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Poélroczna . . . . . . . . . . 5 36,— Z prenumeraty ulgowej moga korzystaé cztonkowie sto-
Roczna 79— warzyszen techniczimych NOT, cztonkowie klub6éw racjona-
3 ¢ . ¢ ‘ : : . : : : : ? lizacji i techniki oraz studenci szké6t wyzszych. Zgloszenia
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prenumeraty. nalezno$ci na PKO Nr I-14000/110.

Pojedyncze zeszyty ,,Techniki Motoryzacyjnej* mozna naby¢ jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Technicznych NOT W-wa, Czac-
kiego 3/5. Zakupu mozna dokonaé osobiScie wzglednie przesylka pocztowa po uprzednim wplaceniu nalezno$ci (za zeszyt i koszty
przesylki) na konto PKO W-wa, Nr I-21338/113. z wyszczegélnieniem optaconych zeszytow. Cena pojedynczego zeszytu zi. 6,— porto z1 0,45,

SKEAD KOLEGIUM REDAKCYJNEGO

Redaktor Naczelny  — inz. Ryszard Gduolewski
Sckretarz Redakcji  — Krystyna Dargiel
Redaktor Techniczny — Jézef Izycki
Redaktorzv dzialéw: finz. Wieslaw Stypulkowski, inz. Karol Pionnier, inz. Karol Biedrzycki i inz. Tadeusz Szujski.
Sckretariat Redakcji Techniki Motoryzacyjnej czynny codzicnnie od godz. 930 do 1630 oraz dodatkewo w kaidy pistek
od godz. 17 do 18. Warszawa, ul. Czackiego 8/5, tel. 6.74.61 wew. 35. :
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Mgr inz. ANTONI TYMIENIECKI
Dyr. Nacz. C.Z.P.Mot.

10-LECIE

Obchodzac 10-lecie Polski Ludowej dobrze jest zrobi¢
przeglad osiagnieé i niedociagnie¢ przemystu motoryzacyjnego.
Dobrze jest zda¢ sobie sprawe z tego, co zostalo zrobione i co
nalezy zrobi¢é w najblizszych latach.

Przemyst rozpoczynal z niczego — nie bylo zakladéw, nie
bylo urzadzef, nie bylo kadr. Przez ten okres powstaly zaklady
i wyroéli ludzie.

Dzi§ przemysl motoryzacyjny wyrazinie sig¢ skrystalizowat
w 4 podstawowych grupach:

a. przemystlu samochodowo-traktorowego,

b. przemystu rowerowo-motocyklowego,

c. przemystu silnikowego i

d. przemyslu pomocniczego.

Zostaly zaspokojone zasadnicze potrzeby gospodarki i to
w pokaznym procencie. Produkuje si¢ bowiem oprécz samochodu
ciezarowego Star-20 szereg jego pochodnych jak samochéd wy-
wrotka, samochéd mnaczepa, samochody strazackie, autobusy. Sa
montowane samochody 2,5-flonowe i réwnolegle z montownia
jest daleko posunigta produkcja poszczegélnych zespoléw samo-
chodu osobowego ,,Warszawa“ — M-20. Ciagnik ,,Ursus" —
C-45 znalazl szerokie zastosowanie w rolnictwie wykonujac pod-
stawowe roboty uprawowe.

Uzupelnieniem powyzszego sprz¢fu sa przyczepy, produkowane
w noénoéci 8 ton.

Przemysl rowerowo-motocyklowy jest reprezentowany gama
roweréw od dziecinnego do wyécigowego oraz motocyklem po-
pularnym 125 cm?®.

Przemyst silnikowy produkuje silniki benzynowe i wysoko-
prezne malej mocy. Zaklady przemystu pomocniczego uzupel-
niaja poszczegblne grupy przemystéw produkujace odkucia, odle-
wy, tloki, spreiyny, chlodnice, gaimiki itp.

Zadaniem najblizszych lat bedzie z jednej strony udoskona-
lenie produkowanego sprzefu, z drugiej zwickszenie jego wach-
larza. '

Jeszcze w koficu biezacego roku z taSmy produkcyjnej zej-
dzie powainie przekonstruowany motocykl 125 cm® dostajac
przednie i tylne zawieszenie teleskopowe. W roku przyszlym zo-
stanie przekazany do produkcji motocykl 350 cm® — gérnozawo-
rowy czterotaktowy. W tymie roku zostanie znacznie zmoderni-
zowany ciagnik ,,Ursus i przekonstruowany samochéd cigzaro-
wy Star-20.

Réwnolegle sa daleko zaawansowane prace budowy prototypu
samochodu cigzarowego o nos$no$ci 8 ton ihaidd wysoko-

preznym o mocy 150 KM oraz autob %;ub!!o&e\(pg kcji

bezramowej.
! Politeckniki

b ed

pJ

OciawsK

Jakie beda zadania w dziedzinie konstrukcji na najblizsza
5-latke? Przede wszystkim dalsza modernizacja produkowanych
asortymentéw w kierunku uproszczenia i udoskonalenia konstruk-
cji, obnizenia wagi wlasnej, zmniejszenia zuzycia paliwa i po-
lepszenia wlaéciwoéci trakcyjnych. W dziedzinie za§ produkcyj-
nej dalsze prace nad popraws jako§ci oraz obnizenie kosztéw
wlasnych.

Odnoénie nowych konstrukcji nalezy przede wszystkim posta-
wi¢ silny nacisk na konstrukcje i budowe silnikéw wysokoprez-
nych, niedobér ktérych jest silnie odczuwany przez nasza gospo-
darke. 'W pierwszym rzedzie winna powstaé rodzina silnikéw
wysokopreinych na bazie silnika o mocy 150 KM o zrbéznicowa-
nych mocach i zréinicowanych obrotach, zaspokajajac potrzeby
trakcji, przemystu, gérnictwa i rolnictwa oraz niezalezna od tej
rodziny, rodzina silnikéw malej mocy dla potrzeb budownic-
twa.

Z kolei na bazie samochodu ciezarowego 8-tonowego winna
powstaé produkcja wywrotek oraz autobuséw.

* * *

Rozwdj przemystu motoryzacyjnego w ubieglych latach ce-
chuje znaczny dynamizm. W latach 1947 do 1953 wlacznie na-
stapil bowiem prawie ze jedenastokrotny wzrost pod wzgledem
warto$ci produkcji w cenach niezmiennych. Przyjmujac wartoéé
produkcji w cenach niezmiennych w roku 1947 za 100 otrzymu-
jemy nastepujacy obraz dynamiki rozwojowej:

1947 1948 1949 | 1950 1951 1952 1953

100 | 173 | 199 394 | 513 802 1086

Podstawowe fabryki samochedéw ciezarowych — Starachowi-
ce i ciagnikbw — Ursus osiagnely w tym okresie poziom pro-

dukcyjny fabryk zachodniej Europy tej miary jak Deimler-Benz -
wzglednie Opel.

* * *

Zrédla rozwoju przemystlu motoryzacyjnego nalezy dopatry-
waé sie w sile gospodarki socjalistycznej wyzwalajacej rezerwy
tkwigce w naszej gospodarce narodowej mobilizujacej zalogi fa-
bryczne.

Roéwnolegle z postepem technicznym wynikajacym z pracy
naszych inzynieréw i technikéw oraz z gwaltownego rozwoju ru-
chu racjonalizaforskiego i wynalazczo$ci nastapil  silny wzrost
wydajnoéci pracy, wyrazajacy si¢ przeszlo trzykrotnym wzrostem
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w roku 1953 w stosunku do roku 1949 (liczac w zlotych nie-
zmiennych na jednego pracownika grupy przemystowej). TIlo$é
wnioskéw racjonalizatorskich wzrosta w tychze latach z 979 na
9794, §wiadczac o silnej aktywizacji zalég robotniczych. Znala-
zlo to silne odbicie w postaci spadku pracochlonnoéci poszcze-
gélnych wyrobéw a mianowicie (w ujeciu wskaznikowym):

[ 1950 | 1951 | 1952 | 1953

silnik S-42 do Star 20 100 83 46 32
ciagnik Ursus C-45 100 79 49 41
motocykl 125 cm?® — — 100 54
silnik S-80 100 92 58 34

Przechodzac do omawiania zagadnien organizacyjno-tech~
nicznych chce podkre§lié, Ze przemyst motoryzacyjny cechuje
1 — wielkoseryjnoé¢ oraz 2 — silne powiazanie z innymi prze-
mystami. W gre wchodza przemysly: hutniczy, elektrotechnicz-
ny, gumowy, tworzyw sztucznychk, farb i lakieréw, wiékienniczy,
szklarski i wiele innych.

Wspomniane dwie cechy nadaja zasadniczy kierunek pracom
zarbwno organizacyjnym, jak i technicznym.

Jako jeden z zasadniczych probleméw wysuwa si¢ problem
zakresu kooperacji. Obecnie zostala przyjeta koncepcja zawe-
zania kooperacji i tworzenie fabryk wytwarzajacych mozliwie
jak najwicksza ilo§é czesci skladowych produkowanego przez nie
sprzetu. Pomimo tego, kooperacja przemystu motoryzacyjnego
jest doé¢ szeroka i obejmuje 152 zaklady z réinych resortdw,
dostarczajacych lacznie okolo 3200 pozycji czesci.

r.1954 1952 r 1953

TM/285 ot

— Udzial poddostawcéw w ogélnym tonazu odkuwek (jako przy-
ktad zawezania kooperacji).

Rys. 1.

Opracowanie i sterowanie calo$ci kooperacji wymaga ze
strony zakladéw motoryzacyjnych duzego wysitku zaréwno tech-
nicznego, jak i organizacyjnego. Nie jest jeszcze ono dopraco-
wane do kofica i wymaga w dalszym ciagu intensywnych prac.

Problemy wynikajace z wiclkoseryjno$ci przemystu “motory-
zacyjnego koncentruja si¢ przede wszystkim w nastgpujacych za-
gadnieniach:

— zapewnienia standartu jako$ci,

— rygorystycznego
nej,

przestrzegania dyscypliny technologicz-

— gwiazdowej wzglednie potokowej metody produkcji,

— potokowego montazu,

— silnych narzedziowni i wydzialéw remontowych,

— centralnych ostrzalni narzedzi,

— sprawnego planowania wgwnatrzzakladowego,

— sprezystego kierowania produkcja.

Istotna sprawa w produkcji wielkoseryjnej jest sprawa do-
boru obrabiarek i stopnia oprzyrzadowania. W mnaszych warun-
kach z wylaczeniem Fabryki Samochodéw Osobowych na Zera-
niu wydaje si¢ by¢ stuszng tendencja operowania obrabiarkami
w zasadzie uniwersalnymi. ze znacznym odsetkiem obrabiarek
wielonarzedziowych i z bogatym woprzyrzadowaniem. Obecnie
przemysl dysponuje (z wylaczeniem FSO) parkiem obrabiarek

zawierajacym 89,7% uniwersalnych, w tym 82,8 obrabiarek
wielonarzedziowych w nastepujacym rozbiciu:

rewolweréwek 19%0
wielonozéwek 3.5%0
aufomatéw 5,5%0
obrabiarek spec;j. 4,8%0
32,8%0

Stan oprzyrzadowania jest zwickszany z roku na rok. Tempo
jego narastania uwidocznione w nizej podanej tablicy nalezy
jednak uznaé za niezadowalajace:

| r. 1951 r. 1952 r. 1953
P | N | s P | N | s P N | s
100 | 100 | 100 | 188 | 208 | 230 | 475 | 315 | 700
L
34
2 -
1 4=
!F’
0
1951 4982 1983
TM/285 a2
Rys. 2. — Ilo$¢ obrabiarek ustawiona w gniazda wzglednie linie pro-
dukcyjne.
Wynika stad konieczno§é dalszego forsowania przepustowosci

istniejacych narzedziowni oraz czefciowego ich doinwestowania
do rozszerzenia ,,waskich® miejsc

* * *

Na najblizsze lata wynikaja nasfepujace zasadnicze kierunki
dziatania:
1 —opanowanie jakoSci produkcji poprzez uzyskanie stan-
dartu jakoSci;
2 —dalsze i stale wprowadzanie nowych metod technolo-
gicznych i nowych konstrukcji;
3 — stale prace nad obnizaniem kosztéw wlasnych.

Analizujac  koszty wlasne wnikamy jak najdokladniej
w przebieg pracy przedsigbiorstwa. W nich bowiem odzwier-
ciedla si¢ i sprawa jako$ci produkcji i sprawa pracochlonnoéci,
fundusz plac i gospodarnoéé zakladu. Rozpatrujac ich rodzajowy
sklad otrzymamy nastgpujacy obraz:

Place 26,1%0
Energia 0,9%0
Materialy 60,890
Naklady na materialy 0,5%0
Uslugi obce 1,7%0
Amortyzacja 3,9%
Dodatki, ubezp. 1,3%
Kalkulowane naklady 4,8%

Wynika stad, ze Zrédet obnizki kosztéw wlasnych nalezy
szukaé w pracochlonnoéci (place), materialach, amortyzacji i na-
kiadach. Sa to bowiem gléwne skladniki kosztéw produkcji
w przemy$le motoryzacyjnym.

Realne wyniki zostaly juz osiagniete. Celem osiagniecia dal-
szych,  winna by¢ kontynuowana, codzienna wytrwata, zmudna
praca.
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WYSTAWA POSTEPU TECHNICZNEGO W PRZEMYSLE
MOTORYZACYJNYM

W lutym br. dla uczczenia II Zjazdu Polskiej Zjednoczonej
Partii Robotniczej otwarta zostala w Centralnym Zarzadzie Prze-
mystu Motoryzacyjnego w Warszawie wystawa postepu technicz-
nego w przemyéle motoryzacyjnym.

Wystawa obejmuje wazniejsze wynalazki,
i usprawnienia pracownicze oraz prace naukowo-badawcze dajac
przeglad dorobku ostatnich dwoch lat jaki zostal osiagniety we
wszystkich zakladach przemyslu motoryzacyjnego. Dorobek ten
nalezy do osiagni¢¢ indywidualnych, zespolowych i brygad ro-
botniczo-inzynierskich. Wszyscy oni w zrozumieniu roli jaka od-
grywa w Gospodarce Socjalistycznej postep techniczny dla osiag-
nigcia celu zaspokajania stale rosnacych potrzeb materialnych
i kulturalnych mas pracujacych — praca swoja dali. bardzo po-
wazny wklad w realizacj¢ tego zadania.

Celem wystawy jest danie przegladu kierunkéw i zakresu prac,
oraz przedstawienie osiagni¢é jednych zakladéw dla przeniesie-
nia ich dorobku na inne zaklady, dokonanie wymiany do§wiad-
czeh i na tej drodze jak najszersze spopularyzowanie ruchu ra-
cjonalizatorskiego i nowatorskiego wéréd zalég robotniczo-tech-
nicznych.

udoskonalenia

Calo$¢ zostala podzielona na dzialy, w ktérych wymieniamy
najwazniejsze tematy i opracowania:
I Dzial. Postepowe i nowe procesy technologiczne.
Ciecie elektryczne metoda anodowo-mechaniczng:
wirowe nacinanie gwintéw,
stosowanie przyrzadéw pneumatycznych,
walcowanie gwintéw,
poréwnawcze zestawienia czaséw cigcia materialéw réinymi me-
todami i poréwnanie wynikdw ciecia anodowo-elektr. i elektr.-
kontaktowego,
lutowanie w solach grzejnych.

II Dzial. Postgpowe i nowe metody technologiczne harto-
wania pradami wysokiej czgstotliwosci:
cynowanie tlokéw,
obrébka wykanczajaca két zebatych,
chromowanie twarde sprawdzianéw.

III Dzial Obnizenie pracochlonno$ci i materiatochionnoéci
wyrobéw:

Na wystawie zgromadzono przeszlo 200 prac. Wsréd nich
majduja si¢ takie, ktére zwiazane sa z warunkami produkcji da-
nego zakladu albo stanowia rozwiazanie specjalne dla pewnego
okreélonego wyrobu i takie, ktére maja znaczenie ogélne i moga
byé bezpoérednio wykorzystane w innych zakladach.

Efekty ekonomiczne wszystkich opracowan juz wykonanych
albo przewidzianych do wykonania uwidocznione sa we wskaz-
nikach zmniejszonych pracochtonnodci, zwickszonej wydajnosci,
zmniejszonego zuzycia materialéw lub narzedzi, albo uzycia ma-
terialéw zastepczych. Oszczednoéci stad wynikajace przeliczone sa
w zlotych i sa one rzedu wielu milionow.

Zaréwno eksponaty, jak i specjalne artystycznie wykonane ta-
blice, wykresy, fotografie i plansze, ustawione zostaly na pomy-
stowo zaprojektowanych stanowiskach; temat podany zostal
w sposéb przejrzysty i latwy, co jest specjalnie wazne ze wzgle-
déw propagandowych i dydaktycznych.

produkcja pélosi samochodowych na kuzniarkach,

wykorzystanie odpadkéw przy produkcji kél talerzowych,
technologia odlewania na mokro

zastosowanie tworzyw sztucznych w produkcji pompek rowero-
wych,

naweglanie gazem ziemnym,

tulejki lozyskowe z tworzyw sztucznych,

chromowanie na podkladzie cynkowym,

rola norm w akcji oszczedzania materiatéw,

przeciagadla skladane do przeciagania pretéw.

IV Dzial Technologia produkcji i eksploatacja narzedzi:

cyjanowanie narzedzi,
elektrokontaktowe ostrzenie narzedzi,
fusforowanie narzedzi,

docieranie narzedzi,

elektroiskrowe utwardzanie narzedzi,
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zgrzewanie narzedzi,
odlewanie narzedzi,
regeneracja narzedzi.

V Dzial. Mechanizacja i automatyzacja proceséw produk-
cyjnych i transportu:
linia automatyczna obrébki glowicy silnika,
mechanizacja produkcji w fabryce roweréw,
linie montazowe,
mechanizacja transportu w kuini,
mechanizacja montazu laficuchéw rowerowych i motocyklowych.

VI Dzial
kontrola tlokéw,
pomiar katéw nozy tokarskich,
kontrola cylindréw motocyklowych,
kontrola dzialania zaworéw rozrzadczych,

VIHL Dzial. Prace dofwiadczalne:
motocykl SHL unowocze$niony,
motocykl wyscigowy, '
samochéd malolitrazowy,
kcla zebate ze stylonu,
waly korbowe z Zeliwa sferoidalnego,
plyty do izolacji cieplnej i akustycznej z odpadkéw gumowych,
plyty z odpadkéw formieréw.

VIII Dzial Zmniejszenie ilosci brakéw i polepszeme ja=-
keéci wyrobdéw:
szablony do ustawiania rdzeni,
eliminacja wybrakéw z powodu niedokucia,
kontrola miedzyoperacyjna formowania,
zastosowanie nadlewéw atmosferycznych.

Mechanizacja kontroli technicznej:

IX Dzial Organizacja produkcji:
struktura wewnatrzwydzialowej organizacji planowania,
centralne ostrzenie narzedzi,
szkolenie wewnatrzzakladowe.

X Dzial. Gospodarka remontowa:
mechanizacja -pracochlonnych r¢cznych robdt remontowych,
metalizacja natryskowa.
X1 Dzial Bezpieczehstwo i higiena pracy:
wzrost nakladéw na B.H.P.,
instruktaz wstepny oraz na stanowuku pracy pod wzgledem BHP,
maska ochronna,
szklo ochronne do aparatu elektroiskrowego,
automatyczny wylacznik szlifierski,
urzadzenie wyciggowe w wydziale lutowania.
XII Dzial. Nowe socjalistyczne metody pracy:
przeglad nowych metod pracy i stosujacy je przodujacy pra-
cownicy.
XIII Dzial Wynalazczoé¢ pracownicza:
rozw6j wynalazczo$ci pracowniczej i przodujacy racjonalizatorzy,

XIV Dzial Produkcja uboczna z odpadéw:
przeglad prodkcji ubocznej w przemyéle motoryzacyjnym, (za-
bawki, artykuly gospodarstwa domowego, narzedzia, okucia bu-
dowlane i meblowe i wiele innych).

Wystawa daje $wiadectwo walki o szybki postep techniczny
w naszej gospodarce ogélnonarodowej, walki, ktéra jest wielkim
patnotycznym zadaniem naszego pokolenia © rozkth ojczyzny,
o jej potege i niezalezno$é.
T.8.
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Mgr inz. OLGIERD RAJSZYS

WPLYW POPRAWIANIA ZARYSOW NA NAPREZENIA GNACE
W KOtACH ZEBATYCH

Autor omawia wplyw korekCéi na wspolczynnik ksztaltu ze¢ba i nastepnie na wielko$é napreieri gnacych. Na

koricu podano wyniki obliczer
tualnym wprowad:eniu korekcji.

Zagadnienie obliczen wytrzymaltoSciowych két zebatych, po-
mimo licznych prac badawczyck, jest sprawa w dalszym ciagu
otwarta. Zastosowanie skrzynek przekladniowych w samocho-
dach i lotnictwie, gdzie decydujaca role gra ciezar i zwarto$é
konstrukcji, zmusza konstruktora do stosowania wysokostopowych
stali i dokladnej obrébki. W przekladniach stacyjnych, gdzie
zakladamy bardzo dlugi okres pracy, o wytrzymalosci két decy-
duja zasadniczo naciski powierzchniowe. W skrzynkach samo-
chodowych, gdzie przyjmujemy duzo krétszy okres zycia i pod-
wyzszamy naciski dopuszczalne, warunek zginania zebéw nabie-
ra wickszego znaczenia. W tych przekladniach do§é czesto spo-
tykamy wylamywanie zebdw, wskutek zmeczenia materiatu.

Celem podwyzszenia wytrzymalo§ci ze¢ba na zginanie moina
stosowaé korekcje, ktéra pozwala przy tym samym module i ilo-
$ci zebéw kola osiagnal duzo lepsze wyniki pod wzgledem wy-
trzymalo$ciowym. Zagadnienie  naciskéw  powierzchniowych
w zebach przekracza ramy artykulu i dlatego nie zostanie poru-
szone. ; )
W dalszym ciagu omawiaé bedé jedynie wplyw korekcji na
naprezenia gnace w kolach o zazgbieniu czolowym i zebach pro-
stych. . :

W czebci wprowadzajacej artykulu przytocze metody oblicza-
nia zebéw na gigcie oraz sposoby korygowania zaz¢bienia. W dal-
szej czebci rozpatrze wplyw korekcji na naprezenia gnace w réz-
nych parach wspélpracujacych két dla podanych metod korekcji
oraz przykladowo przeprowadze korekcje két skrzynki przeklad-
niowej samochodu Star 20.

