL 14/175 lub GOST A11/10. Dla celéw sportowych
do samochodéw i motocykli dwusuwowych uiywa si¢ §wiec o
wyiszej warto$ci cieplnej M225 (M12/8) lub W225 (A11/8) a dla
wyczynowych silnikéw nawet M240; W240 (A11/7), lub M275
i W275 (Al11/5).

W razie stosowania §wiecy o zbyt niskiej wartoéci cieplnej np.
M95 nastepuje zarzenie §wiecy (zbyt goracej) i zapiekanie pier-
$cieni, nadtopienie krawedzi tloka, a nawet przetopiezie dna tloka.

Dla lepszego doprowadzenia ciepta (szczegélme przy chlodze-
niu powietrzem) denko tloka dwusuwowego silnika jest znacznie
grubsze niz silnika czterosuwowego tej samej mocy. Rodzaj chlo-
dzenia wywiera réwniez wplyw — i tak ten sam silnik dwu-
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suwowy chlodzony powietrrem w - zastosowaniu. do motocykla
moze mie¢ denko grubosci 8 mm (np. przy érednicy cylindra
72 mm) wzglednie 10 mm przy silniku przemyslowym pracujacym
z dmuchawa. .

Silnik dwusuwowy ze sprezaniem w skrzyni korbowej powinien
mieé dobre uszczelnienic walu korbowego na zewnatrz, jak réw-
niez wewnatrz migdzy 2 cylindrami. Dawniej stosowane przy
dlawicach walu uszczelnienia azbestowo-grafitowe, filcowe lub
za pomoca pier§cieni Simmera (piericien gumowy syntetyczny ze
sprezynka). Te rodzaje uszczelnien zostaly w krajowych silnikach
przemystowych zastapione uszczelnieniem labiryntowym, sklada-
jacym sie z 4 rowkéw szerokosci 2 mm i glebokosci 2 mm' kazdy.
-Luz promieniowy -miedzy dlawica i walem wynosi najwyzej
0,05 mm, co zabezpiecza przed przedostawaniem si¢ gazu wzgled-
nie powietrza do skrzyni korbowej. Dlawice te wykazuja mniej-
sze zuzycie niz inne.

3. Pasowanie ukladu nowego silnika korbowego

W produkcji silnikéw dwusuwowych, podobnie zreszta jak
i czterosuwowych stosuje si¢ dla czesci bardzo dokladnych, celem
potanienia wykonania, mozliwie duze tolerancje 0,02 — 0,03 mm.

Dla zapewnienia dokladnoéci montazu i przediuzenia okreséw.’

miedzynaprawczych stosuje si¢ tzw. selekcje czyli dobieranie.
Czeéci wspblpracujace segreguje sie na 3 — 6 grup (zaleznie od
waznoéci zespotu) w granicach tolerancji wykonania, tak ze na
jedna grupe wypada rozrzut w granicach 0,005 — 0,01 mm. Grupy
o najmniejszych wymiarach czopa i otworu dobiera si¢ dla wspot-
pracy razem w 1 zespole, nastepnie zndw grupy o wigkszych wy-
miarach i stopniowo do najwickszych, co zapewnia zachowanie
stalego luzu (np. tlok’w cylindrze) lub zacisku (np. czopa w prze-
ciwciezarze). Czeéci wspélpracujace w jednej grupie sa znaczo-
ne farba, tym samym kolorem lub oznaczane liczba, tak aby przy
montazu latwo bylo je dobieraé. ‘

3.1. Titok i cylinder

Zesp6t ten podlega w silniku dwusuwowym najwigkszemu zu-
zyciu, a stopief jego zuzycia okre§la zazwyczaj okres migdzyna-
prawczy silnika.

W odréznieniu od czterosuwu tlok dwusuwu wskutek wieksze-
go obciazenia cieplnego, a wigc i wigkszej rozszerzalno§éi w czasie

pracy wymaga znacznie wiekszych luzéw w cylindrze, a ponadto
" sposéb szlifowania jest nieco odmienny.

(typu Al Si 21). Dla stopéw KS-1275 lub EC-124 odpowiadajacych
stosowanemu u nas stopowi tlokowemu AlSil12CuNi luz powinien

“byé 10% wigkszy.

Na wykresie (rys. 1) podano orientacyjne luzy odnoszace sig
do stopu krajowego przy temperaturze +20°C. Podane luzy, szcze-
goélnie przy chlodzeniu * powie-
trzem, pozwalajy na latwe przesu-
wanie tloka zimnego w cylindrze,
co czeste bywa przyczyna rekla-
macji jako rzekomo nadmiernych
luzéw.

Ustalenie luzéw tloka dwusu-
wowego wymaga dlugotrwalych
préb z prototypem silnika; nie
mozna si¢ tutaj zbytnio sugero-
wa¢ wielkoécig luzéw stosowanych
w innych pokrewnych silnikach.
Cylinder dwusuwu wykazuje naj-
wieksze zuiycie w okolicy szcze-
liny wydechowej wskutek koro-
zyjnego dzialania spalin.

Dopuszczalne zuzycie cylindra
nie powinno przekraczaé 0,12 —
0,15 mm dla chtodzonych woda 0,15 — 0,20 dla chiodzonych po-
wietrzem. ' )

Rys. 2. Czop korbowy
na lozysku igtowym
(Czop wprasowany)

W razie przekroczenia tegu zuzycia wymagane jest szlifowanie
cylindra. Oznaka nadmiernego luzu tloka- jest nagar na czesci pro-
wadzacej tloka. Jednostronny nagar wskazuje na skrzywienie
korbowodu czyli niewspdlosiowoéci tloka z cylindrem. W razie
wyprostowania korbowodu nalezy nagar z tloka usunaé.

Slady zacierania tloka usuwa si¢ za pomoca kamienia korun-
dowego zamoczonego w oleju. Plétno écierne nie nadaje sie do
tego celu. Tloki wykonuje sie przewainie jako nadwymiarowe
+ 025, + 0,50, + 0,75, + 1 mm, co pozwala na 4-krotne szlifo-
wanie cylindra.

Szlifowanie cylindra dwusuwu ze wzgledu na szczeliny roz-
rzadu jest trudniejsze niz czterosuwu i wymaga duzego doswiad-
czenia.

Przy zakladaniu cylindra dwusuwowego nalezy ustalié pier-
$cienie tlokowe z przecigciem obok tlokéw ustalajacych za po-
moca §ciagacza ta§mowego S. (rys. 4) wprowadzié pier§cienie

‘ gteboko w rowki ttoka. Tlok usta-

3 60 la sie za pomoca 2 klockéw ce-
,l/"l", i ~ i Iem unikniecia uszkodzenia korbo-
P . . . . . :
/——-\J\J\ I3 na_|— — A wodu i ulatwienia zalozenia cylin-
5 —A E alt /{
2] Z
= L — . : .
\ J B‘§30 = I Sednares®— : 32. Pier§cienie tlokowe
J X X - /d-go’d,/ . .
,‘ D 52 — =48 Dawniejsze tloki dwusuwowe
g Pt S Iy g @ 1 ¢ | . W o
o K 0 e — T —t—F —F ¢ mialy pier§cienie tIol](f)we osadzo-
L0 60% 'C e e ' - ne w rowkach z réznym luzem
! o~ ] %0 75 35 ] O bocznym. Gérny pierfcien mial
¢ cylindra

Rys. 1., Luzy tloka w silniku dwusuwowym (Matérlal tloka AISi12CuNi)

Tiok (rys. 1) posiada luz charakterystyczny dla danego sil-

nika mierzony 5 -+ 10 mm poniZzej najnizszego pierécienia ttoko- -

wego (mnigdzy pierécieniem ttokowym i sworzniem). Z tego miej-
sca wychodza 2 stozki: 1-szy stozek dolny BC stanowi cze$é pro-
wadzaca tloka lub nosna cylindryczna (bez owalu) o réinicy
0,03 — 0,05 mm na $rednicy i 2-gi stozek gérny AB stanowi- cze$é
uszczelniajaca tloka o réinicy érednic 0,15 = 0,25 mm. Silniki
chlodzone powietrzem maja wigkszy luz tloka w cylindrze, niz chlo-
dzone woda. Podany na denku tloka wymiar odnosi sie do $rednicy
C, a wiec najwiekszej u dolu tloka. Np. dla silnikéw DKW (IFA)
typu F8 (Otloka 76 mm) lub B wynosi 0,11 mm, a luz C wynosi
0,07 mm dla tlokéw aluminowych ze stopu KS-280 lub EC-138

0,06 mm luzu, érodkowy 0,04 mm,
a dolny 0,02 mm. Od 1940 roku
stosuje si¢ przewaznie. jednolity
luz boczny dla wszystkich piericieni tlokowych wynoszacy 0,06 —
0,08 mm. Mniejszy luz powoduje ,zapickanie” pier§cienia w row-
ku. O ile piericienie sg zawarte w rowkach mozna je wyja¢ przesu-
wajac 3—4 blaszki cienkie ew. zyletki (rys. 5). Wymiana piercieni
w razie czyszczenia wnetrza silnika nie jest wskazana. Wielko$é
szczeliny po wlozeniu pier§cienia tlokowego do cylindra wynosi za-
zwyczaj 0,3 — 0,4 mm; warto$¢ powyzej 0,6 mm wskazuje na zu-
zycie pier§cienia i konieczno$¢é wymiany. W razie stosowania
runiejszej szczeliny jak np. 0,8 mm nastepuje zakleszczenie pier-
§cienia w czasie pracy, oraz nadmierne zuzycie gladzi cylindra.

Wielko§¢ szczeliny i luzu bocznego sprawdza si¢ za pomoca
szczelinomierza odpowiedniej grubosci.
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83. Sworzen tlokowy i zabezpieczenie

Sworzefr jest weciéniety ciasno do otworéw w piascie tloka.
W stanie zimnym sworzeh nie daje sig usunaé. Dla wyjecia sworz-
nia lub wlozenia nalezy tlok krétko podgrzaé do 80 — 100°0C. .
.. Sworznie 33 normalnie osadzone w tulejce korbowodu 2z lu-
zem 0,02 — 0,3 mm w silnikach chlodzonych woda, wzglednie
0,03 — 0,06 mm przy chlodzeniu powietrznym.
e = Luz ten jest znacznie wigkszy
1-02 niz przy ¢zterosuwie mimo to nie
4 wywiera wplywu na cichobieino$é
silnika. Za ciasno wprasowane
tworznie tlokowe w czasie docie-
rania. zacieraja sie. 0 ile swo-
rzefh wysuwa sie¢ lekko z tloka na-
: lezy daé sworzen nadwymiarowy
l + 0,1 mm wzglednie + 0,2 mm,
produkowany jako cze§¢ zamien-
na. Stosowanie zastepczych tulejek
mosigznych w giéwce korbowodu
zamiast brazowych powoduje ich
szybkie zuzycie. Najlepsze tulejki
sa z brazu fosforowego ciagnio-
nego (rurka wzglednie tama zwi-
jana) CuSn6P. Tulejki powinny
byé¢ rozwiercane dopiero po wecié-
nigciu do gléwki korbowodu z du-
zym zaciskiem, dla unikniecia
obracania si¢ tulejki. Sworznie
powinny byé wykonane ze stali
stopowej nawcglanej i hartowa-
e ne do twardoéci Rc = 58 —+ 61.
Rys. 8. Czop korbowy na lozysku Obecnie sa prowadzone takie u

rolkowym "(Czop stozkowy) ’ : .

nas préby wykonania sworzni

ze stali 0045 hartowanej powierzchniowo indukcyjnie na powyzsza
twardo$é.

|

02-03

A

U,
S

A

|
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Sworznie sa zabezpieczone w tloku przed wysunieciem za
pomocy pierécieni plaskich typu Seegera wzgl. piericieni z drutu
sprezynowego (tzw. fortepianowego).

Zamiana jednych pierfcieni na drugie, przewidzianych w da-

nym typie tloka, ze wzgledu na réiny profil rowka (prostokat-
ny glebszy lub pélokragly plytszy) mozie spowodowaé wypad-
ni¢cie pierScienia i w nastepstwie powaine uszkodzenie cylindra.
Dia wyjecia sworznia osadzonego shuzy wybijak ,,I“ (rys. 6) o éred-
nicy b mniejszej o ok. 0,5 mm od érednicy sworznia d. Osadzenie
a powinno lekko wchodzié do otworu sworznia. Dlugo§é osadzenia
¢ wynosi ok. 1/4 dlugo$ci sworznia, a dlugo$¢ I = 1,5 +— 2 éred-
nicy tloka. Za pomoca trzpienia ,,2* wsuwa si¢ sworzea do uprzed-
nio podgrzanego tloka tak, by otwory w piastach tloka i otwér
w gléwce korbowodu lezaly wspétosiowo.
" 'Dla umozliwienia wymiany tulejek bez rozbiérki calego sil-
nika stuzy prosty przyrzad (rys. 7) skladajacy si¢ z dlugiej $ru-
by z gléwka 6 katna trzymana kluczem; drugim kluczem
dociggamy nakretke, ktéra przez podkladke weiska nowsa tulejke
na miejsce starej. Stara tulejka wchodzi do ostony.

34. Korbowéd

i czop korbowy

Dla zachowania prawi-
dlowej pracy tloka w cy-
lindrze korbowéd powinien
Lyé ustawiony prostopadle
5 : do osi wali korbowego.
W -tym celu wsuwa si¢ do
talejki korbowodu pret dtu-
goéci ok. 250 mm pasowa-
ny - suwliwie w otworze.
Nastepni€¢ kladzie sie linig
ta skrzyni korbowej opar-

mfigsRa

Rys. 4. Ustalenie pierécieni
tlokowych $ciagaczem S
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ta na wkretach tak, aby byla dokladnie réwnolegla do walu kor-
bowego, poczem obserwuje si¢ z géry, a potem z boku pret i linie.

- Wielko$é szczeliny widoczna wskazuje edchylenie od réwnoleglosci

preta i linii, a tym samym stopief skrecenia wzglednie zwichrowania
kerbowodu. W razie potrzeby moina innym pretem nagiaé korbowéd
w zadana strone¢ az ustawi sie¢ prostopadle. Luz boczny korbo-
wodu w stosunku do przeciwciezaru wynosi 0,2 — 0,3 mm, a lo-
zyska korbowego 0,1 — 0,2 mm. Dla wskazania sposobu laczenia
czopa korbowego z przeciwciezarem pokazano (rys. 2) laczenie
na wcisk pod prasa. Zacisk wynosi zazwyczaj 0,08 — 0,1 m/m
zaleznie od wielkoéci czopa, jego materialu i przeciwcigzaru.
Weisk pod prasa hydrauliczna powinien byé wykonany pod na-
ciskiem co najmniej 6 — 7 t.

Zamiast zacisku czopa cylindryczne-
go mozna stosowal takie laczenie na
stozki (rys. 3) z zabezpieczeniem nakret-
kami,

‘W obu systemach naleiy zabezpie-
czyé to, aby luz boczny miedzy iglami
wzglednie rolkami a przeciwcigzarami
wynosit 0,1 — 0,2 mm. :

Srednice produkowanych igiel wyno-
sza: 2, 2,5, 8, 8,5, 4 i 5 mm. Dla kor-
bowoddéw stosuje sie przewaznie igly o
§rednicach 2 — 3 mm i dlugoéci 15,8
i 19,8 m/m. Przy lozysku iglowym obrét
igiel odbywa sie tylko cze$crowo w chwi-
li najwickszego obciazenia i poza tym
odbywa si¢ poslizg czopa i korbowodu na

TMNIBSRS
Rys. 5. Zdejmowanie
pierscieni tlokewych

bez przyrzadu

iglach. Przy lozysku iglowym wymagany luz obwodowy wynosi 0,3

— 0,5 mm. Gelem zbadania luzu nalezy wsunaé przez waskie prze-

ciecie w 1bie korbowodu (dla smarowania) szczelinomierz odpo-

wiedniej grubo$ci i szeroko§ci réwnej przecigciu, wzglednie drut
fortepianowy o odpowiedniej $rednicy. Mniejsze lub wigksze
luzy powoduja zakleszczenie igiet i zacieranie korbowodow.