Taf26701

Rys. 1

Na rys. 1 przedstawiony jest schemat obciazenia zeba z po-
minigciem tarcia. Na wstepie rozpatrzymy dzialanie sily mig-
dzyzebnej P, normalnej do zarysu zeba, przylozonej w dowol-
nym punkcie B (rys. 1). Sil¢ P, mozemy wyznaczyé ze wzoru

n cos o
P — przecigtna sita obwodowa, o — kat przyporu.

gdzie

la kot z¢batych skrzynki biegdw samochodu Star 20 w stanie obecnym i po ewen-

Sita P, wywoluje $ciskanie oraz zginanie (mozemy ja rozlozyé
na sily skladowe P i P).

Nalezy teraz znalezé przekréj niebezpieczny na zginanie.
Przez punkt A, przecigcia linii dzialania sity P, z osia symetrii,
przeprowadzamy parabole slyczna do zarysu zeba (rys. 1). Jest
to zarys belki o stalej wytrzymalosci na’ zginanie. Przekr6j nie-
bezpieczny bedzie przechodzil przez punkty stycznosci E i F za-
rysu z¢ba z tg parabola.

Przyjmiemy oznaczenia:

g — gruboé¢ zeba w przekioju niebezpiecznym

! — rami¢ zginania

b — szeroko$§¢ kola zebatego

¢ — kat miedzy sila P, a osia symetrii zgba,

naprezenie wypadkowe w punkcie E (strona rozrywana)

Py,-h P, P (6h sin @ )

Sr = i =t le—————— =)= (605D =
1 b-g b-m g g cos o
ki

pi
= ' .4 [kG/em?]
b-m

naprezenie wypadkowe w punkcie F (strona §ciskana)

P,-h P P [6h sin m
gt )

g-cosa

Cc = 1
— 2
6 b2

P
7—— +gc [kG/cm?]

b-m

gdzie m — modut ze¢ba, g, i g, — wspblczynnik ksztaltu zeba
obliczone dla rozciaganej i $ciskanej czeéci zgba, réwne:
(Gh sin @
gre ={—— —_—

g g - cos o
Doéwiadczenia wykazuja, ze w kolach zebatych wykonanych
ze stali, peknigcia zmeczeniowe wystepuja po stronie rozciaga-
nej, czyli o wytrzymaloéci decyduja zasadniczo naprezenia roz-
ciagajace. Wobec tego w dalszym ciagu omawiany i obliczany

bedzie tylko wspétczynnik ksztaltu ¢, = .q =
6h 'sin ¢ m
g g Ccos a

Przy wyznaczaniu wielkoSci g i % metoda anmalityczng natra-
fiamy na trudnosci, dla unikniecia skomplikowdnego okre§lania
krzywej przejéciowej stopy zeba, wyznacza si¢ je przez wykreé-
lenie zarysu zeba i bezpo$redni pomiar. Nalezy stwierdzié, ze
im grubszy jest zab w przekroju niebezpiecznym, tym wspél-
czynnik ksztaltu ¢ — mniejszy.

m
= cos q))

Oméwig teraz wplyw punktu przylozenia sily zginajacej na
wielko$§é wspélczynnika ksztaltu (rys. 1). Przy coraz mizszym po-
fezeniu punktu przylozenia sily, rami¢ zginania . bedzie malalo,
a za tym wspélczynnik g bedzie takie malal. Jeéli chodzi o kon-
kietne przyjecie punktu przylozenia sily, to mamy zasadniczo
dwa zalozemia: zalozenie Lewisa i zalozenie, przy ktérym przyj-
muje sig, ze sila zginania dziala w punkcie rozpoczecia wspét-
pracy jednej pary zebéw.

Lewis przyjal, ze sita P, przyloiona jest w kraficowym po-
lozeniu przyporu, czyli na promieniu gléw zebéw. Wspélczynik
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ksztaltu obliczony w ten sposob, zaleiny jest od ilosci zebow kata
przyporu oraz od wspélczynnika przesunigcia zarysu. Dla zebéw
z¢béw niepoprawianych przyjmuje wartoSci podane nizej dla
a = 200

z. = 12 14 16 20 22 30 50 100

g = 400 366 336 3,18 289 256 227 211

Z tablicy wynika, 7ze dla pary wspélpracujacych kot o réz-
nej iloSci zebéw, dla kola mniejszego wspélczynnik ksztaltu ma
wicksza warto$¢, a zatem panuja w nim wieksze naprezenia
gnace i to kolo powinni§my sprawdzaé przy obliczeniach.

TH/267 02

Rys. 2

Analizujac zalozenie Lewisa w przypadku gdy liczba przypo-
ru € > 1 stwierdzimy, ze w krafncowym polozeniu przyporu
(punkt B na rys. 2) pracuja 2 pary zebdw, czyli sita przypadaja-
ca na jedna parg z¢bow jest mniejsza niz -to przyjmuje Lewis
i zalezna od sztywnoéci z¢ba na zginanie. Jeden zab bedzie przyj-
mowal pelne obciazenie dopiero w punkcie M polozonym w od-
legloSci réwnej podzialce zasadniczej ¢z od dolnego punktu od-
cinka przyporu (punkt A), czyli znacznie ponizej kota gléw (rys.
2). Tak znaleziony wspétczynnik ksztaltu ¢ — bedzie mniejszy
od obliczonego wg zalozenia Lewisa, gdyz rami¢ zginania h jest
mniejsze. Poza tym jest juz §cifle zwiazany z iloScia zebéw ko-
la danego i kola wspélpracujacego. Dla kola o danej ilosci ze-
béw wspélczynnik ksztaltu bedzie malal wraz ze wzrostem ilosci
zebéw kola wspélpracujacego, gdyz zwicksza si¢ wtedy takze
liczba przyporu, za§ przy zalozeniu Lewisa byt staly dla danej
ilosci zebbéw. Przy stosowaniu wspélczynnika ksztaltu wg Lewisa,
dla bardzo doktadnych két wprowadza si¢ wprawdzie wspélczyn-
nik uwzgledniajacy zmiang ramienia zginania réwny liczbie przy-
poru, jest to jednak bardzo przyblizone i umowne ujecie tego
zjawiska.

X208
x:04
X0

—
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Rys. 3

Zobaczmy teraz jak wplywa poprawienie zarysu na grubo$é
z¢ba, a wiec i wspélczynnik ksztaltu. Na rys. 3 przedstawione

sa zeby kota z = 14 dla réinych wspdlczynnikéw przesuniecia.
Dla wspélczynnika x > 0 zab jest grubszy od niepoprawianego,
a zatem wspdlczynnik ksztaltu g i napreienia zginajace — ma-
leja. Niekorzystnym faktem przy duzych wspdlczynnikach prze-
suniecia zarysu jest zmniejszanie si¢ gruboSci glﬂowly zeba, czyli
zaostrzanie i tym wiasciwie ograniczone jest poprawianie zary-
su (grub. glowy z¢ba g, > 0,2 m).

Cickawa tablica podana jest w nr § ,,Wiestnika Maszinostro-
jenia“ z 1953 r., gdzie autor podal wartoéci wspblczynnika
ksztaltu zeba w zaleznoéci od liczby zebdw, wspélczynnika prze-
suniecia zarysu oraz promienia, na ktérym przylozona jest sila
zginajaca zab.

Oméwig teraz rbine istniejace rodzaje poprawiania zebdw,
ktére mozemy zasadniczo podzielié na (X — X) tzw. zerowe
i (X + X) z rozsunieciem osi kél. W poprawieniu zerowym
wspblczynniki przesuniecia zaryséw zebéw musza spelniaé zalez-
no§¢ x2 = x1, a zatem kat przyporu jest réwny katowi przy-
peru narzedzia, a odlegloéé osi réwna sumie promieni podzialo-
wych. Poprawianie (X — X) jest od dawna stosowane i ujete
wzorami, okre§lajacymi przesunigcia zaryséw. W przemyéle samo-
chodowym uzywa si¢ czasem metody zalecanej przez Merritta dla

1
sumy zebdéw z1 + z2 > 60 wtedy: x; = 0,4 (1 ——l—) Xg= — X
gdzie i — przelozenie.

Poprawianie zaryséw két (X + X) polega ma zmianie kata
przyporu. Dla wigkszego kata przyporu zab jest szerszy u pod-
stawy, a zatem bardziej wytrzymaly na giecie. Jak wiadomo
zecby o dowolnym kacie przyporu mozna wykonaé normalna zg-
batka np. o kacie o = 209, przesuwajac odpowiednio zarys zg-
ba. Przy poprawianiu takim, oba wspdlczynniki przesunigcia za-
rysu moga mieé rézne wartoéci, w konsekwencji czego moina
dowolnie wzmacniaé zeby obu kél. Zmienia si¢ takie rozstaw
osi oraz zmniejsza liczba przyporu, ktéra powinna spelniaé zalei-
no§é¢ € > 1,1. v

W celu utatwienia . konstruktorowi obliczen i uniknigcia nie-
spodzianek w postaci zbyt malej liczby przyporu lub zeba zao-
strzonego, opracowano szereg sposobéw okreélajacych wspéiczyn-
niki x, w zaleinoSci od liczby zebéw wspélpracujacych kél
Merritt podaje np. dla sumy zg¢bdw z1 + z2 < 60 nastepujace
wzory x1 = 0,02 (80 — z1) x2 = 0,02[60 — (21 +22)] — x1.
Dla matych ilo$ci z¢béw uzyskujemy najwieksze przesuniecia, jest
to zupelnie zrozumiale i celowe, gdyz przy malych iloéciach ze-
béw otrzymujemy stosunkowo najwigkszy wzrost wytrzymaloci.

Metoda Merritta nie daje duzych wspélczynnikéw przesunie-
cia zarysu zeba. Lepsze wyniki pod wzgledem wytrzymatoscio-
wym uzyskamy, stosujac dla kola mniejszego maksymalny ze
wzgledu na zaostrzenie wspllczynnik przesuniecia zarysu x, kolo
wigksze za§ poprawiajac tak, aby zachowaé réwna wytrzymaloé
obu két na giecie. W pierwszym przyblizeniu mozemy prayjaé,
Z¢ naprezenie gnace w zebie poprawianym jest proporcjonalne
do wspoélczynnika ksztaltu oraz kwadratu gruboici podstawy ze-
ba. niepoprawianego, a odwrotnie proporcjonalne do kwadratu
grubo$ci podstawy zeba poprawianego;

2 2
- P &1 P 3
oz.—.ql.—z 3=._-.q2-_2
b-m 2, b-m &,
gdzie wskazniki 7 i 2 oznaczaja male i wieksze kolo, g — gru-
bo$é podstawy zeba niepoprawionego, ¢ — wspélczynnik ksztat-
tu zeba niepoprawianego, g, — grubo$¢ podstawy zeba popra-
wianego.

Dla két wykonanych z tego samego materialu dobieramy
wspotczynnik przesunigcia zarysu zeba kola duzego tak, aby
ls; 1.

Gy

W przypadku niejednakowych materialéw, gdy na-
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. 01
prezenia dopuszczalne sa réine, naturalnie — #+ 1.
Gg

Ujemna strong korekcji X + X) jest zmienny rozstaw osi
i stad powstaly koncepcje ustalenia wspélczynnika rozsunigcia
osi.

W ostatnio publikowanych pracach badaczy niemieckich pro-
ponowana jest metoda, ktéra przyjmuje pewne znormalizowane
wartoéci wspblczynnika rozsumecia osi. Wspdlczynnik ten mo-
zemy przedstawié w formie:

a—ao Aa Az

Xo = =—=—
m m 2

(gdzie @ — odleglo$¢ rzeczywista osi, a, — suma promieni po-
dzialowych), czyli odrzucajac z ‘sumy zgbéw két wspdlpracuja-
cych np. 1,2 lub 3 zeby, otrzymamy 3 szeregi poprawiania za-
ryséw o wspélczynnikach x, = 0,5; 1 i 1,5. Ta metoda popra-
wiania zaryséw polega wigc na tym, ze zmniejszamy w kazdym
kole iloé¢ zebédw tak, aby suma odjetych zebéw w obu wspbi-
pracujacych kolach byla réwna 1,2 lub 3, zaleinie od przyjetego
szeregu. W wyniku otrzymamy pare kél stabo (Ui), $rednio (Us2)
i silnie (Usz), poprawianych przy niezmienionej wzgledem pier-
wotnych zalozen odlegloéci osi. Przesunigcia zaryséw dla poszcze-
gélnych szeregéw moga byé opracowane w formie tablic i wykre-
sow, tak ze konstruktorowi odpada praca rachunkowa.

Celem zilustrowania korzyéci, wyplywajacych z zastosowania
poszczegbélnych rodzajéw poprawiania zaryséw, przeprowadzilem
przeliczenia wspélczynnika ksztaltu zeba dla wszystkich omawia-
nych metod. [Wartoéci te przeliczalem przy zalozeniu, ze sila
zginajaca zab dziala w punkcie rozpoczecia wspélpracy jednej
pary zebéw oraz przy zaloieniu Lewisa, wyniki za$ ujatem w for-
mie wykreséw.

3
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TM/267 -
Rys. 4

Na rys. 4 przedstawione sa krzywe wspélczynnika ksztaltu,
obliczonego wg zalozen Lewisa w funkcji sumy zebéw obu wspoi-
pracujacych kélL Proste I, 2 i 8 wyrazaja warto$¢ g dla zebdw
niepoprawionych przy z1 = 14, 16, 18. Krzywa 4 jest funkcja
wspdlczynnika g obliczonego dla zebéw poprawionych metoda

[ %’hooz
50+ /VZ 2,<HM x,2065

—=.réwna lv‘yf!{obu r'ys
2.:l4 £,:065

Merrrtl 2,14
Merritt 2,416
Merritd 2,418

s 3 % &

%0 do ") 60 272
% zmnijszenio sip wspsler. ksatoltu g dla zgbow poprawianych.
. TM/267 05
Rys. 5

Merritta przy z1 = 14, 16 i 18 zebach. Wyniki dla tych iloéci
zehbéw sa tak zblizone do siebie, ze przedstawilem je jedna linia.
Krzywa 5 przedstawia zarysy poprawiane (X + X), przy maksy-
malnym, ze wzgledu na zaostrzenie, wspdlczynniku przesuniecia
zarysu zgba kola malego oraz zachowania réwnej wytrzymaloéci
zebéw obu két (z1 = 14 x1 = 0,65). Krzywa 6 obrazuje popra-
wienia oznaczone symbolem U 2 takie dla z1 = 14 i x1 = 0,65.

Na rys. 5 podane sa wykresy procentowego zmniejszenia sig
wspolczynnika ksztattu ¢ — dla z¢béw poprawianych, obliczonego
wzgledem zebéw niepoprawianych, dla krzywych na rys. 4. Po-
niewaz naprezemia zginajace sa proporcjonalne do wspélczynnika
ksztaltu, wiec wykresy na rys. 5 wyrazaja jednoczeénie procen-
towo zmniejszenie napre¢zen w zebach poprawianych.

Przy poprawianiu wg Merrietta zmniejszenie naprezen dla
danej iloSci zebéw kola malego jest praktycznie biorac stale.
W miare¢ wzrostu iloéci zg¢béw kola malego zmiany w napreze-
niach sa mniejsze, a wigc i korzyéci ze stosowania poprawienia
zaryséw. Przy duiych wspélczynnikach przesunigcia zaryséw
olrzymujemy lepsze wyniki pod wzgledem wytrzymato§ciowym
i np. dla poprawienia przy zachowaniu réwnej wytrzymatoéci
obu kél otrzymujemy spadek naprezen o okolo 46%, a dla (Us)
okoto 47%%.

30 40 50
h’opo'la. ksatafty % . obliczony przy zaloleniu,ie sila x9inafgea 254
daiafa w punkcie poczgtku wspelpracy fednes pary 2gbow

+ ‘5=
60 Zot 2y
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Rys. 6

Na rys. 6 podane sa wykresy wspdlczynnika ksztaltu zeba
dla tych samych metod poprawiania co poprzednio, z tym, Zze
obliczono je przy zalozeniu, ze sila zginajaca dziala w punkcie
rozpoczecia wspdlpracy jednej pary zebow.

Krzywa 4, 5 i 6 — poprawiane wg Merrietta dla z1 = 14, 16
i 18 zebow. )

Krzywa 7 — poprawianie przy max. wspéiczynniku przesunigcia
zarysu kola malego i zachowanie réwnej wytrzymalo$ci obu két
dla z1 = 14 i x; = 0,65.

Krzywa 8 — poprawianie oznaczone symbolem V2 takze dla

z1 = 141 x;3 = 0,65.
Krzywe 1, 2, 3 — dla zebdéw niepop‘rawianyéh 02z = 14,16 1 18
Wizystkie krzywe maja zupelnie’ inny przebieg jak poprzed-
nio. W miare wzrostu sumy zebéw két wspélpracujacych, wspdl-
czynnik ksztaltu z¢ba maleje. Dowodzi to o duzym wplywie
liczby przyporu (duze odchylenita punktu przylozenia sily zgina-
jacej zab). Widzimy to nawet dla z¢bdéw niepoprawianych, gdzie
zmiany dla tej samej-ilo$ci z¢béw sa rzedu 13%. Podobnie jak
przy zalozeniu Lewisa, wszystkie wartoéci wspdlczynnika ¢ sa
dla zebdéw poprawianych mniejsze miz dla niepoprawianych.
Rys. 7. przedstawia zmniejszenie si¢ procentowe warto§ci
wspbtczynnika ksztaltu ¢ — dla zebdéw poprawianych, dla krzy-
wych na rys. 6. Tutaj wyraZnie mozna zauwazy¢ bardzo silny
wplyw liczby przyporu wspélpracujacych k6t na wspétczynnik
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l 88 400t NAPREZENIA GNACE W KOLACH I I II BIEGU:
ol ¥ | A | B
. bieg I 6; = 6200 kg/cm? o3 = 5540 kg/cm?
0 roune wyte. 3.5 K Xt 048 6y = 4020 kg/cm? o, = 3880 kg/cm?
V2 2,14 1,4 0.65
/ rid Nemitt bieg 11 o5 = 3300 kg/cm: o5 = 2850 kg/cm?
. 215 14.16,10 o = 2920 kg/cm’ og = 2580 kg/cm?
& >18
W kolumnie A podane zostaly naprezenia obliczone wg za-
0 lozenia Lewisa z uwzglednieniem liczby przyporu.
3 o P i'q W kolumnie B podano naprezenia obliczone przy ‘zalozeniu,
. 0 40 e " ze sila zginajaca dziala w punkcie poczatku wspélpracy jednej
% zmnigjszenis sig wipefez hssathu g dla 24 WF’F’“"”"’_Z;ZH”; pary zebdw. Naprezenia wypadaja doéé duze, przy czym kola sa
S bardzo nieréwno obciazone, w kotach wigkszych naprezenia sa

ksztaltu. Dla matej iloéci sumy z¢béw, a wiec gdy liczba przy-
poru jest mniejsza, mniejsze sa takie zmiany wspélczynnika
ksztaltu gq.

Na podstawie wszystkich wykreséw mozna wysnuc nastepujace
wnioski:

1. przez poprawianie zaryséw uzyskujemy duze zmmerzeme
wspblczynnika ksztaltu, a zatem i maprezen zginajacych.
Zmiany te sa rzedu kilkudziesicciu procent, a wigc nalezy
to juz uwzgledniaé w obliczemach wytrzymaloSciowych.

9. poprawianie przy duzych wspélczynnikach przesunigcia
zarysu daje lepsze wyniki jak przy stosunkowo malych
przesunieciach (np. Merritta). .

Dotychczas ujmowalem réwnolegle obliczenia wspélczynnika
ksztattu zeba wg dwbdch zalozeh. Przy obliczaniu naprezen zgina-
jacych w skrzynkach samochodowych, ktérych kota wykonywane
sa bardzo dokladnie, nalezy raczej przyjaé zalozenie, ze sila
zginajaca zab dziala w punkcie rozpoczecia wspélpracy jednej
pary zebbw.

Na zakofczenie rozpatrze mozliwosé poprawienia zaryséw kot
w skrzynce przekladniowej samochodu Star 20 przy minimalnych
zmianach istniejacych elementéw. Skrzynka przekladniowa Star
20 jest czterobiegowa i posiada kola stalego przelozenia i biegu
III o zebach skoénych, I i II biegu za§ o zebach prostych.
Schemat skrzynki podany jest na rys. 8. Maksymalny moment
silnika M = 26 kgm przy 1700 obr/min jest w calo§ci wy-
kerzystany na I biegu ze wzgledu na przyczepno§é opon; prze-
liczenia wytrzymaloéciowe bede wiec przeprowadzal dla tego
wlaénie momentu.

TM/267 08
Rys. 8
. . 2 39 . 2 39
przelozenie state i, = Z = TE kota I bleguz =12
2, 31 2 23
kcta I biegu ‘ ;:— = E ,  kota III biegu z_: . E

przylozenia na poszczegélnych blegach i = 64 4 = 324

1111 = 1,82.

nizsze. Naprezenia obliczone przy zalozeniu Lewisa wypadaja
wigksze niz obliczone przy drugim zalozeniu, np. dla kola z3 sa
o 12% wyisze. ]

Przy poprawianiu két przyjmuje¢ ten sam kadlub skrzyni,
z wigc odleglo§¢ osi musi byé niezmieniona. W tym celu dla
két I i II biegu stosuje metodc oznaczong symbolem U 2, czyli
z sumy zebdéw wspéipracujacych kél odrzucam dwa zeby w taki
sposéb, aby przelozenie catkowite uleglo niinimalnej zmianie.
Po prébach otrzymatem nastepujacy uklad két, ktéry daje prze-
lozenia najbardziej zblizone do istniejacych.

z_é_?_s ___Z4_§ . Zs 30 . Zy 23
s Z1_17 U_Z—B 111-——25—5 1111—2—58'
stad: i} = 6,54 i = 32 iqp = 1,88

Dla két T i II biegu przyjmujemy duze wspélczynniki prze-
sunigcia zarysu, réwne x3 = 0,65 x4 = 0,48 x5 = 0,65
x¥¢ = 0,48 otrzymujemy wspolczynnik rozsuniecia osi x;, = 1
oraz kat przyporu wspélpracy o = 25° 12".

Dla mniejszego kota biegu II moglibyémy zastosowaé ze wazgle-
du na zaostrzenie z¢béw wigkszy wspélczynnik przesuniecia za-
rysu, byloby to jednak niecelowe, gdyz jak wyniknie z oblicze-
nia juz przy x5 = 0,65 napre¢zenia gnace w kole wiekszym zg
wypadaja wyisze, anizeli w kole z5. Zwickszenie wspélczynnika
przesunigcia zwigkszyloby jeszcze réinice w naprezeniach obu kél.
Przy tych zalozeniach najmniejsze kolo z3 nie jest zaostrzone.
Két o zebach skosnych nie potrzeba poprawiaé, aby jednak za-
chowaé pierwotna odleglo$¢ osi przy zmienionych i tutaj ilo-
§ciach zebbéw, trzeba zmienié katy pochylenia linii zebéw. Zmia-
ny te sa jednak niewielkie — rzedu 29. s

Naprezenia gnace két poprawionych wypadaja nizsze jak po-
przednio, a mianowicie:

bieg I
o3 = 3870 kg/cm?
o4 = 4130 kg/cm?
bieg II
o5 = 2320 kg/cm?
o = 2480 kg/cm?

Wspéblczynniki ksztaltu zeba zostaly tutaj obliczone przy za-
ozeniu, ze sila zginajaca dziala w punkcie poczatku wspélpracy
jednej pary zebéw. Jak widzimy mnaprezenia zginajace zmniej-
szyly sie bardzo, a kola sa duzo réwnomierniej obciazone, nieco
wyzsze obciazenie k6t duzych moze by¢ dopuszczalne, gdyz wy-
konuja one mniejsza ilo§é obrotéw w czasie zycia przektadni,
a zatem mniejsza ilo§é cykléw pracy.

Poréwnujac naprezenie zginajace w kolach niepoprawianych
i poprawianych, obliczone przy zaloieniu, ze sita zginajaca dzia-
ta w punkcie poczatku wspélpracy jednej pary zebdw, stwierdzi-
my, ze na I biegu otrzymaliémy zmniejszenie napreieh o okolo
30%o, na biegu II za§ o okolo 18%.
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Mgr inz. ALEKSANDER OGRODZKI

KILKA UWAG O TWORZYWACH SZTUCZNYCH | ICH ZASTOSOWANIU

W PRZEMYSLE MOTORYZACYINYM

Umiejetno$¢ stosowama jakiegokolwiek tworzywa jako materialu konstrukcyjnego wymaga gruntownej znajo-
mosci nie tylko jego cech fizycznych i chemicznych, ale réwnie: wiadomosci z dziedziny technologii jego wytwdr-
stwa i przetworstwa, strony ekonomicznej produkcji oraz eksploatacji. Tworzywa sztuczne odbiegajq zaréwno
znacznie pod wzgledem wlasnoici, jak i technologii od dotychczas stosowanych materialéw konstrukcyjnych. Male
rozpowszechnienie dokladnych danych wytrzymalo$ciowych, duia rdéinorodno$é tworzyw sztucznych i na ogét zu-
pelnie nie znana ogélowi iniynierskiemu technologia przetwarzania ich, budzi zrvzumialq nieufno$é konstruktoréw
do stosowania tworzyw lego pochodzenia. Musimy ze skruchq przyznaé, ie sytuacja w naszym kraju na tym odcinku
jest wyjathowo niekorzystna i e w dalszym ciqgu konstruktorzy (nie tylko przemyslu motoryzacyjnego) odnoszq sie
do stosowania tworzyw sztucznych z duiq rezerwq. Stan tem moina poprawié przez stopniowe zaznajemianie pol-
skich rzesz technicznych na wszystkich szczeblach zawodowych z caloksztaltem probleméw tworzyw sztucznych, tzn.

z

micznymi, metodami badar i ocenami.

Poniziszym artykulem autor otwiera niejako trybune dyskusyjng i wprowadza czytelnikéw w zagadnienie.

z ich rodzajami i asortymentem przemystowym, z technologiami ich przetwérstwa, z wilasnoSciami fizycznymi i che-

Bedzie

zjawiskiem ze wszech miar poiytecznym dla naszego przemyslu motoryzacyjnego, jezieli artykul ten rozpocznie calq

serig¢ publikacji na temat tworzyw sztucznych w przemysle motoryzacyjnym.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat daje sie zauwazyé w §wie-
cie technicznym, zaréwno u nas w kraju, jak i za granica, coraz
bardziej wzrastajace zainteresowanie nowymi materialami zna-
nymi za granica pod nazwa plastykéw; w polskim za§ jezyku
technicznym okre$lanymi ogélnym mianem tworzyw sztucznych.
Materialy te zrobily zdumiewajaca karierg, obejmujac swym za-
siegiem wszystkie niemal galezic wytwoérczosci.

Biorac pod uwage, ze istnienie tworzyw sztucznych nie trwa
dluzej niz pél wieku, nasuwa si¢ nieodparty wniosek, ze tak szybki
rozwdj tych materialéw musi si¢ uzasadniaé ich wybitnymi wia-
snoSciami. Poczawszy od przemyslu elektrotechnicznego, po-
przez galanteryjny, zabawkarski, konfekcyjny, lakierniczy i inne
pokrewne, tworzywa sztuczne znajduja wszedzie szerokie zastoso-
wanie. Nic wigc dziwnego, ze i przemyst mechaniczny w ogélno-
§ci, a motoryzacyjny w szczegllnoéci, nie moégl dluzej pozostaé
obojetnym w stosunku do nowych tworzyw.

Pierwszym odruchem mechanikéw bylo traktowanie mas pla-
stycznych jako namiastek do réinych celéw. Obecnie jednak za-
czynamy wchodzié w nowy okres, w ktérym tworzywa sztuczne
tracg swoja ,tymczasowo$t”, czy ,namiastkowost”, a staja si¢
materialem oryginalnym o wielu ciekawych i nowych cechach.

Celem niniejszych paru uwag jest ch¢é ogdélnego zapoznania
czytelnika z tymi materialami oraz ich zastosowaniami z mecha-
nicznego, a zwlaszcza samochodowego punktu widzenia.

Jak juz wspomniano, znaczenie stosowania tworzyw sztucz-
nych jako materialéw zastgpczych bywalo do niedawna nad-
miernie uwypuklane i aczkolwiek w obecnym etapie rozwojo-
wym tej dziedziny nie stanowi ono juz jedynego kryterium, to
jednak nie mozna pomijaé waloréw ekonomicznych tych tworzyw
jako §rodkéw zastepczych. Otwieraja si¢ tu niewatpliwie nowe
mozliwoéci zastapienia wielu cennych metali materialami albo
tafszymi, albo znacznie liejszymi. Drugim Zrédiem powaznych
oszczednoéci jest fakt, ze z samego charakteru technologii, prze-
twérstwa, czy wlasnoéci plastykéw wynikaja liczne mozliwoéci
usunigcia, badZ uproszczenia wielu pracochtonnych proceséw tech-
nologicznych. Znajdziemy przyklady tego w dziedzinie odlew-
nictwa, czy tlocznictwa cienkich blach. Ponadto nalezycie uksztal-
tcwane i wykorzystane produkty z materialéw plastycznych po-
zwalajg na ograniczenie obrébki mechanicznej do minimum.

Wainym aspektem ekonomicznym w poruszonym zagadnie-
niu jest baza surowcowa. Otéz wlasnie u nas problem ten moze
byé bardzo korzystnie rozwigzany, ze wzgledu na znaczne zasoby
wlasnego wegla. Wegiel bowiem jest surowcem wyjéciowym dla
wiekszoéci tworzyw sztucznych, dajac w wyniku suchej destyla-
cji lub wytlewania cenne materialy smolopochodne, jak benzol,
fenol, naftalen i inne.

A. D.

\

Z punktu widzenia motoryzacji godnym podkreslenia jest
fakt, ze wspomniane materialy sa produktem ubocznym, gdzie
glownym celem jest ofrzymanie tzw. péitkoksu, doskonalego pa-
liwa do gazownic samochodowych. Widzimy wiec, ze przetwér-
stwo wegla z jednej strony stwarza motoryzacji nowe mozliwosci
w dziedzinie tworzyw konstrukcyjnych, z drugiej za$ strony po-
zwala myS$le¢ o -rozwigzaniu, lub przynajmniej zlagodzeniu pa-
lacego problemu paliw silnikowych.

Obecnie oméwig¢ krétko ogélna charakterystyke tworzyw sztu-
cznych. ‘

Gléwnym skladnikiem tworzyw sa zywice naturalne lub syn-
tetyczne, stanowiace z chemicznego punktu widzenia odrebng
grupe organicznych zwiazkéw wielkoczasteczkowych. Budowa
wielkoczasteczkowa materii polega na tym, ze czastka stano-
wiaca niejako szkielet zywicy sklada si¢ z olbrzymiej iloéci ato-
méw, dajac w wyniku cigzary atomowe liczone w tysiacach, a na-
wet w setkach tysiecy. Dzigki takiej budowie sily miedzyczastecz-
kowe wystepujace w towarzystwie sa bardzo duze i wskutek tego
moga zapewnié wysokie wlasnosci mechaniczne. Ttumaczy sig¢ to
tym, ze wielko§¢ sily wzajemnego przyciagania czasteczek jest
proporcjonalna do ich rozmiaru.

Druga cecha charakteryzujaca zywicg jest sposdb powiaza-
nia wzajemnego czastek. Rozréznié tu mozna budowe lafcu-
chowa, czyli liniowa, charakterystyczna dla materialéw wyjscio-
wych do produkcji wlékna sztucznego, budowe plaska (tworzy-
wa powlokowe, czyli lakiery) craz budowg przestrzenng 3-wy-
miarows (wigkszo§¢ tworzyw konstruktywnych). Z ta cecha bu-
dowy tworzywa zwiazana jest izotropowo$é, czyli zwiazanie wla-
sno$ci wytrzymaloSciowych z okreSlonym kierunkiem budowy
miedzyczasteczkowej. Na przyklad przy produkcji witékna prze-
prowadza si¢ specjalne jego wyciagnig¢cie wlasnie w celu zorien-
towania czastek w kierunku liniowym, co znakomicie powieksza
wytrzymalo§é¢ widkna.

W stanie naturalnym istniejg dwa zwiazki wieloczasteczkowe,
stanowigce surowiec wyjSciowy do otrzymania wielu zywic. Sa
to celuloza, gléwny skladnik drewna i kazeina, biatkowa sub-
stancja skladowa mleka. Inne zwiazki wielkoczasteczkowe sa juz
produktem syntezy chemicznej. Do syntezy takiej nadaja si¢ te
ciata, ktérych czastki podstawowe — mery — maja zdolno$é do
laczenia si¢ w mowe wielkie czastki tworzac w wyniku material
zwany polimerem. .

Istnieja dwie reakcje chemiczne prowadzace do powstania
zwiazkéw wieloczasteczkowych. Sa to polikondensacja i poli-
meryzacja. Nie wnikajac w gigbsze réinice podkresle tylko, ze
zewnetrzng rdznica tych reakcji jest fakt wydzielania si¢ przy
pierwszej z nich pewnych prostych zwiazkéw, jak woda czy amo-
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niak, jako produktéw ubocznych. Ponadto polikondensacja moze
byé przerywana prowadzac do powstania zywic o kolejnych, po-
$rednich wlasnoéciach, zaleznych od stopnia przereagowania su-
rowcéw. : |

Z mechanicznego punktu widzenia nazwa tworzyw. sztucznych
obejmujemy materialy o module spreiystosci E  powyzej
10* kg/cm? i wydltuzeniu przy zerwania do 25%.

Kldsyfikacje tworzyw sztucznych oprze¢ mozna na rdéinych
kryteriach. W tym miejscu wspomne tylko o dwoéch zasadniczych
grupach: ° i

a — tworzywa polikondensacyjne i polimeryzacyjne

b — tworzywa termoplastyczne i termoutwardzalne.

O pierwszym rozréinieniu jui wspomniano wyzej, wyjasnig
wigc teraz pokrétce druga cech¢ tworzywa: zachowanie sig¢ pod
wplywem ciepta. Tworzywem termoplastycznym nazywamy takie,
ktére pod wplywem doprowadzcnego ciepla zmienia konsystencje
¢ ciala stalego na plasfyczne, mickkie i w tym stanie moze by¢
poddane ksztaltowaniu. Granica rozgrzewania takiego ciala jest
osiagniecie temperatury rozpadu. Ostudzenie uplastycznionego
cieplem tworzywa przywraca mu z powrotem stan konsystencji
sztywnej. Takie procesy grzania i studzenia mozna dla tych two-
rzyw prowadzié wielokrotnie, co jest cecha godna podkreslenia.

Tworzywem termoutwardzainym nazywa si¢ taki material,
ktéry pod wplywem doprowadzonego ciepla przechodzi w stan
konsystencji sztywnej, twardej (stad nazwa ,termoutwardzalne®).
Powtérne ogrzanie utwardzomego produktu z tej grupy tworzyw
nic powoduje reakcji powrofnej, innymi stowy powtérne jego
uzycie jako surowca jest juz niemozliwe. Zasadniczymi reprezen—
tantami obu wspomnianych grup tworzyw sa: fenoplasty i poli-
estry, jako termoutwardzalne oraz materialy celulozowe: polia-
midy (nylon, steelon), poliwinyle i polistyren, majace wlasnosci
termoplastyczne.

Jak juz wspomniano, zywica nie stanowi jedynego skladnika
mas plastycznych, do ktérych ze wzgledéw badZ ekonomicznych,
badZ technologicznych dodaje si¢ inne skladniki jak wypelnia-
cze, plastyfikatory, barwniki itp.

Najczesciej spofykanymi wypelniaczami sa: maczka drzewna,
rzadziej $cinki z tkaniny oraz azbest. Wypelniacze te spelniaja
wazng role wplywajac na wlasnoéci mechaniczne czy fizyczne
masy.

Plastyfikatory stuza do zmiany wlasnosci fizycznych gotowe-
go produktu, do jego uplastycziienia. Stosowanie barwnikéw nie
wymaga objasnien.

Zywice starannie zmieszane z odpowiednimi dodatkami pod-
dawane s3 specjalnym procesom technologicznym, przygotowaw-
czym, dajac w wyniku surowiec wyjéciowy, mase plastyczna
w formie proszku, lub pastylek zwany tei tloczywem.

Istnieje kilka sposobéw otrzymywania gotowych produktéw
z mas plastycznych. Tworzywa termoutwardzalne bywaja ksztal-
towane przez prasowanie pod ciSnieniem w wysokiej tempera-
turze w ‘specjalnych formach lub odlewane bez ciénienia. Gotowe
produkty wyjete z form posiadajg ksztalt ostateczny i nie wy-
magaja dalszej obrébki. Ciénienia stosowane przy prasowaniu
proszkéw siegaja duzych warto$ci 150 — 350 kGfcm?.
_Masy plastyczne poddawane sa przewaznie przerébce przez
wiryskiwanie lub wytlaczanie uplastycznionej pod wplywem do-
prowadzonego ciepla masy.

Obecnie zajme si¢ scharakteryzowaniem najpopularniejszych
mas plastycznych oraz ich zastosowaniami, rozpoczynajac od gru-
py tworzyw termoutwardzalnych.

1. FENOPLASTY

Tworzywa tej grupy zawdzicczaja swa nazwe gléwnemu swe-
mu skladnikowi jakim jest fenol. Zywica fenolowa jest wyni-

kiem reakcji polikondensacyjnej fenolu z formaldehydem (lub
furfurolem) i zaleinie od stopnia kondensacji otrzyma¢ mozemy
te zywice w trzech postaciach: rezol, rezitol i rezit, bedacych
nieodwracalnymi etapami przemiany pod wplywem ciepla. Zy-
wica fenolowa z domieszka odpowiednich wypelniaczy stanowi
najbardziej rozpowszechnione i znane wszedzie tworzywo pod
nazwa bakelitu. Jest to najstarsze tworzywo catkowicie synte-
tyczne, wynalezione w 1905 r. przez prof. Bakelanda. Dominu-
jacymi jego cechami sa wysokic wlasnosci izolacyjne oraz znacz-
na wytrzymalo§¢ mechaniczna. Dzicki temu bakelit stal sie jed-
nym z najbardziej rozpowszechnionych materialéw w elektro-
technice. W samochodzie wspomnieé wystarczy o takich cze§ciach
jak palec i -pokrywa rozdzielacza, wykonana z bakelitu, oraz
o calym szeregu drobnych akcesorii elektrycznych i mechanicz-
nych. Niektére firmy samochodowe wykonuja z bakelitu obra-
mowania okien, tablice rozdzielcze i inne czeSci. Bakelit moze
by¢ wytwarzany w réinych gatunkach, ktérych wtasnoéci zaleza
od proporcji skladnikéw-samej zywicy oraz od wypelniacza. Z te-
go wzgledu wachlarz obecnych zastosowah jest bardzo obszer-
ny i ciagle si¢ rozszerza. Zywica fenolowa A-rezol dzigki roz-
puszczalno$ci daje nowe mozliwoéci zastosowania przemyslowego,
mianowicie mozna nig impregnowaé takie materialy jak papier,
czy tkanina. Nasycone arkusze mozna sprasowywaé pod duzym ci$-
nieniem i w odpowiedniej dla utwardzenia temperaturze, uzy-
skujac w wyniku nowy doskonaly material, zwany tworzywem
warstwowym (laminat). Material ten posiada doskonale wtasno-
§ci mechaniczne i duza odporno§é na $cieranie. Przemyst moto-
ryzacyjny zna juz ten materia} pod réinymi nazwami handlo-
wymi jak np. Novotext, Turbax itd. Dla celéw technicznych
opiera si¢ on przewainie na bazie tkaniny impregnowanej zy-
wica fenolowa. Material ten moze byé produkowany badz w for-
mie plyt, od najciefiszych do grubo$ci kilkudziesi¢ciu milimetréw,
badz tez w ksztalcie rur. Dla celéw izolacyjnych stosuje sie two-
rzywo warstwowe na bazie papieru. ’

Wilasnoéci tworzyw warstwowych nosza wybitne cechy izo-
tropowosci, nalezy wigc uwzglednié¢ to przy projektowaniu. Naj-
wigksza wytrzymalo§é na §$ciskanie wystepuje dla sit- skierowa-
nych w plaszczyZnie prostopadiej do warstw. Najwicksza jest
roéwniez odpornoé§é na zginanie od tak skierowanych sit.

Najstarszym zastosowaniem tworzyw warstwowych w silninq
kach sa kola zgbate rozrzadu. Element ten pracuje pod niewiel-
kim obciazeniem i bywa czesto ze wzgledéw konstrukcyjnych roz-
budowany, przysparzajac niepotrzebnego cigzaru silnikowi. Zasto-
sowanie tworzywa warstwowego pozwala na znaczne zmniejsze-
nie ciezaru czeSci oraz zapewunia bardziej cicha prace zebdw.
Wytrzymatoéé mechaniczna tych kol jest zupelnie zadowalajaca,
totez znalazly one baidzo szerokie zastosowanie.

Inna mozliwoScia wykorzystania tworzyw warstwowych sg
tulejki tozyskowe. Dzieki wspomnianym juz cechom, jak odpor-
no$¢ mna $cieranie i znaczna wytrzymalo$¢é na S§ciskanie, tulejki
takie moga w wielu przypadkach z powodzeniem zastapié lo-
zyska metalowe. Pamigtaé jedynie nalezy o niskiej przewodno-
§ci cieplnej tych tworzyw, co moze zmusi¢ czasem do chlodzenia
takiej tulejki. Skoro mowa o lozyskach, wspomnieé nalezy w tym
miejscu o stosowaniu zwyklych zywic fenolowych ze specjalnymi
wypelniaczami, jako materiatéw lozyskowych.

Do ksztaltowania fenoplasty wymagaja wysokich ciénief i ten
fakt stwarza pewne ograniczenie wielko§ci prasowanych przed-
miotéw, co zrozumiale jest ze wzgledu na wielko§¢ pras i zwia-
zany z tym ich koszt. »

Kolory przedmiotéw wykonanych z bakelitu ograniczaja sig
tylko do barw ciemnych.

Bardzo ciekawe zastosowanie bakelitu zanotowano ostatnio
w przemySle samochodowym w dziedzinie technologii. Pierwsza
innowacja tzw. formowanie skorupowe polegajace na tym, ze
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formy do odlewania niewielkich przedmiotéw metalowych wy-
konuje si¢' szybko na specjalnych maszynach stosujac jako zie-
mie formierksa mieszaning piasku z dodatkami krochmalu, gli-
ny, wody i niewielkiej iloSci zywicy fenolowej. Formowanie ta-
kie pozwala na znaczne zwickszenie ilo$ci odlanych przedmiotéw
w jednostce czasu.

Druga godna uwagi nowo$cia jest fakt prasowania duzych,
cienkich blach stalowych w matrycach wykonanych z bakelitu.
Dla wyjaénienia jak wielkie korzyéci daje takie rozwiazanie wy-
starczy przytoczyé par¢ cyfr: cigzar matrycy stalowej, wymaga-
jacy skomplikowanej, dlugotrwalej obrébki wynosi ok. 2400 kG,
podczas gdy ciezar matrycy z zastosowaniem bakelitu wynosi do
tych samych celéw tylko ok. 600 kG. Czas wykonania matrycy
stalowej wynosi ok. 3 miesigcy, matryca bakelitowa za§ moze by¢
wykonana w 3 tygodnie. Odpadaja skomplikowane procesy ob-
robkowe, a wykonanie takiej matrycy opiera si¢ tylko na sto-
sowaniu gipsowych form.

2. Aminoplasty

Powyisza grupa materialéw powstaje w sposéb analogiczny
jak fenoplasty, z tym, ze fenol jest zastapiony innymi zwiazkami,
jak mocznik lub melamina. Ksztaltowanie i zastosowanie amino-
plastéw jest bardzo zblizone do tych mozliwoéci, jakie pozna-
lismy przy fenoplastach. Cecha odréiniajaca korzystnie amino-
plasty jest moino$¢ ich barwienia na dowolne kolory. Ponadto
aminoplasty wykazuja znakomite wlasnoéci izolacyjne oraz sa
bardzo cennym dodatkiem do lakieréw, przy$pieszajacym proces
suszenia. Jako tworzywo warstwowe bywa uiywane na bazie pa-
pieru do celéw dekoracyjnych.