Przy lozyskach rolko-
wych SKF stosuje sig¢ rol-
ki prowadzone w obrze-
zach pierécienia ltozysko-
wego zewnetrznego i 3-ch
" piercieniach, z ktérych 2
wewnetrzne osadzone 3
na czopie (rys. 3). Inne sy-
stemy przewiduja rolki
prowadzone w koszyczkach,
co wymaga wiekszych ro-
lek i lozysk dla uzyskania
tych samych obcigzen je-
dnostkowych.

Lo

LS ./]!l_!!“"/
d ls&‘ﬁ“\&\\%

Ry

_ Bieinie czopa i iba kor-
bowodu (rys. 2) wzglednie
tulei (rys. 3) powinny mieé
twardo§¢ Rc o 60 +— 63,
w przeciwnym przypadku
szybko si¢ zuzywaja. Rolki
i igly powinny byé dobrane tak, by dopuszczalne odchytki wymia-

?‘(/'r‘;:s:»s

Rys. 6. Wybijanie sworznia tlokowego
wybijakiem (1), trzpien do wkla-
dania (2)

réw §rednic wynosily 4+ 0,001 mm.

Zalaczona tablica przedstawia luz promienowy czopa korbo-
wego dla réinych silnikéw dwusuwowych.

Jako luz laczny nalezy rozumieé sume luzéw po obu stronach,
a wiec
L =D, — D, + 2d

Oznaczenia jak na rys. 2-
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Luz promieniowy czopa korbowego
Typ silnika dwusuwowego . Normalny | Dopuszczalny
! mm mm
1. Samochodow (2-cyl. (na rolkach). 0,02 0,04
2. Samochodowy 2-cyl. (na iglach) 0,04 0,06
3. Motocyklowy 1-cyl. ' 0,02—0,04 0,06
4. Motocyklowy 2-cyl. 0,02 0,04
5. Przemystowy 1-cyl. 0,03—-0,05 0,08
6. Przemystowy 2-cyl. 0,04—0,06 0,08

Jako orientacyjna gra-
nice zuzycia wymagajacy
wymiany korbowodéw mo-
zna przyjaé ogdlnie:
1) 0,04 dla lozysk

- wych z koszykiem
¢) 0,06 mm dla lozysk rol-
kowych bez koszyka
2) 0,08 mm dla tozysk iglo-

wych. o

777 PSS ) \
’,/:(/‘[‘({\ = \\\W‘l“%) b rolko-

PN
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35. Wal korbowy

Eozyskowanie walu mo-
ze byé na lozyskach kulko-
wych lub rolkowych. Silni-
ki mniejsze posiadaja za-
zwyczaj lozyska kulkowe,
wicksze rolkowe, ktére przy
tych samych wymiarach
zewngetrznych przejmuja wigksze obcigzenia. Im wigcej lozysk po-
siada wal korbowy, tym wickszy wymagany jest luz promieniowy
tych lozysk. ‘

TM/I85R7

Rys. 7. Wymiana tulel w korbowodzie
bez rozbiérki silnika

Normalny luz promieniowy wynosi 0,02 mm, dopuszczalny
0.03 mm. Luz ten nie moze powodowaé zacierania walu na dla-
wicach, gdzie luz jest nieco wigkszy. =

Normalny luz osiowy wynosi 0,1 — 0,2 mm.

Dopuszczalne ,,bicie” na koncu czopa walu lezacego na pry-
zmach wynosi 0,2 —0,4 mm, przekroczenie wartoSci 0,06 jest
niedopuszczalne. O ile labiryntowe dlawice stosowane przy sil-
nikach krajowych typu S80, S82, S10 nie przedstawiaja zadnych
trudno$ci przy rozbidrce, o tyle dlawice walu z lozyskami rolko-
wymi na czopie i z piercieniami typu Simmera (rys. 8) wyma-
gaja specjalnych urzadzen dla uniknjecia skaleczenia zaostrzonego
pierécienia gumowego.

Przed zdjeciem skrzynki korbowej wsuwa sig pierécien za-
ciskowy A az do oporu, nastepnie wsuwa sig stcpniowo tulejg mon-
tazowa B na czop walu zapobiegajac wypadnigciu rolek. Przy
skiadaniu wsuwa sie tuleje na wal, a nastepnic wal i tulejg, az
do oporu na lozysku.

4. Przebiegi miedzynaprawcze

Normy przebiegéw dla nowych silnikéw dwusuwowych do
- czasu naprawy gidéwnej sa przy tej samej wielkoéci (moc i obroty)
jednakowe jak dla czterosuwowych i wynosza:

Samochody chlodzone woda do 1 1 pojemnoéci ok. 50 000 km
Motocykle 125 cm? ok. 12000 km
Motocykle od 250 cm® — 300 cm? ok. 25000 km
Motocykle od 350 cm® — 500 cm? ok. 30000 km
Silniki przemyslowe chlodzone powietrzem ok. 400 godz.
Silniki przemyslowe chlodzone woda ok. 600 godz.

Zaznaczyé nalezy, Ze naprawa obejmuje zazwyczaj wylacznie
szlifowanie cylindra i zmiang tlokéw, podczas gdy wal korbowy
na lozyskach tocznych doskonale wytrzymuje nastepny okres mig-
dzynaprawczy (mniejszy o ok. 20%), gdy lozyska élizgowe w sil-

nikach czterosuwowych czesto wymagaja naprawy juz przed pier-
wsza naprawg gléwna. . ¢
5. Najczestsze niedomagania silnikéw

51. Silnika niemozna uruchomié Przyczyna jest
zazwyczaj niewla$ciwa obsluga gainika w zalezno$ci od stanu

. rezgrzania silnika. Gdy silnik zimny, naleiy wlgczyé urzadzenie

rozruchowe gasnika, przy silniku goracym nie nalezy wlaczaé
urzadzenia rozruchowego.

52. Sprawdzanie silnika urzadzeniem rozru-
chowym. Stan silnika mozna zbadaé przez wlaczenie. urza-
dzenia rozruchowego w czasie pracy. Je$li wlaczamy urzadzenie
przy cieplym silniku i dobrym jego stanie, powinien silnik pra-
cowaé nieréwnomrernie. Jeéli pracuje lepiej, §wiadczy to o:

1) zanieczyszczeniu dyszy paliwowej biegu jalowego,
2) Zlym ustawieniu $rubki biegu jalowego, -

8) Zanieczyszczonym filtrze paliwa lub powietrza,
4) uszkodzeniu uszczelek (,falszywe” powietrze)

58. Silnik pracuje nieré6wnomiernie bez ob-

cigzenia. ’
Przyczyny-moga byé nastepujace: :

1} dysza paliwowa biegu jalowego zanieczyszczona lub nieod-

powiednia.

2) Sruba regulacyjna Zle ustawiona.

» Plywak lub zawér iglicowy uszkodzony,

4) Regulator zacina sie¢ (przy przemyslowych).

) Styki przerywacza wypalone lub za duza przerwa.

) Za wczesny zaplon.

7) Kondensator uszkodzony.

) Przewbd wysokiego napiecia uszkodzony lub niedokrecony.

) Odstep elektrod §wiecy niewlasciwy.

54. Silnik ,czterotaktuje* regularnie. Jedli
silnik dostaje za wiele paliwa nie pali regularnie i pracuje jako
»czterosuw®, moc spada a nagaru w silniku przybywa Przyczyny
sa nastepujace:

1) Dysza paliwowa gléwna i biegu jalowego za duza.

2) Sruba regulacyjna za malo wkrecona.

3) Urzadzenie rozruchowe wlaczone.

4) Plywak uszkodzony.

5) Za weczesny zaplon.

6) Za mala przerwa w przery-
waczu. :

7) Za duza przerwa miedzy elek-
trodami $wiecy.

8) Za male obcigzenie silnika.

5.5. Stuki w silniku

Stuki moga wystepowaé przy

rozruchu, gdy tlok jest zimny
(wigkszy luz); stuki nie znikaja
po rozgrzaniu silnika.

W silniku przegrzanym pow-
staja stuki na skutek zmniejszo-
nej wlasnofci smarnej oleju.

Przy nadmiernym nagroma-
dzeniu nagaru powstaja stuki przy
dodawaniu gazu na biegu bezpo-
$rednim lub przy jeidzie pod
gore.