3. Poliestry

Jedna z gléwnych trudno$ci formowania fenoplastéw, czy
aminoplastéw jest konieczno§é stosowania wysokich ci$nien, a co
za tym idzie bardzo duzych i kosztownych pras przy formowa-
niu duzych przedmiotéw np. skrzynek do radia. Taki naklad
oplacal sig¢ tylko przy masowej produkcji, przy malej za§ pro-
dukcji podrazal znacznie jej kosut. Przelomem w zakresie techno-
logii tworzyw sztucznych staly si¢ nowe materialy zwane poli-
estrami lub tworzywami alkidowymi, ktére pozwalaja ksztalto-
waé sie bezciSnieniowo w niskich temperaturach. Poliestry sa
najmlodszym dzieckiem przemystu chemicznego i nazywane sa
rébwniez alkidami. Druga ta nazwa pochodzi od dwéch skiad-
nikéw wyjSciowych tego tworzywa, ktérymi sa: alkohol i acid
(kwas). Z grupy alkoholu uzywana jest z najwigkszym powodze-
niem gliceryna; drugim skladnikiem za$§ bywa kwas ftalowy. Go-
towa zywica jest ciastowata bezbarwna masa i polimeryzuje
pod wplywem katalizatora, nie wymagajac od tego zabiegu ani
ciénienia, ani podwyzszonej temperatury. W praktyce jednak, ze
wzgledu na wynikajace korzy$ci, stosuje si¢ polimeryzacje¢ kata-
lityczna pod niewielkim ci$nieniem 10 — 15 kg/cm?® i tempera-
turze 1500C. Warunki takie zapewniaja z jednej strony podwyz-
szenie wytrzymalo§ci produktu, z drugiej za$ skracaja czas poli-
meryzacji. Alkidy zajmuja obecnie wybitne miejsce dzigki mo-
zliwoéci ksztaltowania warstwowego na tkaninie, a zwlaszcza ja-
ko tworzywa wzmocnione na tkaninie lub plecionce z widkna
szklanego. Blizsze zainteresowanie takim wzmocnionym warstwo-
wcem doprowadzilo- do stwierdzenia, ze wlasnoéci jego sa wy-
bitnie zblizone pod wzgledem wytrzymalto$ciowym i cigzarowym
do lekkich metali. To nastepnie naprowadzilo na mysl zastosowa-
nia warstwowcéw alkidowych w zastepstwie znacznie cigzszych
blach stalowych. Jednoczeénie miskie ciénienie ksztaltowania nie
stawiaja producentowi tak trudnych ograniczen wielkoéci pro-
duktéw, ktéra moze byé praktycznie nieograniczona.

Wykonanie samej formy nis jest zbyt kosztowne, gdyz jako
material na nia moze by¢ uzyty nawet gips, czy drzewo. Wszyst-

kie te czynniki spowodowaly, ie przemyst samochodowy zwrécil
uwage na ten surowiec, jako mozliwy material do wykonania
nadwozia.

Nalezy w pierwszym rzedzie wspomnieé o trudno$ciach, kté-
rymi sa: niewielkie ilo$ci drogich zywic alkidowych oraz sto-
sunkowo wysokie koszty produkcji. Jest fo pewnym paradoksem
— ale w obecnej chwili sa wigksze mozliwo$ci opanowania pro-
dukcji maloseryjnej niz wielkoseryjnej tego typu nadwozi. Mimo
tych trudnosci przemyst samochodowy ma perspektywy znacznych
korzy$ci stosujac nadwoz'a z tworzyw sztucznych. Gléwna zalety
jest lekkoéé, ktéra sprawia, ze koszt materialu na caloéé¢ nadwo-
zia jest znacznie mniejszy mimo wigkszego kosztu jednostkowe-
go. Wystarczy zauwazyé tylko, ze mp. nadwozie kryte Lancia
z tworzywa sztucznego wazy 55 kg, podczas gdy najlzejsze nad-
wozie stalowe wazy 350 — 400 kg. Z innych zalet niemniejsza
role graja latwo$§é¢ naprawy, i odpornoéé¢ na korozje. Nadwozia
z tworzyw sztucanych moga byé wykonywane ze wzmocnieniem
za pomoca rury stalowej (takie jest wlasnie nadwozie Lancia)
oraz moga by¢ skladane z elementéw wymiennych. Ostatnia za-
leta z punktu widzenia tanszych wozéw jak moznoé¢ uniknig-
cia lakierowania, co powaznie obniza koszty produkcji. Wozy
luksusowe sa malowane celem podniesienia wygladu estetyczne-
go. Demontaz nadwozia z plastyku jest bardzo ulatwiony dzigki
lekkoéci — dwie osoby moga zdjaé calo§é nadwozia nie przyspa-
rzajac sobie powazniejszych kiopotéw.

Obecnie juz kilka firm uruchomilo seryjna produkcje samo-
chodéw z nadwoziami z plastyku, migdzy innymi Chevrolet wy-
puécil sportowy model Corvette.

Oprécz nadwozi — warstwowe poliestry mozna zastosowaé
wszedzie tam, gdzie nie stawiamy wysokich wymagan wytrzyma-
toéciowych. Takim warunkom pracy odpowiadaja wszelkiego ro-
dzaju oslony, czy przegrody, zaréwno w nadwoziach, silnikach
czy innym sprzecie. Dla przykladu wymienmy takie czgéci jak:
blotniki rowerowe, czy motocyklowe, woézki przyczepne do mo-
tocykli 850 cm3 (jako szczegélnie lekkie) itp., ktére nasuwaja
pewne mozliwoéci wykonania ich z tworzyw sztucznych.

Przejde obecnie do omdwienia tworzyw termoplastycznych.
Grupa ta zawiera bardzo wiele odmian o réinorodnych zasto-
sowaniach, ogranicze ja do podania nastepujacych tworzyw, naj-
popularniejszych z motoryzacyjnego punktu widzenia:

1. materialy celulozowe

. materialy winylowe

2
3. poliamidy — nylon
4. polistyren

5

tworzywa akrylowe

" 1. Grupa celulozy

Materialem wyjéciowym dla tworzenia tej grupy jest celulo-
za — gloéwny skladnik drewna. Najdawniej znanym tworzywem
tej grupy jest azotan celulozy — celuloid, material palny i mie-
zhyt doskonaly. Bardziej odpowiednimi dla celéw przemyslowych
okazal sie octan celulozy i octaroma$lan celulozy, materialy bez-
barwne, rnierpalrné i dostatecznie twarde. Tworzywa te dadza sig
ksztaltowaé przez wtrysk, zwlaszcza octano-maslan celulozy po-
zwalajacy na wykonywanie skomplikowanych nawet ksztaltéw.
W samochodzie materialy te spotykamy pod postacia drobnego
wyposazenia, jak przyciski, guziczki, czefci tablicy rozdzielczej,
czy wreszcie kota kierownicy.

2. Materialy winylowe

Grupa ta obejmuje najpopularniejsze obecnie materialy, be-
dace produktem polimeryzacji chlorku winylu, znane jako poli-
chlorek winylu lub winylidenu, a w handlu jako igelit, viny-
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lit, czy saran. Material ten moze mieé konsystencje¢ zblizona do
gumy lub tez sztywna. Ksztaltowanie polichlorkéw winylu od-
bywa sie¢ najczeéciej przez wytlaczanie, rzadziej przez wtrysk
oraz kalandrowanie. Ten ostatni sposob dotyczy produkcji cien-
kich materiatéw plaszczowych czy pokrowcowych, wykonanych
z czystych zywic lub z Zywic powleczonych na tkaning. Prze-
myst samochodowy stosuje obecnie zywice winylowe w znacznych
iluSciach, jako material zastepujacy gume i bedacy dobrym izola-
torem. Samochodowe przewody elektryczne powlekane sa igie-
litem lub tez moga byé wkladane w rurki z igielitu. Mozliwe
jest formowanie wszelkiego rodzaju uszczelek i tloczkéw odpor-
nych na korozje oraz tzw. kiedry do izolacji platéw blaszanych
w nadwoziach. Ponadto ekspandowany polichlorek winylu jest
doskonala izolacja cieplng i akustyczna.

Z tkanin powleczonych polichlorkiem winylu robi si¢ obecnie
obicia siedzed w samochodach i autobusach. Okazaly si¢ one bar-
dzo praktyczne, ze wzgledu na latwo$é mycia.

Z plastyfikatéw winylu mozna wykonaé siodetka motocyklowe,
ktére odznaczaja si¢ niezwykla lekkoécia.

3. Nylon

Material, o ktérym bedziemy méwié, stal si¢ w ostatnich la-
tach najpopularniejszym tworzywem, szczegélnie w dziedzinie
przemyslu widékienniczego, czy powrézniczego. O wibknie czy li-
nach z nylonu (odmiana produkowana w kraju nazywa sig steelo-
nem) nie trzeba si¢ rozwodzié, gdyz ich rozpowszechnienie i zna-
czenie jest dostafecznie znane. Z punktu widzenia naszych samo-
chodowych zainteresowan bardziej ciekawe mozliwosci daje ny-
lon pod.postacia przedmiotéw wykonanych technika wtryskowa.
Dadza si¢ tu w pelni wykorzystaé wlasno§ci mechaniczne nylo-
nu, konkurujace z powodzeniem nie tylko z innymi plastykami,
ale nawet w niektérych zastosowaniach, z metalami.

Z wazniejszych cech nylonu wymienié nalezy: znaczng twar-
do$¢, lekko$é¢ (jest on najliejszym z tworzyw sztucznych), od-
pornoéé na §cieranie i korozje, niski wspdlczynnik tarcia, odpor-
neéé na podwyiszone temperatury, niepalnosé.

Wymienione powyzej cechy wskazuja od razu kierunki zasto-
sowan przemystowych tego tworzywa. Wymienié tu nalezy bar-
dzo dobre kola zgbate ksztaltowane wtryskowo, bez dodatkowej
obrébki mechanicznej, mogace pracowaé jako szybkobieine, nie-
zbyt obciazone zespoly np. w licznikach szybkoSci. Inne mozli-
woSci — to lozyska dopuszczajace prace praktycznie bez smaro-
wania, co wazne jest w niektérych galeziach przemystu maszyno-
wego.

Mgr inz. WITOLD LESNIAK

4. Polistyren

Jest to material termoplastyczny, odznaczajacy sie przezro-
czysto§ciag oraz wybitnymi wlasnoéciami izolacyjnymi i odporno-
§cia na dzialanie kwaséw. Tworzywo to znalazto liczne zastoso-
wania w przemyéle elektrotechnicznym, a przemyt samochodowy
stosuje na razie skrzynki akumvulatorowe z polistyrenu. Surowiec
ten jest jeszcze w kraju n’ezbyt popularny; nalezy sie nim jednak
zainteresowaé ze wzgledu chociazby na fo, ze styren bedacy mo-
nomerem polistyrenu jest bardzo wainym skladnikiem produkecji
sztucznego kauczuku. Niezbedny za§ wzrost zainteresowania
sztucznym kauczukiem prowadzi do wzrostu produkcji styrenu
i pochodzacego zeh polistyrenu.

5. Tworzywa akrylowe

Materialy tej grupy sa pochodnymi kwaséw — akrylowe-
ge i metakrylowego. Polimer ten jest podobnie jak polistyren
przezroczysty, posiadajac przy tym jeszcze wybitniejsze wilas-
noéci optyczne. Material ten stal si¢ znany pod nazwa plexigla-
su, zastepujac np. szklo w budowie samolotéw itp. Podobne
zastosowanie znajduje plexiglas w samochodzie w réinych cze-
§ciach wyposazenia, jak: zegary, reflektory itp.

Ostatnio jedna z firm samochodowych wykonata caly dach
nadwozia samochodu osobowego z plexiglasu.

W krétkim tym przegladzie termoplastykéw rzucono jedynie
zarys' ogblnych kierunkéw zastosowan tych kilku wazniejszych
materialdw, nie wyczerpujac nie tylko zakresu ich zastosowan,
ale nawet listy samych tworzyw.

Wspomne jeszcze o istnieniu takich tworzyw sztucznych, jak:
silikony otwierajace nowe mozliwoéci w dziedzinie smaréw, czy
powlok ochronnych, o licznej grupie lakieréw, czy polietylenie
nakiadanym na piéra resoréw, jako izolacja akustyczna i anty-
korozyjna, czy wreszcie o olbrzymiej dziedzinie klejéw synte-
tycznych — otwierajacej nowe mozliwosci laczenia metali mie-
dzy soba lub z drzewem, czy innymi maferialami.

Mozliwosci rozwojowe tworzyw sztucznych we wszystkich ich
grupach stale si¢ powigkszaja, jak réwniez zwigksza si¢ zasieg sto-
sowania ich w réznych galeziach przemystu.

Podane powyzej uwagi tworza jedynie skromny, syntetyczny
zarys przedstawiajacy wnikanie nowych materialéw do przemy-
stlu maszynowego, a szczegblnie do motoryzacji, nie wyczerpujac
nawet w czefci tego problemu ogladanego oczami uzytkownika,
jakim winien staé si¢ w coraz szerszym zakresie przemysl sa-
mochodowy. '

DWUSUWOWE SILNIKI SAMOCHODOWE

Préba analizy osiagni¢é ostatnich lat w budowie dwusuwowych silnikéw z iskrowym zaplonem

Autor opisuje krétko rozwéj konstrukcji nisko preinych silnikéw dwusuwowych z zaplonem iskrowym. Silniki
o przeplukiwaniu przelotowym zostaja wyparte przez silniki o przeplukiwaniu zwrotnym. Ostatnio zastosowano z po-
wodzeniem wtrysk paliwa, co stawia siniki dwusuwowe w jednym rzedzie z silnikami czterosuwowymi pod wzgle-

dem ekonomicznosci.

Nawet pobiezna ocena produkowanych w latach 1930 — 1932
gatnikowych silnikéw trakcyjnych wypada raczej na niekorzy$é
silnikéw dwusuwowych. Zwlaszcza pod wzgledem cichobieznosci,
jednostkowego zuiycia paliwa oraz osiaganych wielkoéci $red-
niego ci$nienia uzytecznego — oOwczesne silniki dwusuwowe wy-
raznie ustgpowaly czterosuwowym silnikom o podobnym zastoso-
waniu. ‘ \ oo H

Wytwarzane w tym okresie dwusuwowe silniki z iskrowym
zaplonem, budowano prawie z reguly w oparciu o system prze-
lotowego plukania cylindréw, ktorego zasade obrazuje schema-
tycznie rys. 1 a. Wlot mieszanki paliwa i powietrza znajduje sig
naprzeciw otworu wydechowego dla gazéw spalinowych. Naply-

wajacy przez okienko wlotowe strumien §wiezej mieszanki wy-
piera wypelniajace cylinder spaliny w kierunku okienka lub
szczelin wydechowych. Odpowiednie uksztaltowanie denka tloka,
ktére odchyla struge mieszanki w strone glowicy, zapewnia swoi-
ste sterowanie ruchu gazéw w cylindrze.

Istotng wada systemu przelotowego plukania jest niezbyt do-
kladne usuwanie resztek gazéw spalinowych, pozostajacych z po-
przedniego cyklu pracy. Strumien $wiezej mieszanki wykazuje
zrozumiala sklonno§¢ przeptywania po najkrétszej drodze pomie-
dzy otworem wlotowym a kanalem wydechowym. Konieczno$é
usuniecia przynajmniej wigkszej czefci spalin skupiajacych sie
w goérnej czeéci cylindra zmusza — albo do wbudowania zawo-
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réw wydechowych, komplikujacych powaznie uklad silnika —
albo do uzycia tloka z odpowiednio uksztaltowanym denkiem ste-
rujacym ruch gazéw.

1 l TM23SR

Rys. 1 — Klasyczne systemy plukania cylindra dwusuwowego sil-
nika z iskrowym zaplonem
a — schemat plukania przelotowego |
b — schemat plukania zwrotnego

Wymienione wzgledy przez diuiszy czas wyraZnie hamowaly
rozwéj dwusuwowych silnikéw gaZnikowych. Zachowanie prosto-
ty konstrukcji przy dostatecznie skutecznym wyplukiwaniu pozo-
stalofci gazéw spalinowych osiagano prawie wylacznie przez sto-
sowanie doéé cigzkiego i frudnego do prawidlowego chlodzenia
ticka z garbem odchylajacym w kierunku komory spalania, na-
plywajacy do wnetrza cylindra strumien §wiezej mieszanki.

Mimo usilnych dazen wytwércédw oraz ogromnego nakladu
prac naukowo-do§wiadczalnych — do obecnej chwili nie opa-
nowano szeregu podstawowych probleméw w zakresie przeloto-
wego plukania cylindréw. Nawet w przypadku najbardziej uda-
nych 1 cenionych modeli dwusuwowych silnikéw o przelotowym
ptukaniu cylindréw wysunaé moina istotne zastrzezenia. Prak-
tyka eksploatacyjna dowodzi, ze niezaleinie od rozwiazania kon-
strukcyjnego, w cylindrze pozostaja z poprzedniego cyklu pracy
stosunkowo znaczne iloéci spalin, ktére rozcieficzajac i zanieczy-
szczajac §wieza mieszanke obnizaja w mniejszym lub wiekszym
stopniu jej warto§é opalowa. Podobnie, choé uzyskano pewne wy-
niki przy ulepszaniu ksztaltu garbu na denku *‘loka, dotad nie
zapobiezono skutecznie dotkliwym stratom paliwa, na skutek bez-
produktywnego odplywu cze§ci §wiezej mieszanki wraz ze spa-
linami przez kanal wydechowy.

Zdecydowang zmiane sytuacji na korzy§é silnikéw dwusuwo-
wych przyniosty dopiero péZniejsze osiagniecia oraz poglebienie
znajomoSci teorii silnikéw wewnegtrznego spalania. Blizsze zba-
danie raczej zlozonych i §ci§le wspélzaleznych zjawisk termo-
dynamicznych oraz aerodynamicznych zachodzacych w cylindrze
dwusuwowego silnika stworzylo klimat dla opracowania szeregu
modyfikacji konstrukcyjnych, polepszajacych przebieg procesow
plukania 1 napeliania cylindra oraz tworzenia i spalania sig
mieszanki paliwa i powietrza.

Nowy etap rozwoju silnika dwusuwowego otwiera udoskona-
lenie systemu przeplukiwania cylindra. W roku 1932 zaklady
DXK.W. przystapily do seryjnej produkcji pierwszych silnikéw
dwusuwowych o zwrotnym plukaniu cylindréw, wedlug projektu
inz. A. Schnuerle.

Wprowadzone zmiany oparto na bardzo prostej zasadzie,
przedstawionej schematycznie na rys. 1 b. Po obu stronach otwo-
ru wydechowego znajduja si¢ okienka dla doplywu $wiesej mie-
szanki. Dzigki zgrupowaniu szczelin po jednej stronie i umiesz-
czeniu_ich obok siebie — wplywajace do cylindra porcje $wie-
Zej mieszanki obiegaja ruchem kolowym, po drodze przypomi-
najacej swym ksztaltem do§é regularng petlice. Przed przeciw-
legla w stosunku do szczelin §cianka tulei cylindrowej spotykaja
sie dwa strumienie $wiezej mieszanki .i omywajac gladZ unosza
si¢ jednym stlupem w kierunku komory spalania. Scianki glowicy
odchylajg struge $wiezej mieszanki, ktéra omywajac z kolei dru-
ga cze$¢ gladzi cylindrowej odplywa ostatecznie do kanatu wy-
il_echowego — przez caly czas wypierajac przed soba gazy spa-
inowe.

Zwrotne plukanie cylindra w poréwnaniu z systemem przelo-
towym zapewnia znacznie dokiadniejsze usuniecie resztek spalin,
przy o wiele mniejszych stratach na skutek odplywu czefci mie-
szanki przez kanal wydechowy. Strumief mieszanki prowadza
stosunkowo plaskie i gladkie powierzchnie, bez zalamah lub
ostrzejszych zmian kierunku. Taki charakter przeplywu cechuja
umiarkowane i raczej ograniczone zawirowania miejscowe —
2 tym samym stopien zanieczyszczenia §wiezej mieszanki przez
rozcieficzajace ja gazy spalinowe jest znacznie mniejszy miz
w przypadku przelotowego ptukania cylindra.

Zwrotne przeptukiwanie cylindra pozwala na powaine udo-
skonalenie konstrukcyjne gaznikowego silnika dwusuwowego.
Obok skuteczniejszego usuwania pozostaloéci spalin, system zwrot-
nego plukania uwalnia od koniecznoici stosowania do§é ciezkiego
tloka z odpowiednio uksztaltowanym denkiem i umozliwia whu-
dowanie lekkiego tloka o denku plaskim lub co najwyzej nieco
wypuklym. Znaczenie takiej modyfikacji jest o wiele donio§lej-
sze niz mozna przypuécié na pierwszy rzut oka.

Obnizenie cigzaru tloka pociaga za soba zmniejszenie wysoce
niepozadanych sil masowych, pojawiajacych sie podczas pracy
silnika przy posuwisto-zwrotnym ruchu czefci ukladu korbowego,
oraz zredukowanie jednostkowych naciskéw wystepujacych w lo-
zyskach gléwnych i korbowodowych. Pomniejszenie sit bezwlad-
noéci poprawia réwnocze$nie zrywno§¢ -silnika, pozwalajac na
szybsze przy$pieszenie wzglednie zwolnienie obrotéw silnika. Wo-
bec ograniczenia szkodliwych sit masowych oraz dynamicznych
naciskéw w ulozyskowaniu — uzycie liejszych tlokéw stwarza
mozliwo$¢ podwyiszenia liczby dopuszczalnych obrotéw walu
korbowego, bez grozby nadmiernego obciazania czeéci ukladu kor-
bowego.

Whbudowanie tlokéw o plaskich lub lekko wypuklych demkach
zapewnia jeszcze widoczniejsze korzySci, gdy chodzi o uproszcze-
nie probleméw chlodzenia. Warunki wymiany ciepla w cylin-
drach dwusuwowych silnikéw o przelotowym plukaniu sa do$é
skomplikowane. Silne nagrzewanie si¢ garbu gruboéciennego den-
ka tloka stanowi bardzo powaina przeszkode przy prébach zwie-
kszania koficowych ciénien sprezania. Szczegblne trudnoéci spra-
wia rozwiazanie zagadnienia skutecznego odprowadzania ciepla,
spigtrzajacego si¢ w omywanej infensywnie goracymi gazami
spalinowymi §rodkowej czeSci garbu. Sytuacje pogarsza okolicz-
ncéé, ze naplywajacy do cylindra strumien stosunkowo chlodnej
mieszanki zostaje od razu odchylony w kierunku komory spa-
lania.

Wizelkie wysitki konstruktoréw nad prébami ulepszania dwu-
suwowych silnikéw o przelotowym plukaniu cylindréw — przez
dlugie lata paralizowata realna grozba powstawania samozaplo-
néw wzglednie pojawiania si¢ zjawisk detonacji na skutek miej-
scowego przegrzewania si¢ tloka. Dopiero' opracowanie zwrot-
nego systemu przeptukiwania stworzylo w,alrunkl d'la. zw1ql$sgenla
stopnia sprezania, bez zaostrzenia wymogéw odnosnie wlasciwo-
§ci przeciwstukowych paliwa. J

Plaskie wzglednie lekko wypukie denko tloka w poréwnaniu
z denkiem ksztaltowym nagrzewa si¢ mniej intensywnie i wy-
kazuje o wiele korzystniejszy rozklad lokalnych temperatur. Nad-
to swoisty dla zwrotnego plukania cylindra uklad okienek wlo-
towych zapewnia do§¢ skuteczne chlodzenie denka tloka przez
éwieza mieszanke.

Podwyiszanie koficowych ciéniefr- sprezania przyczyniajace sie
do zwigkszania wielko§ci $§redniego ciSnienia uzytecznego otwiera
droge dla obnizania jednostkowego zuzycia paliwa. Silniki o wy-
sokim stopniu sprezania cechuja doskonale wspélczynniki spraw-
no§ci ogblnej, przy czym dalej posunigte rozpre¢zanie gazbéw
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podczas suwu pracy obniza temperatury spalin odplywajacych
kanalem wydechowym. Okolicznoé¢ ta przynosi dalsze uproszcze-
nie probleméw chlodzenia.
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Rys. 2 — Poréwnanie charakterystyk dwusuwowych silnikéw gaz-
nikowych, stosowanych w' g&jazdz};ﬁ) qamtochodowych w latach
1 —

a — krzywe charakterystyczne objetoSciowej mocy uzytecznej

b — krzywe charakterystyczne Sredniego ci$nienia uzytecznego

¢ — krzywe charakterystyczne jednostkowego zuzycia paliwa

1 — silnik z roku 1932 o przelotowym plukaniu cylindréw

2 — silnik D. K. W. z roku 1933 o zwrotnym plukaniu cylindréw

3 — chlodzony woda, dwucylindrowy silnik D. K. W. z roku 1940
o zwrotnym plukaniu cylindrow

Charakterystyczne dla systemu zwrotnego plukania mniej
intensywne nagrzewanie si¢ denka tloka przy korzystniejszym roz-
kiadzie temperatur pozwala na zmniejszenie dopuszczalnych lu-
z6w tlokowych. Cia$niejsze pasowanie tlokéw w cylindrach sprzy-
ja osiaganiu cichobieznoéci — zupelnie nie spotykanej w starszych
silnikach dwusuwowych o przeplywowym plukaniu.

Nie bez znaczenia jest réwniei okoliczno$é, ze dzieki upro-
szczeniu probleméw chlodzenia system zwrotnego plukania cy-
lindra pozostawia konstruktorom do$¢ duza swobode wyboru
miejsca dla wbudowania $wiecy zaplonowej.

W ciagu ubieglych lat dwudziestu opracowano i zastosowano
praktycznie szereg typdéw i odmian silnikéw dwusuwowych
o zwrotnym przeplukiwaniu cylindréw, bazowanym na systemie
Schnuerle. Mimo rozmaitoéci rozwigzafh przyjmowanych przez po-
szczegblne wytwérnie, w calej rozciagloéci zachowana zostaje za-
sada modyfikacji, polegajaca na petlicowym obiegu strugi §wie-
zej mieszanki, poczynajac od denka tloka. Charakterystyczne dla
wspélczesnych modeli silnikéw dwusuwowych odrebnosci w bu-
dowie — mozina trakfowaé tylko jako indywidualne podejécie pro-
ducentéw do raczej drugorzednych kwestii konstrukcyjnych
wzglednie jako konieczno$¢ lub dazenie do omijania ograniczeh
patentowych,

Juz pierwsze dwusuwowe silniki gaZznikowe o zwrotnym plu-
kaniu cylindréw wykazaly swe bezsporne zalety. Produkowane
w roku 1933 silniki D.K.W. w poréwnaniu z podobnymi mode-
lami, w ktérych zachowano system przelotowego plukania — ce-
chuje o okolo 12% wyzszy stopien sprezania dla paliwa o licz-
bie oktanowej 74, przecietnie o 15% wieksza objetosciowa moc
uzyteczna (KM na 1 ltr pojemno$ci skokowej silnika) oraz pra-
wie 20% nizsze jednostkowe zuzycie paliwa (kG/KM godz).

Okres 1932 — 1939 przynosi nieustanny postep w budowie
dwusuwowych silnikéw gainikowych. Dzieki lepszemu i pelniej-
szemu wykorzystaniu mozliwo$ci stworzonych przez zwrotne plu-
kanie cylindra osiagnieto dalsze zwickszenie stopnia sprezania,
§rednio o 15%, przy zmniejszeniu jednostkowego zuiycia paliwa
o- dodatkowe 25%o.

Wytwarzane w roku 19389, chlodzone woda, dwusuwowe sil-
niki D.K.W. cechuje $rednie ciénienie uzyteczne rzedu 3,8 —
4,0 kG/cm?® oraz objetoiciowa moc uzyteczna okolo 80 KM/litr
przy 3800 obr/min. Warto podkresli¢ dosé korzystne ksztaltowa-
nie si¢ charakterystyki czynnego momentu wspomnianych silni-
kow. W prawie calym zakresie obrotéw uzytecznych krzywa mo-
mentu przebiega raczej plasko, a najwiekszy czynny moment
obrotowy wystepuje w granicach 1800 do 2000 obr/min.

Osiagajac omawiane stadium rozwoju, silnik dwusuwowy sta-
je si¢ juz wcale powaznym i groZnym rywalem nawet najbardziej
udanych modeli malolitrazowych silnikéw czterosuwowych. Wnio-
sek ten mozna uzasadnié nawet pobieznym poréwnaniem pomig-
dzy dwusuwowymi silnikami D.K.W. z roku 1939 (600 i 700 cm?)
a O6wczesnymi, czterocylindrowymi silnikami o pojemnoSciach
skokowych okolo 1000 cm?.

Wykazujace objetoiciowa moc uzyteczna ponad -30 KM|litr,
dwucylindrowe silniki D.K.W. w stosunku do wielkosci 20 KM/litr
pizecigtnej dla ogromnej wigkszoéci silnikéw czterosuwowych —
sa bez konkurencji, gdy chodzi c¢ prostote budowy, cigzar wlasny
oraz wymiary gabarytowe.

Dla §cistoéci nalezy zaznaczy¢, ze na fle dwucylindrowych sil-
nikéw D.K.W. — czterosuwowe silniki czterocylindrowe nadal
edznaczaly sie korzystniejszym w pewnym stopniu przebiegiem
krzywej czynnego momentu w zakresie niskich obrotéw, nieco
mniejszym jednostkowym zuzyciem paliwa oraz poprawniejszym
zrébwnowazeniem sit masowych. Jednak wymienione zalety sil-
nikéw czterosuwowych nosza raczej teoretyczny charakter i w
praktyce eksploatacyjnej nie odgrywaja wigkszej roli.

W okresie 1939 — 1949 brak powazniejszych osiagnie¢ w dzie-
dzinie rozwoju gaznikowych silnikéw dwusuwowych. Zwrotny sy-
stem ptukania cylindréw doéé weze$nie osiagnal juz wysoki stopief
dojrzaloéci konstrukcyjnej i wypart prawie bez reszty przesta-
rzala metode przeplywowego plukania. Wystarcza wspomnieé, ze
tak znane wytwérnie pojazdéw samochodowych jak: IFA, AUTO
UNION, DKW, LLOYD, HANOMAG, VIDAL, GUDBROD,
GOLIATH, CHAMPION i inne — we wszystkich modelach sil-
nikéw dwusuwowych, poza jednym tylko wyjatkiem, wylacznie
stosuja system zwrotnego plukania cylindréw.

Aczkolwiek zwrotne plukanie cylindra zapewnia szereg prze-
konywujacych korzyéci — system ten nie rozwiazuje jednak do
kohca kilku raczej istotnych kwesti’, ktérych znaczenie stale
wzrastalo w miare udoskonalania gaznikowych silnikéw dwusu-
wowych.

Obiegajacy ruchem petlicowym strumien $wiezej .mies.zz_mki
usuwa wprawdzie do$¢ doktadnie gazy spalinowe — niemniej ze
wzgledu na swoisty charakter przeplywu wyraznie zaznacza sie
sktonnoé¢ do pozostawiania pewnej iloéci spalin w samym $rodku
cylindra. Spaliny te mieszajac si¢ w mniejszym lub wickszym
stopniu ze $wieza mieszanka tworza pewnego .rodzaju .kullsty
rdzeh z niejednorodnej mieszanki o zmniejszonej wartoéci opa-
lowej — oddzielony od $cianek cylindra oraz glowicy i denka
ttoka warstwami czyste] mieszanki o normalnym skladzie.

Oméwione zjawisko trzeba zaliczy¢é do niepozadanych lecz
niestefy nieuniknionych. Chociaz réznice, co do stosunku cieza-
rowego paliwa i powietrza oraz brak jednorodno$ci w miejsco-
wych objetoSciach mieszanki wypelniajacej cylinder, zacieraja
sit po czeSci podczas suwu sprezania — jednak nawet stosunko-
wo drobne resztki gazéw spalinowych w dostrzegalny sposéb
pegarszaja jako$é przebiegu procesu spalania.

Skuteczniejszym sposobem doktadniejszego wyplukiwania spa-
lin rozciedczajacych $wieza mieszanke byloby oczywiScie bar-
dziej intensywne przemywanie wnetrza cylindra, polaczone z od-
plywem znaczniejszych iloéci §wiezej mieszanki przez kanal wy-
dechowy. Z mozliwoéci takiej konstruktorzy korzystaja tylko
w ostateczno$ci, gdyz osiagane korzy$ci nie réwnowaza strat wy-
nikajacych z szybko wzrastajacego jednostkowego zuzycia paliwa.
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Przebieg i rozmiary zjawiska ‘tworzenia si¢ we wngtrzu cy-
lindra kulistego rdzenia ze §wiezej mieszanki' rozcienczonej reszt-
kami spalin zaleig giéwnie od chwilowych obrotéw walu kor-
bowego oraz od stopnia zdlawienia doptywu mieszanki w gaz-
niku. Oddzialywanie innych czynnikéw jest mniej istotne. W mia-
re udoskonalania dwusuwowych silnikow o zwrotnym plukaniu
cylindréw coraz wiecej uwagi po$wigcano sprawie redukowania
do osiagalnego minimum pozostalo$ci spalin z poprzedniego cy-
klu pracy. Niestety wobec szerokiego zakresu uzytecznych obro-
téw eksploatacyjnych oraz obciazen cechujacych wspélczesne sil-
niki dwusuwowe — nawet w najlepszych przypadkach uzyski-
wano tylko raczej polowiczne rozwiazanie zagadnienia, zwykle
dla waskiego przedzialu obrotéw i obciazeh.

Oceniajac najbardziej udan= modele nowoczesnych silnikéw
dwusuwowych o zwrotnym plukaniu cylindréw stwierdzié mozna,
7e sklonno§¢ do tworzenia si¢ niepozadanego rdzenia ze §wieze]j
mieszanki rozcienczonej resztkami spalin zanika tylko w pew-
nych zakresach obrotéw i obciazen. Dla innych natomiast obro-
tow i obciazen wiele pozostawiaja do Zyczenia zaréwno stopien
napelnienia cylindréw, jak i jednostkowe zuiycie paliwa, czy
stopien zanieczyszczenia $wiezej mieszanki pozostalo§cia spalin.
Dotyczy to zwlaszcza pracy silnikéw dwusuwowych na mniskich
obrotach, gdy jednoczeénie ma miejsce silne zdlawienie doplywu
mieszanki w gazniku, W poréwnaniu z silnikami czterosuwowy-
mi — dwusuwowe silniki wykazuja do$é znaczna wrazliwo§é na
wszelkie odchylenia od nominalnych wzglednie eksploatacyjnych
obrotéw czy obciazen, ktéra zaznacza si¢ gléwnie przez dostrze-
galne pogorszenie ekonomii zuzycia paliwa i wla$ciwoéci dyna-
micznych.

Sprawe dokladnego oczyszczania cylindra z resztek gazéw
spalinowych od dawna wysuniefo ma czolo zagadnien zwiazanych
z dalszym rozwojem silnika dwusuwowego. Dazenia producentéw
szly oczywiécie rozmaitymi. drogami.

W niektédrych modelach prébowano nawet powréci¢ do roz-
wigzan z ukladem zaworéw wydechowych. Mimo doé¢ powainego
nakladu czasu i $rodkéw nie uzyskano jednak godniejszych uwa-
gi rezultatébw. Wbudowanie zaworéw wydechowych zapewnia
wprawdzie nieco dokladniejsze usuwanie spalin z wnetrza cy-
lindra, lecz obok powaznego skomplikowania budowy silnika
dwusuwowego wylania si¢ od razu szereg dodatkowych, raczej
zlozonych i trudnych probleméw konstrukcyjnych. Dla przykiadu
wymieni¢ mozna zagadnienie zabezpieczenia dostatecznie duzych
przekrojéw - przelotowych dla odplywu spalin bez nadmiernego
powiekszenia wymiaréw grzybkéw zaworowych, kwesti¢ trwalo-
éci silnie obciazonych cieplnie zaworéw, sprawe skutecznego chio-
dzenia glowicy cylindrowej z kanalem wydechowym itd. —
a wiec problemy nabierajace szczegdlnej ostroéci w przypadku
szybkobieznych, malolitrazowych silnikow dwusuwowych.

Korzystniejsze wyniki, niz uklad zaworéw wydechowych, da-
je rozwiazanie z dzielonym tylindrem, spotykane w niektérych
modelach dwusuwowych silnikéw sportowych i wyczynowych.
Istota modyfikacji sprowadza si¢ zasadniczo tylko do zmiany
konstrukcji. Klasyczny cylinder zostaje zastapiony ukiadem dwéch
réwnoleglych, ustawionych obok siebie cylindréw o wspélnej ko-
morze sprezania. Powyisze zmusza oczywiScie do zastosowania
dwbéch ttokéw i dwéch korbowoddw, sprzezonych z jednym i tym
‘'samym czopem walu korbowego.

Podzielenie cylindra pozwala na wykorzystanie wszystkich
zalet zwrotnego systemu przeplukiwania, przy wyeliminowaniu
jego podstawowej wady — sklonnoéci do tworzenia si¢ nie-
pozadanego rdzenia z mieszanki rozcieficzonej spalinami. Stru-
mieh §wiezej mieszanki naplywa przez szczeliny wlotowe wyko-
nane w dolnej czeéci jednego z cylindréw, nastepnie unosi sig
w gbre, przemywa komore sprezania i opada w drugim cylindrze
w kierunku szczelin wydechowych, jak pokazano na rys. 3. Taki
charakter przeplywu sprzyja bardzo dokladnemu oczyszczeniu
wnetrza dzielonego cylindra z pozostalosci gazéw spalinowych.
Strumieh §wiezej mieszanki przez caly czas prowadza plaskie
powierzchnie — przy czym na ogdl nie wystepuja silniejsze za-
wirowania groiace rozcienczaniem §$wieiej mieszanki przez wy-
pierane z cylindra spaliny.

Oméwiony uklad cechuja nadto pewne zalety wynikajace
z samej konstrukcji. Przesuwajace si¢ w réwnoleglych cylindrach
tloki wykonujg wprawdzie wspélbiezny ruch posuwisty o iden-
tycznym charakterze — niemniej takie same polozenia zajmuja
z okre§lonymi przesunieciami fazowymi w czasie. Zaleinie od kie-
runku obrotéw watu korbowego jeden z tlokéw dokladnie nasla-
duje ruchy drugiego tloka — jednak zawsze z pewnym op6i-
nieniem. Okoliczno$é fe naturalnie natychmiast wykorzystano
dla poprawienia warunkéw plukania i napelniania cylindra —
w ten sposéb, ze tlok odstaniajacy i przestaniajacy szczeliny wy-
dechowe stale wyprzedza tlok sterujacy doplyw §wiezej mieszanki.

Pod koniec suwu pracy najpierw odkrywaja sie szczeliny wy-
dechowe, co powoduje prawie natychmiastowy zanik nadci$nienia
we wnetrzu cylindra oraz odplyw czeéci spalin. W chwili odsta-
niania si¢ szczelin wlotowych gazy spalinowe uchodza juz z du-
za szybko$cia, a zajmujacy ich miejsce strumief §wiezej mieszan-
ki nie napotyka na znaczniejsze opory przeplywu. Gdy rozpo-
czyna si¢ suw sprezania — wczeéniej niz nastgpuje odcigcie do-
plywu §wiezej mieszanki do cylindra — przestoniete zostaja
szczeliny wydechowe. W rezultacie osiaga sie lepsze napelnienie
cylindra dzieki wykorzystaniu w do§é wysokim stopniu bezwlad-
noéci stupa mieszanki a straty zwiazane z odplywem czefci §wie
zej mieszanki przez kanat wydechowy sa o wiele mniejsze niz
w przypadku jakiegokolwiek innego systemu przeplukiwania cy-

lindra.
W

TM/[23}5R3

Rys. 3 — Schemat plukania dzielonego cylindra

1 i dwusuwowego
silnika gaznikowego

Korzyéci jakie zapewnia podzielenie cylindra uzyskuje sig
jednak kosztem skomplikowania budowy silnika. Bardziej zlo-
zone rozwiazanie konstrukcyjne, trudniejsza technologia i wyzsze
naklady produkcyjne wydatnie ograniczaja mozliwoéé rozpo-
wszechnienia si¢ metody dzielenia cylindra — zwlaszcza gdy cho-
dzi o tanie silniki dwusuwowe.

* * ®

Nowy etap na drodze doskonalenia dwusuwowego silnika
benzynowego zapoczatkowuje zastapienie klasycznego gaznika od-
powiednim urzadzeniem dla bezposredniego wtryskiwania paliwa
do cylindréw.

Ogélnie znana jest, charakterystyczna dla wszystkich silnikéw
o samoczynnym zaplonie, zasada dzialania polegajaca na zasy-
saniu czystego powietrza i ‘wtryskiwaniu paliwa bezpoérednio
do cylindra — a zalety jej zostaly juz od dawna w pelni oce=
nione. Réwniez w przypadku niektérych modeli silnikéw z iskro-
wym zaplonem — jak na przyklad benzynowe silniki lotnicze
lub czolgowe — dla uzyskania okre§lonych korzyéci konstruktorzy
zastepuja gaznik ukladem dla wtryskiwania paliwa wprost do
cylindréw silnika.

Bezpoéredni wtrysk paliwa nie stanowi wiec bynajmniej no-
woéci — jednak swoista rewelacja, o doniostym znaczeniu bylo
opracowanie przez f-me¢ BOSCH urzadzenia wtryskowego dla
malolitrazowych, benzynowych silnikéw dwusuwowych.
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Urzadzenie wtryskowe dla dwusuwowych silnikéw z iskrowym
waplonem oparto o rozwiazania konstrukcyjne wykorzystywane
w urzadzeniach wtryskowych szybkobieznych silnikéw wysoko-
preinych. Dysponujac gromadzonym w ciagu wielu lat ogrom-
nym materialem doswiadczalno-badawczym w zakresie silnikéw
wysokopreznych z samoczynnym zaplonem — doéé szybko upo-
rano sie z. szeregiem zasadniczych probleméw i trudnoéci.

Pierwsze seryjne pojazdy samochodowe wyposazone w benzy-
nowe silniki dwusuwowe z urzadzeniem wtryskowym zeszly z taSm
montazowych w roku 1949. Uwzgledniajac doéwiadczenia z ich
eksploatacji na przestrzeni ostatnich pieciu lat — warto prze-
prowadzié pobieina analize zagadnien wylaniajacych sig¢ przy
zastepowaniu gaznika urzadzeniem wiryskowym, jak réwniez
uzyskanych na tej drodze korzyéci.

Ujmujac ogélnie, przyjaé meina, ze dzialanie urzadzen wtrys-
kewych zaréwno nisko- jak i wysokopreznych silnikéw oparte
jest na tej samej zasadzie. Istotne réznice zachodza jedynie co
do poczatku oraz czasu trwania wtrysku paliwa.

Wobec umiarkowanego stopnia spr¢zania — temperatury spre-
zanego w cylindrze silnika niskooreznego powietrza nie osiaga-
ja zakresu groiacego samozaplonem paliwa. Proces spalania
zmieszanego z powietrzem paliwa rozpoczyna si¢ dopiero pod
wplywem iskry elektrycznej, pojawiajacej si¢ pomiedzy elektro-
dami $wiecy zaplonowej.
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Rys. 4 — Poréwnanie dwusuwowego silnika gaznikowego z dwusu-

wowym silnikiem o bezpoSrednim wtrysku paliwa, przy identycz-
. nych warunkach zdejmowania charakterystyk.

a — krzywe charakterystyczne objetoSciowej mocy uzytecznej

b — Kkrzywe charakterystyczne jednostkowego zuzycia paliwa

1 — silnik gaznikowy

2 — silnik z urzadzeniem wtryskowym BOSCH

W przeciwiefistwie do silnikéw wysokopreinych, gdzie wirysk
paliwa zapoczatkowuje od razu z.niewielkim tylko opéZnieniem
samozaplon tworzacej si¢ mieszanki — w przypadku silnika
niskopre¢znego wtrysk paliwa moze trwaé kilkakrotnie dluzej oraz
zaczynal si¢ znacznie wcze$niej niz pod koniec suwu sprezania.
Powyisze dopuszcza stosowanie doéé niskich ciénien wtryskiwania
paliwa oraz ulatwia powstawanie jednorodnej mieszanki — nie-
wiele gorszej od mieszanki wytwarzanej przez nowoczesny gaznik.

Omawiane okolicznoéci zostaly w pelni wykorzystane przez
konstruktoréw. W urzadzeniu wtryskowym BOSCH dla dwusu-
wowych silnikéw z obcym zaplonem wtryskiwanie paliwa trwa
prawie podczas calego suwu sprezania.

Usunigcie gaZnika i zasysanie czystego powietrza upraszcza
wybitnie problemy plukania cylindra, gdyz w ogéle znika zagad-
nienie bezproduktywnych strat §wieiej mieszanki odplywajacej
wraz ze spalinami przez kanal wydechowy. Do przemywania cy-
lindra z resztek gazéw spalinowych sluzy czyste powietrze — co
stwarza warunki dla swobodnego projektowania przekrojow prze-
lotowych i doboru predkoéci przeplywu powietrza przez wnetrze
cylindra. )

Zmodyfikowanie dwusuwowego silnika niskopreinego przez
zastapienie gaznika urzadzeniem wtryskowym obniza jednostkowe
zuzycie paliwa — przecietnie o 20 do 25%. Oszczednoéci paliwa
powstaja gléwnie na skutek braku strat mieszanki przy plukaniu
cylindra oraz w pewnej mierze dzieki nieco lepszemu napelnie-
niu cylindra.

W przypadku pierwszych pojazdéw samochodowych z dwu-
suwowymi silnikami o bezpo$rednim wtrysku paliwa nie stwier-
dzano dostrzegalnego przyrostu mocy uzytecznej na wale kor-
becwym. Natomiast gdy chodzi o niskoprezne silniki czterosu-
wowe — zastosowanie urzadzenia wtryskowego zamiast gaZnika,
bez jakichkolwiek innych przerébek daje od razu zwigkszenie
mocy uzytecznej w granicach do 10%. Niezrozumiala na pozér
rozbieznoéé wyjaénia réinice w ksztaltowaniu sie stopnia napel-
nienia cylindra. Zastapienie gaZnika urzadzeniem wtryskowym
zapewnia powaine zwigkszenie napelnienia cylindréw silnika
czterosuwowego — podczas gdy dla silnikéw dwusuwowych w po-
rébwnaniu z identycznymi silnikami wyposazonymi w gaZniki
przyrost stopnia mapelnienia nie przekracza zazwyczaj 2 do 4%.
Dopiero staranniejsze opracowanie niektérych szczegétéw konstruk-
cyjnych dwusuwowego silnika z iskrowym zaplonem przyczynito
si¢ do polepszenia jako§ci mieszanki i doprowadzilo do wynikéw
przedstawionych na wykresie nr 4.