Stukanie lozysk walu korbowego powstaje w miarg zuzywania
sic lozysk i objawia si¢ szumem lub brzeczeniem; nadmierny luz
ticka lub sworzhia tlokowego objawia si¢ klekotem. 2

Przy éwiecach o zbyt niskiej wartoici cieplnej czesto masté-
puje samozaplon: Paliwo o zbyt niskiej liczbie oktanowej moze
byé réwniez przyczyna samozaplondw; zarzenie si¢ nagaru lub
blachy uszczelek tak samo powoduje samozaplon. 5

TM[IB5RS

Rys. 8. Rozbiérka dlawicy pier-
§cieniowej Simmera i lozyska rol-
kowego na czopie
A — pierS§cien zaciskowy
B — tulejka montazowa
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5.6 Nadmierny nagar
W .czasie pracy osadza si¢ nagar na denku tloka, glowicy,
w szczelinach wylotowych, kanale wydechowym i tlumiku.
Nadmierny nagar objawia si¢ nieréwnomiernym biegiem jalo-
wym, trudnym przyépieszeniem, zwickszonym zuzyciem paliwa
oraz stukami wskutek samozaplonu.

5.7. Nadmierne zuzycie paliwa

Dla uzyskania najekonomiczniejszej pracy silnika dwusuwo-
wego nalezy pracowaé przy 2/3 obciazenia silnika.

58. Okre§lanie niedomagan silnika na pod-
stawie badania wygladu §wiec.

Po dluzszej pracy izolator powinien mieé kolor brazowé-rdza-
wy. JeSli §wieca ma wyglad czarny, tzn. jest zakopcona lub za-
olejona, przyczyna tego moze byé:

1) Za wiclke dysze: paliwowa, gléwna i biegu jalowego.

2) Za malo wykrecona éruba regulacyjna.

3) Uszkodzony plywak lub zawbr iglicowy.

4) Zanieczyszczony filtr powietrza.

5) Za péiny zaplon lub za mala przerwa miedzy stykami prze-
rywacza,

6) Za mala przerwa miedzy elektrodami $wiecy.
7} Za wiele 61eju w paliwie. :

8) Zapicczone piérécienie tlokowe.

9) Urzadzenie rozruchowe nie wylaczone.

Jesli éwieca ma wyglad jasny, przyczyny moga by¢ nastepu-
jace:

1) za male dysze paliwowe: gléwha i biegu jalowego.

2) Utrudniony doplyw paliwa ze zbiornika.

3) Zanieczyszczony filtr powietrza.

4) Za niski poziom paliwa w komorze plywakowej.

5) Za wczesny zaplon lub za duza przerwa migdzy stykami prze-
rywacza.

6) Za duza przerwa miedzy elektrodami $wiecy. .

7) Swieca luna lub wkrecona bez uszczelki.

8) Swieca zuiyta nieszczelna.

9) Duzy nagar w szczelinie wydechowej.

Z powyiszego wynika, ze nie wystarczy, gdy §wieca jest za~
nieczyszczona, zmienié ja na druga o niiszej wartoéci cieplnej,
np. zamiast 175 daé¢ 145. Nalezy przede wszystkim usunaé wymie-
nione przyczyny, gdyz nowa §wieca spowodowala by znéw usterki
w pracy jak poprzednia.

MALY SAMOCHOD ,CHAMPION 400

(wg czasop. ,Kraftfahrzeugtechnik Nr 8/53 r.)

Zagadnienie budowy malych samochodéw nie jest “nowe.
Wszystkie niemal kraje produkujace samochody albo produkuja
juz tego typu samochody, albo podejmowaly préby uruchomienia
takiej produkeji na potrzeby zaréwno wlasne, jak i na eksport.
Dotychczas jednak nie wiele jest rozwazah na takim poziomie do-
skonalofci, jaki moiemy stwierdzié w zakresie budowy samochodéw
tzw. popularnych, $redniej wiclkosci, mieszczacych 4 osoby, sto-
sunkowo lekkiej konstrukcji i tanich w eksploatacji.

Rys. 1.

Maly samochéd ,,Champion 400

Mate samochody dwu- wzglednie trzy-osobowe uzupelniaja asor-
tyment samnchodéw osobowych i sa poszukiwane zaréwno przez
mieszkafncéw miast jak 1 o$rodkéw wiejskich lub przemyslowych,
stanowia bowiem $rodek lokomocji w wielu wypadkach dosta-
tecznie zaspokajajacy potrzeby pojedynczego czlowieka, jak
i malej rodziny. Wskutek za$ tego, ze koszt ich nabycia jest sto-
sunkowo maly, koszty uiytkowania réwniez nie wysokie, sa-one
chgtnie nabvwane i zapotrzebowanie na nie wzrasta nieustannie.

Jefli chodzi o strong konstrukcji i produkcji, to problem ten jest

~ Topolino*

trudny do rozwiazania przede wszystkim ze wzgledu na zadania
jakosci, trwalosci i wygody przy niskiej cenie nabycia i kosztéw
uzytkowania.

Rozpowszechniony w duzej ilosci samochéd tego typu ,,Fiat-
produkcji wloskiej, dal podstawe do konstrukeji-po-
dobnego samochodu produkcji niemieckiej fabryki w _Padeborn.
Samochéd ten nazwany ,,Champion 400“, posiada silnik o obje-
toSci skokowej 400 cm3? Rame stanowi centralna rura stalowa,
poprzeczka rurowa przednia i poprzeczki z blachy tloczonej profi-
lowej, zamocowanej do rury centralnej. Przednie i tylne kola sa
zawieszone niezaleinie . Przednie kola prowadzone sa przez dwa
réwnolegle ramiona wahliwe uchwycone w przegubach clastycz-:‘
nych metalowo-gumowych. Tylne osie s3 odcigzone, w pochwach.
wahliwych, uchwyconych w przedniej czesci obudowy tylnego mo-
stu, réwniez w polaczeniach gumowo-metalowych.

Silnik jest dwucylindrowy, dwusuwowy, szeregowy, typu ,,ILO-
WE* 2/2000 o ér. cyl. 61 mm i skoku 68 mm, o objetoéci skoko-
wej 396 cm®. Glowica silnika wykonana jest z lekkiego stopu,

Rys. 2. Podwozie samochodu ,,Champion 400" z rama rurowa. Przednie
tylne kola zawieszone sa nilezaleznie
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Rys. 3. Zesp6t napedowy samochodu ,,Champion 400‘‘ z silnikiem
ILO-WE-2/2000, chtodzonym woda

tloki z aluminium posiadaja plaskie denko. Stosunek sprezamia
wynosi 1:5,78. Moc silnika wynosi 14 KM przy 3500 obr/min. —

Silnik umieszczony jest stojaco za tylnym mostem, aparat zaplo-

nowy napegdzany przez wal korbowy znajduje si¢ za. silnikiem.
Rozrusznik . akumulator 6 V -— 50 Ah uzupelniaja wyposazenie
elektryczne. Zbiornik paliwa o pojemnosci 24 1, w tym 3,5 1 re-
zerwy, umieszczony jest na przedzie samochodu. Gaznik dolno-
ssacy Solex i pompKa przeponowa wchodza w sklad instalacji pa-
liwowej. Sprzeglo jest jednotarczowe suche. Skrzynia biegbw
4-biegowa, niesynchronizowana 38-biegowa, o - przekladniach:
39:1; 2,13:1; 1,8:1 i bieg tylny 4,52 :1. Kierowanie kol jest
niezalezne, kierownica posiada zebatke. Hamulce sa hydraulicz-
ne na 4 kola, podwozie smarowane jest centralnie pod cisnie-
niem. Nadwozie stalowe ]CSt tak uksztaltowane, ie wykorzysta-
no w pelni rozstawienie két i osi. Samochéd miesci wygodnie
2 osoby na przodzie i dziecko lub bagaz na tylé za przednimi
siedzieniami. Mniejszy poza tym bagaz moze by¢ umieszczony na
przodzie pod maska, gdzie mieéci sie kolo zapasowe. Drazki dzwi-
gni zmiany biegéw, hamulca recznego i wlacznika rozrusznika
znajdujg si¢ miedzy siedzeniami. Na przodzie szyba dzielona za-

‘

opatrzona jest w dwie wycieraczki elektryczne. Dach jest sktada-
ny i daje si¢ zaciagaé i otwieraé za jednym pociagnieciem.

Przy obciazeniu dwiema osvbami, samochéd osiaga szybko$é
z 20 km na 40 km/godz., na drugim biegu w czasie 8,5 sek; z 30
ua 60 km/godz, na trzecim biegu w czasie 26 sek. — Maksymalna
szybko§¢ na pierwszym biegu na wzniesieniu 10% 2z jedna osoba
wynosi 30 kmn/godz.

Zuzycie paliwa przy obciazeniu 2 osobami, wynosi przecietnie
5 do 5,5 1/100 km. Najwigksza szybko§é przy pelnym obciazeniu
wynosi 85 km/godz.

T™/187 R4

Rys. 4. Szkic z wymiarami gléwnymi samochodu ,,Champion .-400*

Przez wykorzystanie nowoczesnych rozwiazan-konstrukeyjnych
zostala osiagnieta wysoka sprawno§¢ mechanizméw i instalacj,
oraz dobra charakterystyka jezdna przy malym zuzyciu paliwa
i ekonomicznym i wygodnym uksztaltowaniu nadwozia.

L. Z

.

GLOSY CZYTELNIKOW

W sprawie nazw charakterystyk silnikéw

Notatka dyskusyjna

Wyniki badan silnika spalinowego ustalajace zwiazki miedzy
réinymi parametrami eksploatacyjnymi (jak np. liczba obrotow
na min., moc, moment obrotowy, zuzycie paliwa itp.) przedstawia
sie¢ zazwyczaj w postaci krzywych .noszacych nazwe charakteryk
styk. Istnieja réine rodzaje charakterystyk w zaleznoéci od tego,
jaka wielko$¢ przyjeto za zmienng niezalezng: najczesciej spo-
tyka sie nastepujace rodzaje charakterystyk:

- 1) charakterystyka obciazeniowa: zmienna niezalezna jest N, .(lub
P,) n = const;

.

charakterystyka regulacyjna: zmienna niezaleing jest godzi-
nowe -zuzycie paliwa lub wspéczynnik nadmiaru powietrza;

19
~

charakterystyka szybkoSciowa: zmienna niezalezna jest liczba
obrotéw na min. przy stalym polozeniu organu regulujacego
doplyw "paliwa (przepustnica w silniku niskopreinym, listwa
z¢bata pompki wtryskowej — w wysokopreznym).

Q2

Charakterystyki 1) i 2)> podaja warto§ci zmiennych zaleinych
w sposéb jednoznaczny, natomiast przebieg charakterystyki szyb-
ko§ciowej zalezy od nastawienia organu regulujacego doplyw pa-

liwa: przy pelnym otwarciu tego organu charakterys't.y'ka ‘wykaze
moce maksymalne osiagalne przy :danej szybkosci obrotéw, przy
niepelnym — moce mniejsze.

Dla charakterystyki szybko$ciowej ‘zdjetej przy pelnym do-
plywie paliwa literatura radziecka przyjela nazwe ,,wnieszniaja
charaktieristika®, co autorzy polscy tlumacza dostownie: ,charak-
terystyka zewnetrzna® (por. np: Technika Motoryzacyjna, nr 9/53,
str. 256, 258). Nazwe “t¢ uwazam za niewlaSciwa gdyz nie ujmuje
ona istoty danego pojgcia w przeciwienstwie do nazw: obciaze-
niowa, regulacyjna, szybkoéciowa, ktére odzwierciadlaja treé$é¢ po-
jeciowa. ‘

Proponuje zastapi¢ charakterystyke ,zewnetrzng“ przez ,.gra-
niczng"; charakterystyke zdjeta przy niepelnym otwarciu doptywu
paliwa moina nazwaé ,cze§ciowa” ew. ,czastkowa' (ros. czasticz-
naja charaktieristika®).

Prosze kolegéw — silnikowcéw o zajecie stanowiska wobec’

tej propozycji.

Inz. Jan Kunstetter -
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WPLYW NISZCZACEGO DZIALANIA TROJTLENKU SIARKI
W WARUNKACH NADMIERNEGO CHLODZENIA SILNIKOW
WYSOKOPREZNYCH |

W pismie Automobile Engineer, May 1953 w art. inz. . P. Mansfielda podane sq wyniki badar nad wply-
wem tiéjtlenku siarki na dlugotrwalo$é pracy wytryskiwaczy silnikéw wysokopreinych w warunkach nadmiernego chio-
dzenia obsad wiryskiwaczy. Autor podaje, ze zjawisko szybhiego uszkodzenia wtryskiwaczy nie bylo dotychczas doklad-
nie wyjasnione. Wyswietlenie wigc przyczyn uszkodzen zaliczyé nalezy do powainych osiqgnieé techniki badan. . *

Stwierdzono, ze w wielu wypadkach wtryskiwacze wykazaly
ubytek materialu na $ciankach, na skutek korozji, jak to widaé
na rysunku 1. Do takiego stanu dochodzily wtryskiwacze po oko-
le 300 godzinach pracy, a nawet wcze$niej. Wyjaénienie przy-
czyn tego zjawiska napotykalo na duie trudnoSci. Szukano przy-
czyny w zlej strukturze matenialu, podejmowano, ze'uszkodzenia
moga mieé¢ zwigzek z wystgpowaniem zjawiska elektrolizy ze
wzgledu na obecno$é¢ miedzianych podkladek 'w poblizu miejsc
uszkodzonych. Brano réwniez pod uwage nieszczelno$é obsady
wtryskiwaczy i mozliwo§é niszczacego dzialania gazéw spalino-
wych, wzglednie erozji od sprezanego powietrza. Wszystkie te
supozycje nie potwierdzily si¢ jednak po dokladniejszym zbada-
niu. Uderzajace bylo to, ze na zadnym z uszkodzonych wtryski-
waczy nie bylo §ladéw uszkodzenia na ich koAcéwkach, a wiec
w micjscu najbardziej narazonym na zniszczeme.

g o s s e e o -

i e S Semal)
Wllbel\VdCIC us7kodzouc wskutck korozji po dlugotrw.ﬂei pracy

Rys. l.

Dopiero dalsze badania zachodzacych wypadkéw korozji na
czgbciach, ktére w czasie pracy stykaly sig¢ ze spalinami wyka-
zalo, ze przyczyna korozji wystepujacej szczegbélnie na mniej na-
grzanych miejscach poszczegbélnych czeSci bylo dzialanie tréj-

tlenku siarki zawartego w spalinach. Stwierdzono, ze czasteczki
tego zwiazku znacznie podnosza temperaturg rosienia ponad ta,
jaka wynikalaby z zawartoéci pary wodnej, oraz, ze kondensat
przy tej podwyzszonej temperaturze jest kwasem, zdolnym ‘do
atakowania stali. Naprowadzilo to badajacych na my$§l, ze przy-
czyny uszkodzen wtryskiwaczy nalezy szukaé w tym, Ze pracuja
cne w zbyt niskiej temperaturze. Stuszno$é tej hipotezy zostala
potwierdzona laboratoryjnie w ten sposéb, ze w silniku, w kté-

—i .

5 % 3 |
- :
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Rys. 2. Witryskiwacz przedwczcﬁnie uszkodzony wskulck korozjl
w warunkach sztuczme wywolanych

rym wtryskiwacze pracowaly nienagannic, poczyniono zmiany po-
legajace na wzmozeniu chlodzenia obsad wtryskiwaczy i juz po.
okolo 10 godzinach pracy stwierdzono pierwsze objawy korozji,
jak pokazano na.rys. 2.

Wiele dalszych préb potwierdzalo niezbicie, ze przyczyna
uszkodzenr byla zbyt niska temperatura obsad wtryskiwaczy. Z. L.

ULEPSZENIE SILNIKOW TYPU LANZ-BULDOG Z ZAROWA GI’.OWIC_A

(Wg. Kraftfahrzeugtechnik Nr. 4/58 r.)