Bezpoéredni wtrysk paliwa zapewnia szereg istotnych korzySci.
Urzadzenie wtryskowe dokladniej dawkuje paliwo oraz o wiele
szybciej dostosowuje sie do zmienionych warunkéw obciazenia
lub chwilowych obrotéw walu korbowego. '

Nawet najbardziej udane modele nowoczesnych gainikéw ce-
chuje pewna bezwladno§é, gdy chodzi o regulacje iloéci mieszan-
ki. Przyktadowo, gdy silnik pracuje na biegu jalowym — w naj-
lepszym przypadku dopiero po uplywie co najmniej 1/8 sekun-
dy od naciéniecia na pedal gainika zacznie wzrastaé ilo§¢ zasy-
sanej do cylindréw §wiezej mieszanki.

Bezwladnoéé urzadzenia wtryskowego jest o wiele mniejsza.
Zwykle juz po uplywie 1/50 sekundy od chwili zmiany nacisku
na pedal ganika, sekcje tloczace podaja nowa, zmniejszona
wrglednie zwiekszona dawke paliwa. Powyisze sprawia, ze dwu-
suwowe silniki o bezpoérednim wtrysku paliwa odznaczaja sie
nie spotykana w podobnych $linikach gaZnikowych zrywnoécia
i latwoscia bardzo szybkiej zmiany iloéci obrotéw walu korbo-
wego. Precyzja regulowania dawki paliwa zapewnia nadto —
charakterystyczny dla dwusuwowych silnikébw z urzadzeniem
wtryskowym — niezwykle niski stopieh nieregularnoéci obrotéw
biegu jalowego.

Silniki gaZnikowe wykazuja stosunkowo znaczna wrazliwo$é
na wiaciwoéci i dobér paliwa, a tym samym najczeSciej pracuja
nienagannie tylko na zalecanym przez producenta gatunku ma-
terialu pednego. Szczegblowe badania wykazaly, ze zastapienie
gainika urzadzeniem wtryskowym uwalnia w pewnej mierze od
wspomniane] zaleznoéci — nawet gdy chodzi o tak istotne cechy,
jak liczba oktanowa wzglednie punkt rosy.

Bezpoéredni wtrysk paliwa wydatnie przyczynia sie do zwick-
szenia przebiegdbw miedzynaprawczych dwusuwowych silnikéw
z obcym zaplonem — co przypisaé mozna gléwnie opanowaniu
zagadnienia skraplania si¢ paliwa na $ciankach komory spreza-
nia. Silniki gasnikowe odznaczaja sie¢ wyraZna bardzo niebez-
pieczna dla trwalofci gladzi cylindrowej oraz pierfcieni tloko-
wych sklonnocia do osadzania sie kropelek plynnego paliwa na
chtodniejszych powierzchniach metalowych. Plynne paliwo szyb-
ko niszczy blonke olejowa na powierzchniach tracych, co wybit-
nie pogarsza warunki smarowania i gwaltownie przySpiesza zu-
zycie pracujacych czedci.

Mechaniczne rozpylenie paliwa przez sprawnie dzialajacy
wiryskiwacz wyklucza ewentualno§é osiadania kropelek plynnego
paliwa na wewnetrznych $ciankach cylindra. Wytrysiiwana
z ogromng predkoécia struga paliwa ulega prawie natychmiast
daleko posunietemu rozproszeniu i do§¢ dokladnemu wymiesza-
niu ze sprezanym powietrzem. Obok powyiszego sytuacj¢ popra-
wia korzystniejszy rozklad temperatur oraz brak tak zwanych
»PO6l niskich temperatur na §ciankach gladzi cylindrowej — co
przyspiesza odparowanie rozdrobnionego w powietrzu paliwa.

Omawiang wyiszo$é urzadzenia wtryskowego nad gaZnikiem
potwierdzaja wyniki eksploatacyjne. Srednie przebiegi miedzy-
naprawcze dwusuwowych silnikdw benzynowych z urzadzeniem
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wtryskowym osiagaja wielkoci spotykane tylko w przypadku po-
prawnie konserwowanych szybkobieinych silnikéw wysokoprez-
nych.

Nadto, jak dowodzi do§wiadczenie, bezpoSredni wtrysk paliwa
stwarza warunki dla szybkiego i latwego rozruchu zimnego silni-
ka dwusuwowego — mnawet przy najnizszych temperaturach oto-
czenia. | ; foI

Zastapienie gaZnika urzadzeniem wtryskowym stanowi oczy-
wiécie pewne skomplikowanie budowy niskopreinego, dwusuwo-

wego silnika z iskrowym zaplonem, podraza koszty produkcji oraz
stawia zwigkszone wymogi co do kwalifkacji personelu obstugo-
wego. Wyniki eksploatacji ucza jednak, Ze urzadzenie wtrysko-
we jest o wiele pewnieisze w ruchu niz gaznik, a zwiekszone na-
klady poczatkowe traca zupelnie na znaczeniu nawet tylko w po-
réwnaniu z oszczednoécia paliwa i oleju.

Istnieja uzasadnione podstawy do przypuszczenia, ze gazniki
spelnily jui swoje zadanie i w najblizszych latach beda musialy
ustapi¢ miejsca urzadzeniom wtryskowym.

TULEJOWANIE CYLINDROW

Cze$t 1
Na podstawie art. z Automobile Engineer Sept i Oct. 1953 r.

Nowoczesne samochody znamienne sq tym, w poréwnaniu z samochodami sprzed np. 30 laty, e posiadajq zwie-
kszone przySpieszenia i przecietne szybkosci, a silniki posiadajq wickszq sprawno$é i sq liejsze. Zmniejszenie cie-
2aru silnika uzyskano m. in. przez zastosowanie cienkich Scianek kadiuba. Cienkie icianki jednakie wymagajq uzycia
zeliwa latwoplynnego, htére jest malo odporne na zuiywanie si¢ w pracy silnika i dlatego takie zeliwo nie na-
daje si¢ na gladzie cylindrowe. Przez zastosowanie wkladanych tulei cylindrowych wykonanych ze specjalnie do-
branych tworzyw odpornych na zuiycie, uzyskano moiliwoié produkcji cienkoiciennych kadlubéw silnikéw, do kté-
rych moze byé wazigte zeliwo dajace ste latwo odlewac.

Zanim zostana oméwione szczegbly, tyczace sie tulei cylin-
drowych, zastanowimy si¢ nad przyczynami zuzywania sie gla-
dzi cylindrowych.

Zuzycie gladzi powoduja przede wszystkim pier§cienie, a nie
tloki. Na tej czeéci gladzi, po ktérej przesuwa sie tylko koszulka
tloka, zuzycie jest minimalne. Najwieksze zuzycie jest zawsze
u gory cylindra, w miejscu gdzie sie zatrzymuje pierwszy pier-
$cien kompresyjny w martwym punkcie. Podczas szybkiego ruchu
tloka na $rodkowej cze$ci cylindra, pierfcienie §lizgaja sie po
filmie oleju i metal pier§cienia jest odizolowany od metalu gla-
dzi. W momencie zatrzymania si¢ tloka w martwym punkcie,
zwlaszcza w gérnym m. p. pier§ciei moze wycisnaé olej tak, ze
pozostanie tylko warstewka oleju o molekularnej gruboéci, a mi-
kroskopijne wypukloéci na powierzchniach pierScienia i gladzi
wejda w bezpo§redni styk. To zjawisko jest jednym z gléwnych
powodbéw zuiywania si¢ gladzi. Wykres wielkoéci zuzywania sie
gladzi jako funkcji czasu pracy silnika podaje rys. 1.

W kwestii wielkoéci nacisku pierfcienia na écianke cylindra
dla zapewnienia szczelnoéci istnieja dwa poglady: jedni uwaza-
ja, Ze nacisk wywierany wskutek samej sprezystoéci pier§cienia
jest dostateczny dla uszczelnienia tloka w cylindrze, inni sadza,
ze nacisk pierScienia powinien byé¢ proporcionalny do ci§nienia
nad tlokiem i powinien je przewyiszaé, gdyz inaczej tlok nie
bedzie nalezycie uszczelniony i uwazaja, ze dla zwiekszenia na-
cisku wywieranego sprezystoécia pierécienia jest pozadany. Produ-
kuje sie nawet specjalne piercienie w ksztalcie litery L, ktérych
dolna pozioma §cianka pasowana jest §ciéle w zlobku, a dostep
gazbw do przestrzeni za pionowa $cianka jest wolny tak, ze pier-
§cien jest przyciskany do §cianki cylindra nie tylko sila wlas-
nej sprezystoéci ale réwniez naciskiem wywolanym przez spre-
zone gazy.

Autor zaleca kompromisowe rozwiazanie, a mianowicie wy-
konanie gérnego pierécienia kompresyjnego typu L, a pozosta-
tych — do ktérych ciénienie gazéw zafrzymane przez pierwszy
pierScien i tak by nie przeniknelo — jako zwykle pierécienie
prostokatne wzgl. z krawedzia Scieta.

Przed rozwazeniem zjawisk, jakie zachodza przy bezposred-
nim zetknieciu si¢ pierfcienia ze $cianka cylindra w gérnym
martwym punkcie — o czym wspominaliémy poprzednio — trzeba
sobie uprzytomnié, jak sie w istocie nrzedstawia styk dwéch po-
wierzchni metalowych. Zadna powierzchnia metalowa nie jest
idealnie réwna i w przyleganiu jednej do drugiej nigdy nie
kontaktuja one na calym swym obszarze, ale tylko wypukloéci
jednej powierzchni stykaija si¢ z wypuklo§ciami drugiej. Faktycz-
na zatem powierzchnia styku stanowi tylko niewielka czeéé calej
powierzchni i dlatego nacisk w miejscach styku ‘jest bardzo
wielki. Jezeli dwie stykajace si¢ powierzchnie ocieraia sie o siebie,
to powstaje tarcie, ktére zamienia si¢ w cieplo. Wobec tego, ze

rozmiary stykajacych sie ze soba wypukloSci sa bardzo male,

w miejscach tych wywiazuje sie¢ wysoka temperatura i przy zbli-
zeniu sie jej do punktu topliwo$ci metalu nastepuja plastyczne
deformacje wypuktoéci, a przy dalszym jej wzro§cie metal za-
czyna sie topié. Obecnoéé¢ §ladéw oleju miedzy stykajacymi sig
powierzchniami nie ma wplywu na przebieg zjawiska, gdyz pow-
stawanie miejscowego przegrzania nastepuje tak gwaltownie, ze
dzialanie chlodzace oleju nie odgrywa roli.

W tak wysokiej temperaturze nastepuje zgrzewanie si¢ me-
talu pier§cienia z metalem cylindra, a wobec tego, ze ruch ttoka
trwa dalej, polaczenie to musi byé Sciete. Scinanie polaczenia
moze mie¢ jedna z 4 postaci.
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Rys. 1. WyKkres zuzycia gladzi cylindrowej po 10 000 mil — linia a
) i po 80000 mil — linia b -

Pierwsza postaé, gdy wytrzymalo§¢ miejsc zgrzanych jest
mniejsza od wytrzymaloéci samych metali. Wéwczas nastepuje
éciecie w spawie, a uszkodzenia pier§cienia i gladzi sa mini-
malne.

Druga postaé wystepuje wéwczas, gdy wytrzymalodé spawu
jest wigksza od wytrzymalo$ci jednego z metali. Wéwczas cza-
steczki metalu o mniejszej wytrzymalo§ci zostaja oderwane przez
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metal o wigkszej wyfrzymaloci. Wskutek tego ubytek materia-
lu moze byé znaczny. W tych przypadkach czasteczki metalu
o mniejszej wytrzymaloSci narastaja stopniowo na metalu o wig-
kszej wytrzymaloéci, tak, ze w rezultacie otrzymuje si¢ dwie po-
wierzchnie o cechach metalu - stabszego, a zuzycie powierzchni
jest bardzo duze.

Trzecia postaé §cinania polaczenia ma miejsce wéwczas, gdy
wspélpracujace metale sa jednakowe. Proces plastycznych de-
formacji i tendencja do zgrzewania sig¢ czasteczek prowadza zwy-
kle do powierzchniowego utwardzenia materialu i zwigkszenia
odpornoéci na $cieranie spawu. Zniszczenie powierzchni obu me-
tali jest w tym przypaaku duze. Zdarza si¢ jednak przy niekté-
rych stopach, ze tarcie nie powoduje utwardzania ale zmigkcze-
nie materialu. W tych przypadkach zniszczenie powierzchni jest
male. |

Czwarta postaé ma miejsce, gdy spaw posiada wicksza wy-
trzymaloé¢ od wytrzymaloéci obu metali. Uszkodzeniu ulega wow-
czas przede wszystkim metal o mniejszej wytrzymaloéci, ale na
powierzchni metalu o wiekszej wytrzymaloéci wystepuja réwmiez
dostrzegalne zniszczenia.

Z powyzszego wynika, ze twardo§é¢ materialu nie jest jedyna
cecha, decydujaca o stopniu zuzycia. Twardo§¢ jest pozadana
przede wszystkim dlatego, ze zapobiega ona wyrywaniu czaste-
czek materialu przy §cinaniu spawu, ze wzgledu na wigksza wy-
trzymalo§¢ twardego materialu. Wystarcza przy tym, aby twarda
byla tylko powierzchnia materialu, do glebokosci kilku setnych
milimetra. Po wtére, w przypadku przedostania si¢ czasteczek
materialu startego pomiedzy dwie twarde powierzchnie, material
ten predzej rozkrusza sic na nieszkodliwie dzialajace czasteczki.

Wainiejszym czynnikiem niz twardo$¢ moze si¢ okazaé punkt
topliwoéci materialu. Dwa kontaktujace metale o . jednakowym
punkcie topliwoéci maja tendencje do mocniejszego spojenia sig
na nier6wnoéciach niz metale o réinych punktach topliwodci.
Jezeli ich wytrzymalo$¢ jest réwniez jednakowa, to woéwczas
uszkodzenia moga byé powazne.

To jest powodem, dlaczego pierScienie chromowane mnie po-
winny byé stosowane przy chromowanych tulejach. Jednakze,
pierécienie i §cianki cylindra z takiego samego hartowanego ze-
liwa i odpuszczane wspélpracuja bardzo dobrze, co sig¢ tym tlu-
maczy, ze wolny grafit — zazwyczaj obecny w zeliwie — ma
tendencje do zapobiegania zgrzaniu si¢ wypuklych nieréwnosci
powierzchni.

Autor uwaza, ze potrzebny i wystarczajacy jest jeden pier-
$cien kompresyjny chromowany a pozostale pier§cienie moga byé
niéchromowane z zeliwa odpowiedniej jako$ci. Twardy i bardzo
gladki pierécien chromowany poleruje bardzo predko $cianki cy-
lindra, zwlaszcza ze punkt topliwoéci chromu jest ca 300° wyz-
szy niz zeliwa. Rezultat wiowczas jest taki, ze cylinder dociera
si¢ do pierScienia a nie na odwrét. Dzigki temu, efektywna po-
wierzchnia styku pierécienia ze §cianka cylindra powaznie sig
zwigksza. Wplywa to na zmniejszenie wielko§ci nacisku na sty-
kajace sie¢ ze soba wypukloéci powierzchni, a wigc na zmniejsze-
nie temperatury 1 zgubnych skutkéw procesu spawania. Jeden
pierécien chromowany jest najkorzystniejszy, gdyz cylinder moze
si¢ dobrze dotrzeé tylko do jednego pier§cienia. Rozwiazanie ta-
kie daje znaczne zmniejszenie szybkoSci zuzywania si¢ gladzi
cylindrowych.
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Rys. 2. Wielko§é zuzywania sie gladzi zmniejsza si¢ ze wzrostem
czasu pracy silnika

Na zuiywanie si¢ gladzi cylindra duzy wplyw ma oliwienie.
Skuteczno$é oliwienia zalezy nie tylko od wlasciwoéci oleju, ale
i od charakteru powierzchni. Olej trzyma si¢ dobrze na chropo-
watej powierzchni, tj. fakiej, przy ktérej czasteczki oleju, za-
pelniajace jej wglebienia sa silniej przyciagane przez otaczajace

je z trzech stron czasteczki materialu, anizeli przez sasiednie cza-
steczki filmu oleju. Na powierzchni polerowanej, nie majacej
wglebien ani wypukloéci, wzajemne przyciaganie sie czasteczek
oleju, skierowane ku $rodkowi warstwy oleju, sprawia, ze olej
nie pokrywa calej plaszczyzny metalu ale tworzy skupienia, po-
zostawiajac cze$¢ powierzchni w stanie suchym. Dlatego chromo-
wane gladzie cylindrowe musza mieé powierzchnie porowata.

W warunkach dobrego oliwienia, pierécienie sa oddzielone od
gladzi cylindra filmem oleju o grubosci kilkuset czasteczek i me-
chaniczne $cieranie metalu w ogéle nie ma miejsca, chyba ze
w oleju znajda sie twarde czasteczki dostatecznie wielkie do
przerwania filmu oleju. Nawet gdy pod duzym obciazeniem film
oleju zostanie wyciénigty spomiedzy obu powierzchni, to po-
zostang we wglebieniach powierzchni czasteczki oleju i pomimo
to, ze tworza omne warstw¢ minimalnej grubosci, odgraniczaja
skutecznie jedna powierzchnie od drugiej. Przy takim minimal-
nym oliwieniu wspélczynnik tarcia jest nawet najkorzystniejszy.

Zbyt intensywnie dzialajacy pier§cien odeliwiajacy powoduje
zwickszenie zuzycia gladzi cylindrowej. Doéwiadczenia przepro-
wadzone z silnikiem, w ktérym piericien odoliwiajacy zostal na
czeSci obwodu zeszlifowany po stronie najwiekszego mnacisku
tloka, podczas gdy pozostale pierScienie byly normalne wyka-
zalo, ze w miejscu, w ktérym pierScien odoliwiajacy nie przy-
legal do gladzi nie bylo §ladu zuzycia gladzi przez piericienie
kompresyjne. Na pozostalej natomiast czeSci obwodu zuzycie bylo
widoczne. Doéwiadczenia te wyjaénily dlaczego szybko$§é zuzycia
gladzi zmniejsza si¢ z biegiem czasu pracy silnika i stopniowym
zwiekszeniem si¢ rozchodu oleju (rys. 2). )

Dobre wyniki daje stosowanie pierécieni odoliwiajacych har-
towanych i odpuszczanych zamiast pier§cieni bez obrébki ciepl-
nej. Pier§cienie takie lepiej zachowuja ostro$é krawedzi, potrzeb-
ng dla dobrego zbierania oleju. Wlasno§é ta spowodowana jest
nieobecno$cia wolnego ferrytu w strukturze ulepszonego cieplnie
zeliwa wskutek czego szczelnosé jest zwigkszona.

Co sie tyczy lepkoSci oleju, to odpowiednio wysoka lepko$é
jest pozadana, gdyz film takiego oleju jest bardziej odporny
na przerwanie. Z drugiej jednak strony olej o duzej lepkosci
wymaga znacznie wigcej. czasu na dojécie do gérnego. pierScie-
nia niz olej .o. mniejszej lepkoéci i dlatego w silnikach, ktére
musza byé czesto uruchamiane na zimno, olej o mniejszej. lep-
koéci moze zmniejszyé zuzycie gladzi cylindréw.

Korozja jest czesto jednym z powodédw zuiywania sie gladzi.
Niedo$wiadczeni kierowcy naduzywaja czesto zasysacza przy
uruchamianiu silnika i wprowadzaja przez to do komory spala-
nia nierozpylona benzyne, ktéra splukuje film oleju, -ochraniaja-
cy §cianki. Poza tym, przy uruchamianiu silnika na zimno gdy
topienie jest jeszcze niedostateczne, w gérnej. czesci - cylindra
gorny pier§cien kompresyjny moze przerwaé film oleju i wéw-
czas nastepuje bezpo§rednie tarcie pier§cienia o §cianke cylin-
dra — wskutek tarcia, drobne czasteczki metalu zostaja wyrwane
z powierzchni gladzi i gladZz w tych miejscach zostaje nie tylko
pozbawiona powloki oleju, ale i chronigcej ja. warstewki tlen-
kéw. przez co ulatwione zostaje dziatanie korozyjne. . Dlatego
gladZ zuzywa si¢ najwiecej w .nastepstwie rozruchu silnika na
zimno. . . . .
Przy silnikach wysokopreinych korozja nastepuje poza tym
wskutek zanieczyszczen w paliwach. Najbardziej szkodliwa jest
wystepujaca w produktach spalania w postaci zwiazkéw SO2
i SOs, ktére w polaczeniu z woda. z. procesu .spalania tworza
kwas. siarkowy i siarkawy. W mniejszych iloéciach powstaja
réwniez inne kwasy. jak weglowy, mréwczany, azotowy i octowy.
Przy nagrzanym silniku, te szkodliwe produkty pozostaia w sta-
nie gazowym i uchodza w spalinach. Jednakze punkt skraplania
niektérych z tych gazéw jest przy panujacym w silniku ci$nie-
niu wvsoki i dlateco nalezy staraé sie, aby temperatura cylindra
byta jak najszybciej doprowadzona do co najmniej 1200 C.