W Nr 23, 1952 r. V.D.I. Nachrichten, podano wyniki, jakie
zostaly uzyskane w silnikach z 2zarowg glowica typu Lanz-Buldog,
po dokonaniu zmian konstrukcyjnych. Na podstawie przeprowa-
dzonych badan przebiegu spaiania w glowicy zarowej silnika
Lanz-Buldog typu dotychczasowego stwierdzono, ze dla zaplonu
nie jest potrzcbna kulista zarowa glowica, polaczona waskim ka-
nalem z przestrzenig spalania cylindra.

Rys. 1. Nowa i dotychczasowa
zasada konstrukcyjna w silnikach
b. wtryskiwacz
typu Lanz-Buldog
A. Dotychczasowa konstrukcja
‘a. glowica cylindrowa — kulista
b. przestrzeri zaptonowa
c. wiryskiwacz
B. Nowa konstrukcja
a. glowica — stozkowa

T w/IR9k!

W nowej konstrukeji, w miejsce glowicy kulistej wprowadzo=
no glowicg stozkowa jak pokazano na rysunku 1. Rozwiazanie to
dalo lepsze przeplukiwanie i mniejsze dlawienie, wskutek czego
poprawily si¢ znacznie wskazniki wydajnoéci i cigzaru silnika.
W miejsce dotychczasowego wtryskiwacza jednostrumieniowego
wiryskujacego paliwo do komory zaplonowej, zastosowano wtry-
skiwacz wiclostrumieniowy kierujacy paliwo wprost na .goracé

denko tloka. Przestrzen spalania zawarta jest migdzy denkicm
tloka i stozkowa glowica. Spalanie odbywa si¢ wskutek dzialania
ciepla promieniujacego ze stozkowych écian glowicy do przestrze-
n’ spalania. Stopieh.sprezania wynosi 1:10 do 1:12. (w silnikach
Diesla stopien sprezania wynosi przecigtnie 1:18), ulepszony
zatem silnik Lanza nalezy do grupy- silnikéw $redniopreznych.
Na uklad korbowy dzialaja zmniejszone sily, wskutek czego wy-
miary jego clementéw moga by¢ zmniejszone. W tym nowym roz-
wiazaniu konstrukcyjnym, zapton nastepuje szybko i pewnie. Do-
tychczas stosowany moment wirysku 120 do 1400 przed g.m.p.
zostal zmieniony na 20 do 259 przed g.m.p.

Nowy silnik zuzywa okolo }/3 mniej paliwa od silnika do-
tychczasowego. Zuzycie to wynosi tylko 170 do 180 G/KMh,
a wiec w granicach dla -silnikéw wysoprgznych szybkobxeznych
samochodowych. Moc silnikéw zostala zwiekszona nastepujaco:
dla najmniejszego typu z 16 na 17 KM, dla $redniego z 20 na
22 KM, dla obecnie budowanego typu najwickszego z 25 na
25 KM. .

Zaznaczyé nalezy, ze w nowej konstrukecji-wprowadzono prze-
plukiwanie zwrotne i dotadowanie cze$cia powietrza zasysanego,
przez wprowadzenie go -do przestrzeni korbowej. W ten sposéb
uzyskano wicksza wydajno$¢ 2 1 litra pojemnoéci skokowej,
a mianowicie 8,4 KM zamiast jak dotychczas 5,5 KM, przy
§50 obr/min., co odpowiada przecigtnej wielko$ci dla silnikéw
czterosuwowych o takiej samej liczbie obrotéw. Z innych zmian
naleizy zanotowaé zmniejszenic objetoéci skokowej, przez skré-
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cenie dlugoéci cylindra, zmniejszenie cigzaru cz¢éci ruchomych,
np. przez wprowadzenie tloka aluminiowego zamiast dotychcza-

sowego zellwnego
e

o et S e ——

TH[1B5R2

Przekr6j silnika Lanz-Buldog nowej konstrukcji
a. nowy cylinder z glowica stozkowa
b. wtryskiwacz

Rys. 2.

Nowy silnik posiada spokojny bieg i ma przyciszony wydech
dzieki specjalnemu uksztaltowaniu uktadu-wydechowego powo-
dujacego powstawanie przeciwbieznych fal ci$nieniowych. Wpro-
wadzono licznik obrotéw i zastosowano ustawianie diwigni ,.ga-
zu* na dowolna iloéé obrotéw. Wprowadzono réwniez regulator
automatyczny, ktéry pozwala na dostosowanie mocy silnika do
obciazenia. '

Osiagniete rezultaty s bardzo znaczne i nalezy sig¢ spodzie-
waé, ze dokonane zmiany konstrukcyjne wywra swéj wplyw de-
cydujacy na wprowadzenie ich réwniez do silnikéw wigkszych
mocy.

Ze wzgledu na rozwinigta u nas na duza skalg produkcje ciag-
nikéw z silnikami z zarowa glowica, oraz wielka iloicia ciagni-
kéw tego typu bedacych w ekspluatacji, wydaje si¢ wskazane bliz-
sz¢ przeanalizowanie nowej konstrukcji silnikéw Lanz-Buldog
+ wykorzystanie mozliwo$ci unowoczeémenia obecnej konstrukeji,
tvm bardziej, ze zmiany nie paciagnelyby za soba duzych kosz-

thw, a przynioslyby gospodarce naszej znaczne korzyéci ekono-

miczne.

SAMOCHODOWE HAMULCE TARCZOWE

W opisach samochodu Jaguar XK 120 typ Le Mans, zamie-
szczonych w pismach: ,,The Motor", Aug. 5. 1953 r. i w ,,Auto-
mobile Engineer”, Aug. 1953 r., zwraca si¢ duza uwage¢ na nowy
typ hamulcdéw hydraulicznych tarczowych, ktére w znacznym stop-
niu przyczynily si¢ do sukcesu jaki odniést zespét samochodow
Jaguar w tegorocznym wyécigu Le Mans.

Hamulce te zostaly skonstruowane przez fabryke Dunlop we
wspélpracy z fabryka hamulcéw Girling. Zastosowanie hamul-
cow tarczowych uwaza sie za punkt zwrotny w budowie szybkich
samochodéw, i e stanowig one taka rewelacj¢ jak hamulce na
4 kola wprowadzone w 1914 roku w samochodach bioracych
udzial w wyécigu Grand Prix Francji.

W ciagu 389 lat, jakie uplynely od tego czasu, konstrukcja
hamulcéw ciernych bebnowych, zostala wprawdzie bardzo ulep-
szona, nie zaspokoila ona jednak stale rosnacych wymagaf, wy-
nikajacych ze zwigkszonych szybkoéci samochodéw i postgpu jaki
osiagnieto w konstrukcji zawieszenia, dopuszczajacej znacznie
wigksze opdinienie hamowania, bez obawy utraty panowama kie-
rowcy nad ‘pojazdem.

Wyscigi w Le Mans, trwajace bez przerwy 24 godziny, wy-
magaja utrzymania hamulcéw w stanie niezawodnym do konca
przebiegu, cu jednak przedstawia duze trudnoéci i dlatego. w sa-
mochodach, ktére rozwijaja szybkoéé okolo 240 kmjgodz. i waza
1000 kg i wicgcej, hamulce musi si¢ stoSowaé bardzo oszczednie.

Hamulce tarczowe maja m. innymi te zalete, Ze tarcza jest
bezpoérednio chlodzona powietrzem i-ze wyeliminowany jest ujem-
ny wplyw na skutek hamowania, zjawiska rozszerzania si¢ bgbna
hamulcowego i odksztalcania sig szczqk ktére wystepuja w ha-
mulcach bebnowych.

Zaznaczvé nalezy, ie material cierny hamulcéw tarczowych
wykonywaé musi okoto 10-krotnie wieksza prac¢ w odniesieniu
do jednostki powierzchni, w poréwnaniu z hamulcami bebnowy-
mi, gdyz powierzchnia pracujaca oktadzin jest ze wzgledéw kon-
strukcyjnych okolo 3-krotnie mniejsza.

W wyniku tego, zuzycie okladzin hamulcéw tarczowych jest
stosunkowo duze i dlatego musza one posiadaé¢ odpowiednia gru-
bo§é. Ze wzgledu na znaczny stopien zuzywania sie okladzin,
wydluza si¢ droga pedalu hamulcowego. Aby tego uniknaé i réw-
nocze$nie zmniejszyé nacisk nogi na pedal, zastosowano urza-
dzenie wspomagajace z pompka wytwarzajaca ciénienie 2 kG/cm?
w zbiorniku zasilajacym. W ten sposéb droge pedalu ograniczo-
no do okoto 50 mm. Okladziny cierne w postaci wycinkéw, umie-

|
|

zastosowano 12 wycinkéw po G z kaidej strony tarczy i w ko-

fach tylnych 8.