Chromowanje gladzi cylindrowej wplywa na zmniejszenie jej
zuzycia wskutek korozji, gdyz chrom jest odporny na korozje.
Pierécienie sa lepiej oliwione anizeli §cianki cylindra i dzieki
temu w mniejszym stopniu ulegaja korozji. Nie sa one w' stanie
naruszyé tak twardego materialu jakim jest warstwa chromu.
Jednakie przy porowatej, ze wzgledu na oliwienie, powloce
chromu kwasy moga przenikaé miedzy porami i atakowaé ma-
teriat gladzi. )

Dalszym powodem niszczenia sie gladzi cylindra sa twarde
czasteczki, ktére moga dostaé' si¢ do $rodka cylindra. Moga to
byé resztki piasku formierskiego lub pylu metalowego z obréb-
ki, niedostatecznie starannie usuniete przed montazem, pozosta-
loéci po docieraniu zaworéw i szlifowaniu cylindréw, kurz do-
stajacy sie przez otwory wentylacyjne, wzglednie kurz zassany
z powietrzem, wreszcie czastki startego metalu pier§cienia lub
gladzi cylindrowej powstale w sposéb opisany poprzednio, to
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znaczy na skutek miejscowego przegrzania i zgrzania. Poza tym  wiedniego materiatu, ktérym moze byé nie tylko zeliwo ale
niektére paliwa i oleje w procesie spalania wytwarzaja twarde i stal.

czasteczki dziatajace jak material §cierny. Dlatego trzeba trosz- Tuleje cylindrowe sa zasadniczo dwéch rodzajéw: mokre
czyé sig o to, aby czeSci silnika przed jego uruchomieniem byly i suche.

starannie oczyszczone, czesto nalezy zmienial olej w okresie do-
cierania, zabezpieczaé otwory wentylacyjne i stosowaé filtry.
Kurz przenikajacy przez otwory wentylacyjne dostaje sie do oli-
wy i zanieczyszcza ja. Kurz zasysany przez silnik w wiekszoSci
wychodzi przewodem wydechowym na zewnatrz ale dziala ni-
szczaco przede wszystkim na gérny pierScien kompresyjny.
‘Samozaplon wywoluje powazne uszkodzenia gladzi. Wskutek
wielkich naprezen spowodowanych samozaplonem powstaja drga-
nia $cianek cylindra, co jest powodem zwigkszenia zuzycia gla-
dzi. Gwaltowne podniesienie temperatury przy samozaplonie po-
woduje ulatnianie si¢ oleju i powstawanie osadu, w ktérym za-
piekaja si¢ pierScienie. Dalszym skutkiem samozaplonu moze by¢
przedmuch spalin z komory spalania, powodujacy zerwanie filmu
oleju, opalenie écianki cylindra i gwaltowne podniesienie tem-
peratury w miejscu przedmuchi. .
Podniesienie si¢ temperatury w jednym miejscu jest bardziej
szkodliwe niz przegrzanie calego silnika, gdyz wywoluje nad-
mierne miejscowe rozszerzanie sie materialu, wskutek czego na-
stepuje odksztalcenie si¢ cylindra. Rys. 3 przedstawia typowy
rozklad temperatur wzdiuz tulei w warunkach normalnej pracy

silnika.
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Rys. 3. Typowy rozkiad temperatur wzdluz cylindra. Temperatura
wody chtodzacej u gory 909 u dolu 770C

Nadmierne odksztalcenie cylindra moze byé takze skutkiem
bledéw konstrukcji. Dlatego naleiy zwracaé uwage, aby nadlewy,
w ktérych osadzone sa $ruby mocujace glowice, byly tak umiesz-
czone, aby naprezenia $rub nie oddzialywaly na $cianki cylin-
dra. Waing rzecza jest skierowanie obiegu wody chlodzacej do
miejsc, w ktérych chlodzenie jest najbardziej potrzebne dla za-
chowania jednakowego stanu temperatury cylindréw. Nalezy
unikaé gwaltownych zmian w przekrojach i dbaé o mozliwie sy-
metryczne rozlozenie materialu wokét cylindréw.

Tulejowanie cylindréw stosowane jest dzisiaj prawie powsze-
chnie w samochodach ciezarowych, w mniejszej skali zaé przy
osobowych zwlaszcza tanszych. Jak wspomniano, zeliwo, z kté-
rego odlewane sa kadluby silnikéw, nie jest odpowiednie dla
gladzi cylindrowych. Jest jeszcze drugi powéd, dla ktérego
w cylindrze razem z kadlubem nie mozna uzyskaé dobrej gladzi.
Przy stygnieciu kadluba $rodkowa cze§é¢ cylindra stygnie szyb-
ciej niz miejsca, gdzie cylinder laczy si¢ z gérna i dolng plyta
kadluba. Przekroje bowiem tych miejsc sa zazwyczaj wicksze od
przekrojéw $cianek cylindra. Ma to ten skutek, ze w $rodkowej
czgfci cylindra struktura materialu jest bardziej drobnoziarnista
i material jest twardszy, a wiec odporniejszy na $cieranie niz
u géry i u dolu, a w praktyce potrzebne jest aby wlaénie géra
cylindra byla twardsza; ona bowiem bardziej narazona jest na
zuzycie. .

Tuleje cylindrowe pod wzgledem cigzaru stanowia tylko nie-
wielka cze§¢ kadtuba i1 dlatego, bez powazniejszego zwiekszenia
kosztéw, moga by¢ wykonane z droiszego, ale bardziej odpo-

Za tulejami mokrymi przemawia to, ze latwo daja si¢ zalo-
zy¢ 1 wyjaé bez potrzeby uzycia prasy. W miejscach, gdzie bez-
posérednio stykaja sie one z woda., chtodzenie jest lepsze jezeli za-
mocowane s3 tylko u géry, rozszerzaja sie swobodnie i nie od-
dzialywuja na nie ewentualne odksztalcenia kadltuba.

Ujemna strona tulei mokrych zamocowanych u géry jest po-
trzebny do zamocowania do$§¢ szeroki i wysoki kolnierz, ktéry
pcwaznie utrudnia chlodzenie najbardziej narazonej na zuzycie
gornej czesci. Kolnierz musi byé dostatecznie mocny ze wzgledu
na sily pochodzace od bocznego nacisku tloka. Zdarzaja si¢ przy-
padki odlamywania si¢ kolnierza wskutek drgan tulei, odksztal-
cen wywolanych przez §ruby mocujace glowice, wzglednie wsku-
tek naprezen wewngtrznych, spowodowanych zmiang przekroju.

| ANNANY
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Rys. 4, Otwarty kadlub silnika Renault 750 cm3 usztywniony po-
przeczka miedzy 2 i 3 cylindrem

Dla unikniecia komplikacji zwiazanych z umieszczeniem kot-
nierza u gory, spotyka si¢ tuleje z kolnierzem w dolnej czeéci
(rys. 4). W tej czesci cylindra temperatura jest znacznie nizsza
i nie ma trudnoéci z chlodzeniem. Wada takiego rozwiazania jest
to, ze tuleja znajduje si¢ pod znacznym naciskiem glowicy i mo-
ze ucierpie¢ wskutek odksztalcenn kadtuba. Niedostatecznie doktad-
na réwnoleglo§é plaszczyzn obsady kolnierza i gérnej Scianki ka-
dtuba moze powodowaé zginanie tulei.

Trzecim kompromisowym rozwiazaniem jest umieszczenie kot-
nierza w polowie dlugoéci tulei. Zmniejsza sie wskutek tego diu-
go$é czesci tulei,, znajdujacej sie pod naciskiem, a jednoczeénie
umozliwione jest dobre chlodzenie czeSci gérnej. Zastrzezenie
moze budzié to, ze zmiana przekroju i zwiazane z tym niebez-
pieczenstwo miejscowych odksztalcen zachodzi w tej czeSci tulei,
gazie szybko$§¢é ruchu tloka jest najwicksza.

Tuleje mokre z kolnierzem u géry lub w $rodku, musza byé
u dolu uszczelnione, aby woda chlodzaca nie przedostawala sie
do przestrzeni korbowej. Uszczelnienie sklada sie zazwyczaj
z dwéch pier§cieni gumowych umieszczonych w zlobkach wycie-
tych w tulei, albo w kadlubie silnika. Czasem stosuje sie trzeci
zlcbek umieszczony pomiedzy piercieniami uszczelniajacymi, stu-
zacy do odprowadzenia na zewnatrz przez otwdr przewiercony
w kadlubie wody, ktéra ewentualnie moglaby przedostaé sie przez
pierwszy pier§cieh gumowy.

Tuleje suche nie maja wcale, albo maja bardzo maly kolnierz
u gbry, zmniejsza si¢ wiec obawa przed skutkami naprezen we-
wnetrznych zwiazanych ze zmiana przekroju. Kadlub silnika jest
znacznie sztywnieiszy wskutek tego, ze odlany jest razem z cy-
lindrami. Odpadaja klopoty z uszczelnieniem przed spalinami
i woda. Wciskanie natomiast i wyjmowanie tulei jest trudniej-
sze i wymaga specjalnych urzadzen. Ujemna strona tulei su-
chych jest to, ze podlegaja one wplywom odksztalcen kadluba
silnika i Ze chlodzenie poprzez dwie $cianki jest gorsze. Scianki
wewnetrzne 1 zewnefrzne tulei musza by¢ szlifowane, aby zapew-
nione bylo jak najéciélejsze przyleganie. Niedokladne przyleganie
$cianek powoduje bowiem gorsze w danym miejscu przewodnic-
two ciepla i miejscowe przegrzanie.

Dla ulatwienia wymiany tulei robione byly préby z tulejami
suchymi tak pasowanymi w cylindrach, aby dopiero po nagrza-
niu si¢ silnika rozszerzona tuleja $cile przylegala do cylindra.
Wyniki jednak nie byly na ogél dobre dlatego, ze olei z silnika
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przedostawal si¢ do szczeliny miedzy tuleja i cylindrem. Za-
piekal tuleje tak, ze trudno bylo ja usunaé, podobnie jak wpra-
sowana.

Tuleje suche moga byé wciskane do kadiluba w stanie goto-
wym albo pélobrobionym, tj. z pozostawieniem nadmiaréw na
érednicy wewnetrznej dla ostatecznego wykonczenia w kadlubie.

Waina rzecza jest pasowanie tulei suchych w cylindrze. Je-
zeli pasowanie jest zbyt cigsne to z biegiem czasu wskutek okre-
sowego powtarzania si¢ nagrzewania i chlodzenia tulei moze
nastapié pekniecie §cianki cylindra. Pasowanie tulei zeliwnej
z kolnierzem na wcisk winno byé w tolerancjach 0.06 do 0.09 mm,
a tulei bez kolnierza 0.009 do 0.1 mm. Tuleje chromowane
z miekkiej stali pasuje si¢ na wcisk w tolerancjach 0.03 do
0.05 mm. Przy kadilubach cylindrowych aluminowych pasowanie
stosuje si¢ takie samo jak przy blokach zeliwnych. Tuleje suche
do blokéw aluminiowych musza posiadaé kolnierz.

Tulejowanie stosuje si¢ réwniez do cylindréw chlodzonych
powietrzem, zwlaszcza aluminiowych, ktére maja znacznie wyzszy
wspblczynnik przewodnictwa ciepta niz zeliwne. Moina by przy-
puszczaé, ze wobec wickszej rozpuszczalnoéci cieplnej aluminium,
tuleja obluzuje si¢ ze wzrostem temperatury, tak jednak nie jest
dlatego, ze temperatura tulei jest znacznie wyzsza od temperatu-
ry aluminiowego cylindra.

Zupelnie odrebng technike produkeji cylindréw do silnikéw
motocyklowych chlodzonych powietrzem stanowi powstala w
ostatnich latach metoda ,,Al-Fin“. Polega ona na tym, ze tulejeg
zeliwna zanurza si¢ w kapieli roztopionego aluminium w wyso-
kiej temperaturze. W tej temperaturze nastepuje na powierzchni
tulei chemiczne polaczenie Zeliwa z aluminium. Po wyjeciu z ka-
pieli i ostudzeniu umieszcza sie tuleje w formie odlewniczej i od-
lewa dookola aluminiowe uzebrowanie. Metoda ta pozwala na
uzyskanie znacznie wiekszej mocy jednostkowej silnika bez pod-
wyiszenia temperatury. Pozwala ona réwniez na stosowanie $ci-
élejszego pasowania tlokéw, dlatego, ze warto§¢ wspélczynnika
rozszerzalnoéci cylindra ,,Al-Fin“ lezy pomiedzy wartoScia dla
zeliwa i aluminium tak, ze malo sie rézni od wspdlczynnika roz-
szerzalnoéci aluminiowego tloka.

Jednym z ostatnich osiggnieé¢ w dziedzinie budowy tulei sa
tzw. tuleje Cromarda — galwanicznie chromowane tuleie
z miekkiej stali. Uzywane sa do tego rury ciagnione na zimno
i normalizowane. Powierzchnia wewnetrzna rury przed chromo-
waniem jest honowana z dokladno$ciag do 25 mikro-cali. Powierz-
chnia gladzi po chromowaniu podlega jeszcze dodatkowej obréb-
ce wykonczajacej. dla usuniecia bardzo malych nieréwno$ci. Jest
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cna porowata i posiada wskutek tego wlaSciwoéci zatrzymywania
oleju. Mickka stal uzywana jest do tego celu dlatego, ze do niej
chrom dobrze przylega. Przy chromowaniu zeliwa zapewnienie
przylegania warstwy chromu jest utrudnione. Poza tym kolnierze
w tulejach stalowych moga byé znacznie mniejsze niz przy kru-
chym zeliwie. Chlodzenie tulei stalowych zamocowanych u géry
moze byé wéwczas lepsze. Wyniki stosowania tulei stalowych sa
bardzo dobre. W podanym przykladzie po 100.000 km przebie-
gu, tuleje nie wymagaly wymiany. Ciekawe jest, ze producent
tego rodzaju tulei zaleca docieranie silnikéw na pelnych obro-
tach a to dlatego, aby okres docierania mozliwie skrécié. Sto-
sowanie pier§cieni chromowanych do tych tulei jest niedopu-
szczalne, jak o tym wspomniano poprzednio.

Wobec tego, ze tuleje chromowane, jak réwniez tuleje z ze-
liwa nierdzewnego sa drogie, stosowane sa wyjécia poérednie.
Zamiast calej tulei ze stopowego zeliwa stosuje sie tylko pier-
§cieniowa wkladke u géry, albo chromuje si¢ gérna czeéé tulei.
W rozwiazaniu z wkiadkami trudno jest uniknaé powstawania
progu w miejscu styku wkladki z reszta tulei, gdyz zeliwo nie-
rdzewne, z ktérego wykonana jest wkladka nagrzana do wyiszej
temperatury rozszerza sie wiecej niz zeliwo tulei. Przy chromo-
waniu tylko czefci tulei z czasem réwniez tworzy si¢ prég na
granicy chromowania z powodu duzej réinicy odpornosci na §cie-
ranie chromu i zeliwa. To ostatnie rozwiazanie w praktyce nie
znajduje obecnie zastosowania.

Przy silnikach lotniczych stosuje sig, ze wzgledu na zmniej-
szenie cigzaru, tuleje stalowe ulepszane cieplnie bez utwardzonej
gladzi. Wyniki jednak nie sa dobre, gdyz niedostatecznie twarda
powierzchnia gladzi szybko sie zuzywa, gtadZ ulega wypolerowaniu
przez pier§cienie i traci wla$ciwobci trzymania filmu oleju. Skut-
kiem tego nastepuje przy$pieszenie dzialania korozji podczas roz-
ruchu silnika na zimno.

Utwardzenie powierzchniowe przez azotowanie wzgl. nawe-
glanie zwigksza odporno$é na $cieranie. Powierzchnie takie ule-
gaja jednak szybko wypolerowaniu, co sprzyja dzialaniu ko-
rozji. Celem przeciwdzialania stosuje sie¢ trawienie, albo szlifo-
wanie. -

Nowoécia w dziedzinie produkcji tulei mokrych jest pokry-
wanie §cianki zewnetrznej warstwa aluminium w sposéb podany
w opisie metody ,,Al-Fin“. Ma to na celu przede wszystkim
zmniejszenie dzialania korozji, gdyz aluminium jest bardziej od-

“porne na korozje niz zeliwo i wskutek lepszego przewodzenia

ciepta, cieplo szybciej moze byé odprowadzane z miejsc prze=
grzanych,
(dokoficzenie w nr nast,)
Z.

TECHNICZNE WARUNKI ODBIORU KOt ZEBATYCH W PRZEMYSLE
SAMOCHODOWYM

Czesé |

Wymagania stawiane poszczegblnym wyrobom przemyslowym
przez nabywce ciagle rosna. W poczatkowej fazie rozwoju pro-
dukcji samochodéw gléwny nacisk kladziono na dzialanie me-
chanizméw i szybko§¢; dzi§ musza one spelniaé wiele innych
warunkéw. Dobry samochéd powinien dzi§ méc przejechaé do
400.000 km a nawet wiecej (z uwzglednieniem generalnych re-
montéw).

Praca wszystkich cze$ci samochodu musi si¢ odbywaé harmo-
nijnie, sprawnie a przede wszystkim cicho. Decydujace znacze-
nie dla bezglo$nej pracy samochodu, co jest fundamentalnym
sktadnikiem jego jakoici, posiada dzialanie silnika, skrzynki bie-
géw i tylnego mostu tj. zespoldw, w ktérych wystgpuja kola ze-
bate. One réwniez w znacznym stopniu decyduja o spelnieniu po-
zostalych dwéch warunkéw; musimy bowiem pamietaé, ze wlas-
nie kola-zebate stanowia wciaz jeszcze bardzo znaczng pozycje
w cenie wozu oraz powaznie wplywaja na sprawno§é mechanicz-
na, a wigc jego ekonomiczno$é. Naklada to na naszych konstruk-
toré6w i technologéw przektadni zebatych szczegblne zadania.

Odbierajac dane kolo zebate musimy pamietaé, ze wspblpra-
cowaé ono bedzie z drugim, ze wspdlpraca ta powinna by¢ pra-
widlowa, cicha, bez stukéw, zgrzytéw itd., ze kola winny pra-

cowaé dlugo i w ciezkich nieraz warunkach, a sprawno$é zaze-
bienia powinna byé wysoka. Dlatego kola musza byé¢ sprawdza-
ne w 100%; sprawdzane dokladnie, pewnie i szybko. Do spraw-
dzania két w produkcji seryjnej nie mozemy jednak uzywaé wy-
sokowykwalifikowanych fachowcéw, gdyz podnosi to znacznie ich
ceng. Kontroler malo kwalifikowany jest w stanie sprawdzié do-
kladnie i szybko, je§li wyposazymy go w odpowiednie pomoce,
tj. przyrzady kontrolne, specjalne sprawdziany i wzorce. Jedynie
centralny punkt pomiarowy kél, gdzie sprawdzamy okresowo
pewne elementy zebéw jak: ewolwenta, linia $rubowa, réwnole-
gloéé zebdw, powinien byé obsadzony przez odpowiednio wyszko-
lonego pracownika.

Dobrze opracowana technologia kola zgbatego, czy watka
z wiehcami zebatymi powinna zawieral:
a) operacje kontroli przed nacigciem zebéw.

b) - " po zgrubnym nacigciu zebéw (pod wibrko-
wanie)

c) ” - po wykafczajacym nacinaniu z¢béw, (po
wiérkowaniu)

d -, » ostatecznej

e) ewentualne cechowanie na kolo rzeczywistych luzéw miedzy-
z¢bnych.
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Oczywiécie, ze rysunek konstrukcyjny winien dokladnie okre-
§la¢ wszystkie warunki jakim kolo musi odpowiadaé. Nie wy-
starcza podanie na rysunku kola samej charakterystyki uzebienia.

Aby uzebienie moglo byé dokladnie wykonane, nalezy w in-
strukcji obrébkowej bardzo wyraznie okreslié warunki, jakim
odpowiadaé musi obrobione juz czeSciowa kolo nim nastepnie za-
tozymy je na frezarke obwiedniowa czy dlutownicg. Postugiwa-
nic si¢ suwmiarka przy sprawdzaniu wymiaru kola przed na-
cieciem zebdw nawet gdy te nie sa tolerowane nie powinno mieé
miejsca w produkcji seryjnej. Je§li si¢ bowiem uwzgledni iloéé
pomiaréw jaka musi wykonaé kontroler na linii danej czesci
latwo przewidzieé, ze pomylki beda nieuniknione. Tym bardziej
nalezy zwrécié na to uwage, gdyz w naszych zakladach kontroler
na danym stanowisku sprawdza nie tylko jedna, ale kilka czg-
§ci. Skutkami tych pomylek sa zlamane noze Fellowsa i wiér-
kowniki (a wiec bardzo drogie narzedzia), nie liczac . .zwiekszenia
sie procentowej iloéci brakéw w dalszych operacjach. Dla przy-
ktadu warto oméwié nastepujacy wypadek: zlamano widrkownik
przy wiérkowaniu wiefica zebatego Z = 18 ‘w zespole kél zeba~-
tych skrzynki biegbw M-20. Wieniec ten znajduje si¢ obok dru-
giego wiefica o ilo§ci zebéw Z = 24; odstep miedzy jednym
a drugm wieicem wynosi 5 - 0,25. Wéréd widrkowanej serii
znalazla sie sztuka, ktérej wieniec Z = 24 byl szerszy o 0,3 mm
kosztem rowka 5 - 0,25 i wibrkownik obrabiajacy wieniec Z =
= 18 zaczepil o wieniec Z = 28. Drogie narzedzie zostalo zni-
szczone.

Jak z powyiszego przykladu wynika, nie moina oszcz¢dzaé na
tanich- sprawdzianach, by péiniej znacznie wigcej traci¢é na na-
rzedziach. Niezaleznie od tego sprawdzaé musimy ,bicie $red-
nic zewnetrznych i cz6l wzgledem osi otworu czy nakietkéw (przy
walkach z wieficami z¢batymi), jeSli te sa baza w procesie naci-
nania zebéw. Bicie $rednic zewnetrznych wzgledem osi otworu
czy nakietkéw nie powinno przekraczaé dla. két wykonywanych
w drugiej klasie dokladnoéci (a tylko ta wchodzi w rachubg
w przemyéle motoryzacyjnym) 0,01 — 0,07 mm. Bicie $rednicy
zewnetrznej powoduje réine wysokoéci gléwek zebéw i w razie
przekroczenia dopuszczalnych wielko§ci bedzie mialo miejsce za-
czepianie wierzchotka zeba o prég powstaly przy wiérkowaniu
kola wspélpracujacego.