!

szczone s3 w obudowie z lekkiego stopu, W kolach Przcd/p&.ﬂ!/

ﬁ
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Tarcza hamulcowa jest chromowana dla zmniejszenia $cieral-
noéci. Cylinderki i tloczki hamulcowe odizolowane sa od tarczy
hamulcowej, aby cieplo pracy tarcia nie ‘wplywalo ujemnie na
dzialanie ukladu hydraulicznego.

W praktyce. podczas wyécigu w Le Mans, opézinienie hamowa-
nia dochodzito do 9,81 m/sek?, dzigki czemu kierowcy mogli z szyb-
keécia okolo 240 km/godz. dojeidiaé do zakretéw o okolo 100 m
blizej, anizeli kierowcy na samochodach zaopatrzonych w hamul-
ce bebnowe. Sprawnoéé hamulcéw tarczowych pozostala nie zmie-
niona do konica wyécigu i okladziny cierne mogly jeszcze jak
stwierdzono pracowaé okolo 6 godzin.

Cieckawe jest stwierdzenie, ze dzieki hamulcom tarczowym,
uzyskano przecigtna szybko§¢ taka, jaka moina by osiagnaé przy
hamulcach begbnowych, ale z silaikiem o mocy wiekszej o 125 KM.

Konstruktorzy hamuledw tarczowych stwierdzaja wprawdzie
ich dotychczasowe wady jak: znaczny cigzar. duze zuzycie okla-
dzin ciernych i drogiec wykonauie, ale uwazaja, ze dalsze studia
i proby dla uproszczenia konstrukcji, potanienia produkcji i za-
pewnienia wiekszej trwaloéci, winny doprowadzié do pomyélnych
wynikéw i ze hamulce tego typu znajda szerokie zastosowanie
rzede wszystkim w budowie cigzkich samochodéw cigzarowych
ih samochodach osobowych. Z. L.
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Iniynierowie i‘technicy' czytaj_éi“e i prenumerujcie
PRZEGLAD TECHNICZNY

. o . 1
Organ gléwny Naczelnej Organizacji Technicznej najstarsze polskie czasopismo techniczne zalozone
: : ) w 1874 1.

Przeglqd‘Techniczny rozwija dzialalno$¢ zwigzang z podnoszeniem kultury technicznej w Polsce, przy-
czyniajac sig do realizacji statulowych celéw NOT.

. Przeglad Techniczny jest ogniwem lqczqcym calg polskq mtelxgenqg techniczng i dazy do

— otrzymania kwalifikacji -polskich inzynieréw i technikow na najwyzszym poziomie,

— przyswqeme techniczne inteligencji po]skle] Swiatowego dorobku techmcznego a przede wszystklm
osiggnie¢ techniki rad21eck1ej :

Przeglad Techniczny omawia problemy postepu techmcznego zagadnienia techniczno-ekonomiczne
i wskazujac drogl najlepszego wykorzystania techniki w realizacji narodowych planéw gospodarczych. Spe-
cjalna uwage podwieca sprawom interesujagcym ogé! lub wigkszos¢ technikéw.

Przeglqd Techniczny, zaréwno w czgSci artykulowej, jak tez w dZIale organizacyjnym, prowadzi akcje
- po$wiecona poglebieniu wspélpracy organéw administracji gospodarczej ze stowarzyszeniami naukowo-
technicznymi NOT, zgodnie z postanowieniami Uchwaly Prezydium Rzgdu z dnia 30 maja 1953 r.

~ Przeglad Techniczny prowadzi dziat bibliograficzny, w ktérym zamieszczane s3 krytyczne recenzje ksig-
zek i czasopism krajowych i zagranicznych oraz omawiane 53 ogolne sprawy pismiennictwa techmcznego

Przeglad Techmczny powinien .znalezé sie w resortach, centra]nych zarzgdach, przeds:gblorstwach pan-
stwowych, komoérkach organizacyjnych zwigzkow zawodowych oraz wszystkich kotach zakladowych NOT.

Redakcja Przegladu Technicznego zwraca sig do Czyte]mkow VA prosbq i apelem o.aktywna wspdlprace
w redagowaniu czasopisma.

UWAGA ‘ :
INZYNIEROWIE I TECHNICY

Na podstawie Uslawy z dnia 18 lipca 1950 r. w sprawie rejestru Inzymerow i technikéw (Dz U R. P Nr 36. poz. 329) -
wszyscy absolwenci wyzszych i Srednich szkél technicznych obowigzan: sg przed uplywem 30 dni od chwili uzyskama
tytulu iniynera lub technika rejestrowa¢ sie w Biurze Rejestru Iniynierdw i Technikow

Obowigzek ten' dotyczy réwniei oséb \vyknnu]qrych czynnodcl powierzane zwykle inzynierom lub technikom, badi tez
zajmujgcych stanowiska powierzane zwykle inzynierom “lub technikom

Osoby; kiore jui rejestrowaly sig badi w ogdlnej rejeslracji- (w 1950 r.), badi po dniu zakonczenia spisu, obowm)zane
s3 zglasza¢ zm:any stupma zawod rwego lub naukoweg, miejsca pracy. ‘stanowiska 1 miejsca zamieszkania przed uply-
wem 30 dni od chwili nastgpienia zmiany.

Kto dw'adomie lub przez niedbalstiwo uchyla sie.- od nbowigzkdw przewidzianych Ustawg podlega karze ‘aresztu
i grzywny a'bo jednej z tych kar, zgodnie z art. 9 Ustawy z dnia 18 lipca 1950 r.

© . Obowiazku rejestracji nateiy dnpe'mc w Biurze Rejestru Inzynierdw i Technikdw w Warszawie, ul, Czackxego 3/5 lub
we wlasciwych terenowo wojewodskich oddzialach NOT .

Zmiany poparte dokumentamx nalezy zglasza¢ osobiscie lub drogg korespondencn _w Biurse Rejestru Iniynieréw
1 Technikow w Warszawie, ul, Czackzego 3/5.

BIURO REJESTRU

b : INZYNIEROW | TECHNIKOW

Sprostowanie

Rysunki w zeszycie 10 na str. 312 (rys. 2) i w zeszycie Il na str. 346 (rys. 4) zostaly' omylkowo zamieszczone.
W zeszycie 10 na str. 312 w miejsce rysunku 2, powinien byé¢ zamieszczony z zeszytu 11 rys. 4 ze str. 346. W zeszycxe 11 na-
tomiast na str. 346 w miejsce rysunku 4, powinien byé zamleszczony z zeszytu 10 rys. 2 ze str. 312.



Cena zl 6.—

Adminpistracja Czasopism Techniczngch Naczelnej Organizacji Technicznej
Pafistwowe Wydawnictwa Techniczne, Wydawnictwa Komunikacpjne 1 Fil-
mowa Agencja Wpdawnicza wprowadzaja nastepmjace warunki prenumeraty

Warunki prenumeraty czasopism fechnicznych na rok 1954

czasopism technirzngch na rok 1954.

wzgledu na niskie ceng obowigzufje tylko prenumerala normaulna.

Abonamen-tt
Lp. anwa'czuso;;lsﬁ\!n Optata normaina, Oplata ulgowa
’ pél- kuar- . pél- kwar-
roczna | oczna talna roczna | roczna | tslna
G 2 3 4 5 3 7 [)
CZASOP}S\IA NAUKOWO-T_ECHNXCZNE )
1.  Architektura 130, 90, — 45,— 90, — 45,— 22,50 -
2 Budownlcl\r;) Przcmyslomg 108,— 54,— 277—- f&,— 27,— 13,50
3. Gazeta Cukrownfcza E4,— 27,— 13,50 36,— 18,— 9,—
4. Gaz, Woda chhn Sanit. 2,— 36,— 18,—~ 36,— t8,— 9,—.
5. . Gospodarka Wodna 96,— 48,— ©24,— 54,— 27,— 13,50
6 Gospodarka Cieplna (dwumlulgczn!k) 48,— 24,— — — - -
7 Inzynieria { ‘Budownictwe 1€8,— 54,— 27,— 54,— 27,— ‘3.'50
8. Mnxenalp Budowlnne 2,— 36,— 18,— 36,— 18, — 9'—t
0. - Odziet 54,— o — 13,50 = — - -
0. Ochrona Pracg - 72, — . 36,— 18,— —_ —_ -
13. - - Poligrafika (dwumfesi¢cznlk) 36,— 18,— = 18,— 9,— —
f2. ..Przeglad Budowlany 168,— .« 54,— Opi— 54,— 27,— . 13,50
{3. Pizeglad Flektrotechn, 108,—  s4—. W—  S4— 27— 13,50
4. ~ Przeglad Geodezpjny 72,— 36— 18,— 36,— 18,— 9,—
15. - Pszeglad Mechaniczny 108, — 54,— 27,— 54,— 27,— 13,50
16. .- Przegiad Paplerniczy . 60,— - 30,— 15,— 36— - 18— 9,—
17. lP.rzcgh.:d ~kérzany 60,— 30,— 15— 36,— 18,— 9=
18, * Przeglad Sp'awalnicm!n. 54,— 27,— 13,50 36,— 18,—, 9,—
19, Przexr;ys! Chemiczny 108,— - 54,— 27,— 54, — 27,— 13,50
20.  Przeglad Technicany | 108,— 54,— 27,— . 54,— 27,— 13,50
21, * Przeglad Telekomunik.” . 72— 36— 18— 36— 18— 9,—
22. Przemys! Drzewny ©72,— 36,— 18,~— 36,— 18,— 9,—
23, Przemyst Rolny i Spos. 90,— 45,— 22,50 54, — 27,— 13,50
24, Przemysl Wi6kienniczg 168,— 54— 27,— bt~ 27— 13,50
25. ! Szklo | Cersmike | 54,— 27,— 13,50 36,— . 18,— 9,—
26. . Technika Lotnicza (dwumiestecznik) s4— 27— — %~ 18- —
21. l‘Technlku Motoryzacyjna 72,— 36,— 18,— " 36,— 18,— Gl
98,  Cement, Wepno, Gips 64,— 27,— 13,50 36,— 18— g—»
29, Drogownictwo 72,— 36,— 18,— 36,— 18,— 9,—
80. ' Energetyka (dwumiesi¢czalk) 72— 36,— - 3%6,— 18,— =
81. ¢ Hutaik 08,—  s4—  25,— 54—  20,— 13,50 °
s2. | Nafta 72,— . 36—  AB— 36—~ 18— 9,—
83. | Przeglad Gé-atezy 108,— £4,— 27,— 54—~ .27,— 13,50
84. ;. Przeglad Odlewnictws 72,—~ . 36,— !8.—. 36,— 18,— O—=
E CZASOPISMA POPFLARNO-TECI&N!CZNE
85. ’ Clemfik 54,— 27,— 13,50 18,—~ 9,— 4,50
_ 86, ! Eoryzonty Technikl 86,— 18, — 9~ _ — —
87. ¥ Mechantk § 108,— 54— 20— 86— 18— 9,
88 r Motoryzzecja .- 60,— 30,— 15— 18, — .9, — 4,50
89 5,’ Technik Przem. Spctbu cz. 36,— 18,— 9,— - — =
40. : Gospodarka Weglem 2 36,— 18,— 9,— - — —
4! : Wiadomosécl Elektrotechn. + 36,— 18,— 9,—~ 18,— 9,— 4,50
42. Wiadomoécl Telekomunik. 36,— 18,— 9,— 18, — 9,— 4,50
43. Wiadomoséci Gérnicze 54,— 27, ~ 13,50 18,— 9,— 4.59
44. Wiadomos$ct Hutnicze 54,— 27,— |3,5_0 t8,— 9,— 4,50
45. Wiékiennictwo 36,— 18, 9,— — — &
46. Kinotechnik 36,— 18,— 9,— — —_— -_—
" Przy czosopismech; ,,Technik Przemyslu Spotywczego”’, ,,Horyzonty 'i‘nclvnikl", < Wlskienn'ctwo””
,,Odztet'”, ,,Cchrona Precy', »Gospodarka Cleplna®, ,,Gospodarka chlem t .,lenq(qcl.uik" — z8

PRENUMERATA NORMALKRA

Zg!oszenln na prenumerat¢ normalng na rok 1954
png)mujq wylacznie wrzedp p
mle]-cu 1| wiejsey.

oraz li

Termin zglaszania prenumeraty normalne] na okres
kwartalny, pétroceny lub roczny uplywa z dnlem 10 kas-
dego miesigca poprzedzajgcego okres prenumeraty.

- PRENUMERATA ULGOWA

A, CZASOPISMA NAUKOWO-TECHNICZNE

z prenumern(g ulgowe; cusopllm naukowo- xecbnl-

- eznpch na rok 1954 korzystaé moga jedpnle:

1) calonkowie . stowarzyszed naukowo-technicznjch zrze-
szonyech w NOT

2) cronkowie Klubéw Techniki { Racjonalizacji

«

3) studenct szk6! wytszych

B. CZASOPISMA EOPULARNO-T’ECHN[CZNE

Z prenumeraty ulgowej czasopism popularno-techni-
cznych na rok 1954 korzystaé moga:

1) lonkowte st A ., -techni (s

B )

2) czlonkowle Klubéw Techniki { Rnc;onu“nc}l

3) studencl szkél u.vz,zszych

- 4) uczniowie szkél zawodowpch.

Sposéb zamawiania prennmeraty ulgowe).

Zam6wienia na prenumerat¢ ulgowq powinny byé
sporzqdzane zbiorowo — nie imiennie, lecz iloéciowo — na

kaidy tytul czasopisma oddzlelnie, nie mnl(-j niz 5 egzem-
plarzy. kaidego tytulu. =

Zaméwienta te lacznle x naleznoscia przyjmowaé
beda kola zakladowc, a od czlonkéw nie zrzeszonych w ko-
Incb——oddzlnly nowarzyszen naukowo-techni- znych, prze-
kazujac je w odpowlednich terminach bezpoérednio do
PPK ,,Ruch” w Warszawie, Stallnogrodzie lub w Lodzf,
w zaleinoscl od miejsca wychodzenia czasopisma.

~  Analogiczng tryb postepowania obowlazuje studentéw

t weznidw szk()l‘ zawodowych 2z tym, i na uczelnlach pre-
aumerate przyjmowaé bedq kola naukowe uczelni, a w szko-
fach rawodowych — dyrekcja szkoly.

Terminp skladania zgloszenr na prenumerate ulgowa.

Nlep}zek}aéz;lny termin przekazania zaméwiesri 1 pa-
letno&ci do PPK ,Ruch” na ! kwartal 1954 r. przez kola
zekladowve, oddzialy - stowarzyszen naukowo-techuicznych,
kota naukowe uczelni i dyickcje szk6t — uplywa 1 grud- .

.. nia 1953 r. (obowigzuje data stempla pocztowego).

Zeméwienia na nasiepne kwartaly 1954 r. nalezy
tglaszaé w terminach:

I kwartal — do | marca 1954 r.

m ,- — , I czerwca 1954 r.

v, — ,» 1 wrzeénia 1954 r.

Naleznod¢ za prenumcrate zblorowa, cvlgowa lub

riormalng dla czasopism nie majgcych ceny ulgowej na-
‘lezy wplacaé na nastepujace konta:

dla czasopism poz. od | do 8
» 10 ,, 15
» 18 ,, 23
- 25 , 27, 29, 36, 37, 38, 39, 41,
42 1 46
PPK ,,Ruch’, Warszawa, Centralna Ekspcdyc}a, af. Sreb:-
na 12 konto PKO Nr I- -14000/110; i

dla czasopism poz. 9, 16, 17, 24 i 45 Oddzial PPK ,,Ruch”
w kodzi, konto PKO nr VN-9907/110

dla czosopism poz. 28 { od 30 do 35 oraz poz. 40, 43 1 ¢4,
Oddzial PPK , Ruch’ Stalinogréd,
" koato ' PKO or {I1-17763/110,
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