'
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Rys. 1. Przyrzad specjalny do sprawdzania bicia c¢zél oraz Srednic
zewnetrznych zespolu kol zebatych skrzynki biegéow M-20

Na rys. 1 pokazano przyrzad do sprawdzania bicia czél oraz
$rednic zewngtrznych zespotéw kél zebatych. Bicie czola wienca
wzgledem osi otworu (albo inaczej nieprostopadlo§é plaszczyzny
czolowej do osi otworu) musi byé w instrukcji éciéle okreélone,
jezeli dane czolo jest plaszczyzna bazowa przy nacinaniu zebdw.
Wplywa ono bowiem na bicie $rednicy podzialowej czota. Niech
B bedzie szerokoécia kola obrabianego (rysunek 3); B, — kat
migdzy osia prostopadla do plaszczyzny czola a osia rzeczywista
otworu kola; 7, — promien kola;

z rysunku otrzymamy:
2(mn — nk) = 2 nc sin B_ — 7, (1— cosf)
oznaczmy (mn — nk) przez ex

Poniewaz kat B, jest baidzo maly, mozemy przyjaé, ze 1 —
l
cos =0 y = —
B sin By -
, B
za§ nc = —
2
l .
a stad 2.1 = B — — przy vbrocie za§ kola wokél swej osi
Tk

o dowolny kat ® bicie na $rednicy zewnetrznej pochodzace od
bicia czola bedzie si¢ wyrazaé

2e1 = B . —.sin.Bk

Tk
oznaczajac dalej przez 2.e bicie érednicy zewnetrznej kola, zaé
przez 2 E wypadkowe bicie otrzymamy:

2 l 2
2 E, = l/(Zesinw) + (B — sinw)
\ Tk

2 e sin ® — bicie kota na §rednicy zewnetrznej przy
jego obrocie wokét osi o dowolny kat. Mozna przyjaé dla két
z¢batych skrzynek biegéw stosowanych w przemysle samochodo-
wym, ze przy kolach o szeroko$ci wiefca do B = 30 mm i éred-
nicy zewngtrznej do 200 mm dopuszczalne bicie czola powinno
si¢ zawiera¢ w granicach 0,015 — 0,05 mm. Warto$ci nizsze na-
lezy przyjmowaé dla két o mniejszej $rednicy za§ wyisze dla
wigkszych §rednic. Sprawdzanie bicia czét i érednic zewngtrznych
przeprowadzamy na przyrzadach kontrolnych klowych; uzywa-
jac zwyklego czujnika z podstawka i odpowiednich -trzpieni, na
ktérych osadzamy kola (patrz rysunek 4). ‘

W kotach zebatych otwory okragle wzglednie wielowypusto-
we musza byé wykonane dokladnie i czysto. Gladko$é¢ powierzch-
ni tych otworéw powinna odpowiadal trzem znakom obrébki.
Dlatego tam, gdzie ma miejsce silne wciskanie trzpienia, celem
wykonania operacji tokarskich naleiy przeciagaé lub przepychaé
na specjalnie zaprojektowanym przyrzadzie, by zapewnié prosto-
padlo§é osi otworu do plaszczyzny czola.

gazie:

Sprawdzanie po zgrubnym nacinaviv zebéw

Pierwsza czynno$cia kontrolera, powinno by¢ sprawdzenie, czy
kolo posiada znak kontroli poprzedniej. W operacji kontrolnej

TH/282R2

Rys. 2. Przyrzad specjalny do sprawdzania bicia Srednic zewnetrz-
nych watka sprzeglowego

uwage te¢ nalezy umieéci¢ jako pkf 1. Nastepnie nalezy sprawdzié,
czy zeby maja stepione ostre krawedzie, usunigte zadziory itp.
(jest to konieczne dla dokladnego sprawdzenia danego uzebie-
nia, a takze dla uzyskania dobrych wynikéw podczas wibrkowa-
nia). Jednym z podstawowych warunkéw dobrej wspélpracy kot
zebatych jest gladko§¢ powierzchni roboczej zebdw. Gladkoéé
ta powinna znalezé si¢ w klasie\/ 7 (\V 7a, V 7b, V 7c). Glad-
ko§¢ powierzchni tego rzedu uzyskaé mozemy przez widrkowanie
wzglednie szlifowanie. To ostatnie jednak nie moze wchodzié
w rachube ze wzgledu na cene. Poza tym w procesie wibrkowa-
nia ostatecznie decydujemy o wszystkich elementach uzebienia
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jak: ewolwencie, podzialce, gruboSci zgbdw, kontakcie z kotem
wspbélpracujacym, pochyleniu linii $rubowej zg¢ba itp. Dlatego tez
w operacji kontroli po zgrubnym nacigciu z¢héow (pod widrkowa-
nie) sprawdzaé bezwzglednie nalezy:
1. Naddatek na widrkowanie S e — 100%
2. Nieréwnomierno$é podziatki na calym obwodzie kota — 100%0
3. Nieré6wnomierno$¢ dwu sas‘ednich podzialek — 100%o
4. Odchylki w linii $rubowej z¢bow o teoretycznej (przy zgbach
§rubowych) — okresowo
5. Réwnoleglo$¢ zebéw wzgledem osi otworu czy nakietkéw (przy

zgbach prostych) — okresowo
6. Odchylki od zarysu teoretycznego ewolwenty = — okresowo
“ﬁﬁ*
De=L m=——_ | |
_— - =
C
' \‘f‘ T
i)
Ty o T—
P~ |
s —
~—
I
TM/282R 3
Rys. 3.
Sprawdzanie naddatku na wiérkowanie, nieréwnomiernosci

podziatki na obwodzie i dwu sasiednich podzialek, przeprowadza-
my na przyrzadach typu ,Kalibr®, ,Maag®, ,,Mehr*, ,Park-
sen® lub specjalnych, lecz opartych na tej samej zasadzie, przy
pomocy kol zebatych kontrolnych. (Patrz rysunek 5 i €). W oby-
dwa otwory stozkowe przyrzadu wkladamy trzpienie. Nastep-
nie na trzpienie te zakladamy krazki wzorcowe, przy pomocy kté-
rych ustalamy wymiar rozstawicnia osi kol tj. kola obrabianego
i kontrolnego, ustawiajac czujnik na ,,0. Srednice zewnetrzne
tych krazkéw odpowiadaja $rednicom toczenia si¢ po sobie kola
obrabianego i kontrolnego przy zazcbieniu sie ich bez luzu mig-
dzyzebnego. Czujnik dotyka stopka sanek, w ktérych osadzony
jest jeden z trzpieni. Sanki te dociskane sa spreiyna w kierunku
drugich sanek. Ruch tych sanek jest ograniczony. Cofamy je za
pomoca mimoérodu (kélko ,& na rys. 6). Drugie sanki prze-
suwaé mozemy za pomocy §ruby. Po zalozeniu krazkéw wzor-
cowych zwalniamy mimoérod i przysuwamy §ruba drugie sanki

TM282RYG

Rys. 4. Uniwersalny przyrzad kontrolny klowy. Na fotografii po-
kazano sprawdzanie bicia Srednicy zewnetrznej kola ze¢batego prze-
suwnego skrzynki biegu M-20

do pierwszych tak, by po zetknieciu si¢ krazkéw wzorcowych
wskazéwka czujnika wykonala jeszcze dwa do trzech pelnych
obrotéw na tarczy (2 — 3 mm).

TM/282R5 |

Rys. 5. Przyrzad specjalny do szybkiego sprawdzania S$rednic ze-
wretrznych i dlugosci

Nastepnie ustawiamy czujnik na ,,0“ i zdejmujemy krdzki
wzorcowe a zakladamy kola obrabiane i kola kontrolne. Zwal-
niamy mimo$réd (przez pokrecenie kétkiem ,,« w prawo, spre-
zyna przesuwa sanki w kierunku drugich) i kola zazebiaja sig
bez luzu. Pokrgcamy jednym z két obserwujac jednoczeénie wy-
chylenia wskazéwki czujnika. Przy jednym obrocie kola obrabia-
nego wychylenia wskazéwki czujnika powinny mieScié sie¢ w okre-
$lonych w instrukcji granicach.

Rys. 6. Przyrzad uniwersalny typu ,,Kalibr¢
b — krazki wzorcowe
¢ — kolo kontrolne
d — kolo obrabiane
e — czujnik

Tablica I podaje wielkoéci naddatku na wiérkowanie oraz
wielko§ci bledéw uzebienia mierzonego w wyzej podany sposéb
(dla kot zebatych skrzynki biegéw samochodu ,,M-20%). W ta-
blicy podane sa wielko§ci dopuszczalnych odchytek elementéw
uzebienia jak:. nieréwnomierno$é podziatki na obwodzie, nieréw-
nomierno§¢ dwoéch sasiednich podzialek, odchylenia od linii $ru-
bcwej, wzglednie nieréwnoleglo§é zgbéw (przy zebach prostych)
i wielko§¢ naddatku na wiérkowanie.

Zasada pomiarow.

Niech ,,4* bedzie kolem ze¢batym kontrolnym (rysunek 8),
za$§ ,,B* kolem obrabianym.

Oznaczmy: 71 — promien kota podzialowego kota ,,4“
re — T - ” B
T1— grubo$¢ zeba po tuku na promieniu 71 kola ,, 4%
T2 =— ” ”» 2 1 r2 ” ,,B“
Zy — iloé¢ zebéw kola ,,A“
Zo— ,, .
a3 — kat przyporu na promieniu 71 1 72
a2 — kat przyporu przy zazebianiu si¢ két bez luzu
miedzyzebnego
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TABLICA I¥)
Kierunek Nieréwno- |ny:..< ) -
o | D[] o |00 i, | Mo N, i gyt ert |
P-| Pitsch. |zeb6w| przyporuj; v §rub. lmuwserjubo- wanie %Zﬁfvﬂ.fﬁzna podziatek |§rubowej| zebdéw e
1. |DP 9,25| 29 | 16°30’ |35°55'25""| prawy 0,18--0,28 0,08 0,025 0,04 =
2. 'DP 9,25| 24 16°30" | 32°10°15”| prawy 0,20-+0,30 0,08 0,025 0,04 —
3. |DP 8 18 20° — — 0,15--0,25 0,08 0,025 — 0,03
4. |DP 8 15 20° — — 0,15--0,25 0,08 0,025 — 0,03
5. |IDP 9,25| 15 16°30" | 35°5525"| lewy 0,08— 0,20 0,07 0,03 0,025 —
6. |DP 9,25 22 16°30" | 32°10'15”| lewy 0,08+-0,20 0,075 0,025 0,04 —
7. |DP 8 29 20° — — 0,11+-0,20 0,07 0,025 — 0,03
8. |[DP 8 18 20° — — 0,10+-0,20 0,08 0,025 — 0,03
9. |DP 10 28 14°30’ 25°18'7" lewy 0,10+-0,20 0,08 0,03 0,035 — k(_)larozrzadu
10. | DP 10 56 14°30” 25°18'7" prawy 0,10-+-0,25 0,08 0,04 0,04 — nie sg obra-
biane ciepl-
nie

*) Kota zebate skrzynki biegéw M-20 podlegaja obrdbce cieplnej przez cjanowanie.

L — rozstawienie osi kot ,,A“ i ,,B“ normalne
L2— rozstawienie 5 a9 ,,A“ i ”B“ przy zaquia_
niu si¢ ich bez luzu migdzyzebnego
zZ (T,+T,) —2=nrn,

2r,(Z2,4-2,)

ze zwiazku: inv og inv o,

znajdziemy warto§é kata g

Peniewaz: Ly = 71 + 72

za$ Ly = 7'y + 12
a, ze 1’1 = 7o, - , 8dzie 7o; — promien kola zasadniczego
cos a,
kota ,, 4
2 = 7o, - » gdzie 7o, — promien kota zasadniczego
cos a
kota ,,B*
i poniewaz Toy, = 71 . CO5 01 Yo, = T2 . COS Og
. cos o, cos o, cos a,
wiec L, = + 7 = L,
cos a, cos oy cos ay

Srednice zewngtrzne krazkéw wzorcowych beda nastepujace:

cos a,

Dgw, = 21,

cos ay coS ay

Posiadanie przez kontrole krazkéw wzorcowych do ustawienia
zadanego — rozstawienie osi jest konieczne z tego wzgledu, ze po-
stugiwanie si¢ plytkami w warunkach warsztatowych nie jest
wygodne, a poza tym podobnie jak przy sprawdzaniu suwmiarka
latwo tu o pomytki. Dokladno$é wykonania krazkéw -+ 0,0025.

Sprawdzanie zgbéw kota obrabianego przy pomocy kola ze-
batego kontrolnego ma t¢ zalet¢, ze pozwala w sposéb bardzo
szybki i bezbledny znalezé sumaryczny blad powstaly na skutek
nastepujacych bledéw:
grubo$ci zgba na §rednicy podziatowej,
nieréwnomierno§ci podziatki na obwodzie,
odchytki od linii $rubowej, wzglednie nieréwnolegloéci (przy
z¢bach prostych),

4. odchylki od zarysu teoretycznego ewolwenty.

Poniewaz wielko$é¢ tych bledéw w sposéb decydujacy wplywa
na wynik widrkowania, dlatego konieczne jest okresowe spraw-
dzanie na specjalnych przyrzadach odchylek od linii $rubowej
(patrz rysunek 9)*) (oraz od zarysu teoretycznego ewolwenty)
sprawdzanie zarysu przeprowadzamy na ewolwentomierzu.

Przez pojecie ,okresowo” nalezy rozumieé, ze w instrukcji
technologicznej winna by¢ uwaga, w ktérej okreéla sie jak czesto
nalezy sprawdzanie to przeprowadzaé. Sprawdzanie takie nalezy
przeprowadzaé przy kazdorazowej zmianie narzedzia oraz usta-
wianiu obrabiarki. W identyczny sposéb sprawdzamy koto obra-
biane po wiérkowaniu i po obrébce ostatecznej, z tym, ze po
wiérkowaniu dodatkowo jeszcze sprawdzamy kolo obrabiane na
katach z kotem kontrolnym. W tym celu pokrywamy cienka war-
stwa (0,001 mm) tuszu niebieskiego zeby kota kontrolnego i po
kilkakrotnym obréceniu kola obrabianego zazebionego z kolem
kentrolnym bez luzu miedzyzebnego, sprawdzamy odciski tuszu na
z¢cbach kola obrabianego.

v o=

*) Rys. 609 str. 447. Ksigzka: ,,JJonycku 1 TexXHUYECKHE HM3MEPEHUA'
autor: I'. A. ATIAPUH u U. E. TOPOJELIKHUIA.

TABLICA 1II
- T R g}atleﬁ?- Kierunek | Wymiar po Nif?réwon,q- Bgerévkvlnom Odchylka| Nieréw-
iam. §¢ a : s iernos wbch sa- e 7 .
Lp| D vl przypaoru ’ ﬁnii ' p.()(zlrl}tlenla wibrkowa- r;o dzialkci sie dpic}? ’od linii noleg%osc Uwagi
srubowej | linii $rub. mu na obwodz. | podziatek |S$rubowej| zebow
1.|DP92s | 29 | 16°30° [35°55725”| prawy 0,00 —0,08) 0,05 0,02 0,015 —
2.|DP9,25 | 24 | 16°30° [32°10°15”| prawy 0,00 —0,08) 0,05 0,02 0,015 |° —
3.|DP8 18 20° — - 0,00= —0,08] 0,05 0,02 — 0,015
4. | DP8 15 20° — = +0,01-+ —0,07 0,05 0,02 — 0,015
5.1 DP9,25 15 16°30" |35°55'25" lewy +0,02+- — 0,07 0,05 0,025 0,015
6.|DP9,25 | 22 | 16°30' [32°10°'15”| lewy  |+0,01-—0,08/ 0,05 0,025 0,015
7.| DP 8 29 20° - s 40,00=—0,08) 0,05 0,015 — 0,015
8.| DP38 18 20° — — 0,00--— 0,08 0,05 0,015 — 0,015
9.| DP 10 28 14°30" |25°18'7” lewy +0,05 0,05 0,015 0,015 — kola
10.|DP10 | 56 | 14°30° [25°18'7” | prawy |40,05 0,05 0,015 0,015 — } ———
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Dla két 1I klasy stosowanej w przemy$le motoryzacyjnym
»plamka® powinna rozciagaé si¢' na 60% wysokoéci zeba syme-
trycznie wzgledem $rednicy podzialowej i na 65% jego diugosci,
takie symetrycznie wzgledem $rodka dlugo$ci zeba. Niezaleznie
od tego przy wibrkowaniu nalezy sprawdzaé kolo obrabiane na
,kontakt* i cichobieznoéé¢ z kolem wspélpracujacym. Nazywa sig
tv sprawdzaniem .cichobiezno$ci k6t na migkko.

TM/28 2R}

Rys. 7. Przyrzad specjalny do sprawdzania uzebienia wiefica zeba-
tego kola zamachowego

Tablica II podaje wielkoéci bledéw elementéw uzebienia dla
két zebatych skrzynki biegéw samochodu M-20 po wibrkowaniu.

Jak wiec z powyiszego wynika, w produkcji seryjnej spraw-
dzanie két zebatych przy pomocy két kontrolnych ma olbrzymia
przewage nad pozostalymi sposobami pomiaru uzebien. Metoda
ta pozwala bowiem bardzo zblizy¢ warunki pomiaru do rzeczy-
wistych warunkéw pracy kola obrabianego. Przy sprawdzaniu
przy pomocy waleczkéw, pomiarze przez zeby itp. nie otrzymu-
jemy nigdy sumarycznych bledéw, ktére przeciez w kole moga
si¢ badZz to nawzajem dodawal, badZ znosié. Dlatego sprawdza-
nie kolem kontrolnym jest najpewniejsze, by to jednak bylo mo-
zliwe, kolo zebate kontrolne musi.byé dla danego kota obrabia-
nego specjalnie obliczane i konstruowane. To wlaénie jest je-
dyna wada tej metody, gdyz nie da si¢ jej stosowaé do pro-
dukcji jednostkowej i maloseryjnej.

Cechowanie rzeczywistego luzu miedzyzebnego.

Inz. mech. MIECZYSLAW OLSZEWSKI

io,'__~ "~ T Tn[22R8

Rys. 8.

Kota zgbate osadzone sa na walkach ulozyskowanych w obu-
dowie przekladni. Od dokladno$ci wykonania rozstawienia i réw-
nolegloéci osi otworé4w pod loiyska w obudowie przekladni za-
leze¢ bedzie w duzym stopniu praca két zebatych. Dlatego tez
konstruktor powinien okreslié w rysunku konstrukcyjnym obu-
dowy wielkoé¢ dopuszczalng nieréwnoleglosci osi otworéw pod
lozyska, poza oczywiscie rozstawieniem osi otworéw.

Tolerancje rozstawienia osi otworéw moga byé znaczne np.:
&+ 0,025, jesli wigc zamontujemy kola zebate wykonane w tole-
rancjach okre§lonych rysunkiem, to jednak biad rozstawienia osi
zmieni wielkoéci luzéw miedzyzebnych rzeczywistych. Aby luzy
migdzyzebne rzeczywiste zawieraly sie w Zadanych granicach,
nalezy do rzeczywistego rozstawienia osi watkéw dobieraé odpo-
wiednie pary kél. W tym celu dana para két powinna byé ce-
chowana rzeczywistym luzem migdzyze¢bnym. Pozwoli to na mon-
tazu dobieraé odpowiednie pary kél do odpowiedniego rozsta-
wienia osi watkéw. Cechowanie rzeczywistego luzu miedzyzebne-
go na kolach przeprowadza si¢ po ich doborze na cichobiezno$é.

(dokoficzenie w nr nast.)

TECHNOLOGIA PRODUKCJI MIESZKOW SPREZYSTYCH
DO TERMOSTATOW

U artykule na wstepie wspomniano o roli jaka spelnia termostat w silniku, nast¢pnie oméwiono: rodzaje ele-
mentéw sprezystych jabo gléwnych czeSci termostatéw, stawiane im wymagania oraz materialy uiywane do ich
wyrobu. W dalszym ciqgu opisano szczegolowo technologie ciggnienia tubek jako wyjiciowego produktu na elementy
sprezyste i formowania fal metodq hydrauliczng i mechaniczng. Na zakonczenie podano rodzaje i sposoby prze-
prowadzenia odbioru technicznego gotowych elemeniiw.

Zadaniem termostatu, wbudcwanego w gérny przewdd wod-
ny miedzy silnikiem a chlodnica samochodu. jest przy$pieszenie
nagrzewania silnika po “jego uruchomieniu oraz pézniejsze utrzy-
mywanie temperatury na stalej, z géry okre§lonej wysokosci, nie-
zaleznie od temperatury otoczenia i pracy silnika.

Na rysunku 1 widzimy przckroje termostatéw. Gléwna ich
czeScia jest mieszek spreiysty (/) wypelniony powietrzem Ilub
czeciej ciecza latwoparujaca np. spirytusem. Na skutek tempe-
ratury zmienia si¢ wewnatrz mieszka ci$nienie powodujace jego
rozcigganie wzglednie kurczenie. Tym samym otwiera si¢ wzgled-
nie zamyka polaczony sztywno z mieszkiem zawér (2) regulu-
jacy doplyw cieczy chlodzacej do silnika.

Wykonanie poszczegélnych czeSci termostatu nie przedstawia
duzych trudno$ci z wyjatkiem mieszka sprezystego wymagaja-
cego specjalnej technologii, w kidérej zakres wchodzi okolo 35
operacji.

Rodzaje wlasnosci i materialy mieszkéw sprezystych

Znane sa dwa typy mieszkéw sprezystych

a) o falach prostopadlych do osi (rys. 2a)
b) o falach uko$nych, tworzacych linie §rubowa (rys. 2b)

Fale sprezystego mieszka typu (a) formowane sa metoda hy-
drauliczna. Mieszki takie najczgiciej stosuje sie w wodnych ter-
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Rys. 1. Przekr6j samochodowego termostatu. / —mieszek sprezysty,
2 — zawébr, 3 — prowadzenie, 4 — Kkorpus,

mostatach samochodowych. Na rys. 3 pokazano zwymiarowany
mieszek sprezysty typowy dla samochodowych termostatow.
Fale elementu typu (b) formuje si¢ metoda mechaniczna.

Sprezyste elementy faliste winny byé szczelne, posiadaé od-
powiednia wytrzymaloéé na ci$nienie wewnetrzne lub zewngtrzne

a b

Rys. 2. Sprezyste mieszki faliste. a) o falach prostopadlych do osi,
b) o falach uko$nych, tworzacych linie¢ Srubowa.

oraz wykazywaé wysokie wlasnosci sprezyste przy $ciskaniu i roz-
ciaganiu osiowym. Musza one poza tym znosi¢ dlugotrwale obu-
stronnie zmienne obciazenia, ktére nie moga spowodowaé utra-
ty ich wlasnoci sprezystych.

Sprostanie tak wysokim wymaganiom mozliwe jest wylacz-
nie przy uzyciu maferialu jak najwyzszej jakoSci, wolnego od
wszelkiego rodzaju zanieczyszczen, posiadajacego doskonale wla-
snoéci mechaniczne i tloczne. .

Warunkom tym odpowiadaja mosiadze o skladzie: 80°% Cu
i 20% Zn, maksymalna zawarto§¢ Pb 0,05% a Fe 0,05%. Na
elementy sprezyste pracujace w oérodkach dzialajacych korozyj-

J0 22
13

v

| 4

1

5295
[

e,
Péss

9 fo!

TH[274 03

Rys. 3. Typowy mieszek sprezysty stosowany w termostatach sa-
mochodowych,

nie stosuje si¢ stop o skladzie chemicznym: 76% Cu, 2% Zn,
2/ Al wg PN/H CuZn22Al2.

WielkoSci mieszkéw sa réine i zaleza od ich przeznaczenia.
Srednice zewnetrzne mieszcza si¢ w granicach od 10 do 90 mm
grubosci §cianek od 0,1 do 0,5 mm, a wysokoci fal wynosza ok.
1/6 $rednicy zewnetrznej.

Technologia produkcji elementéw typu (a)

Produktem wyjéciowym na mieszki sprezyste sa tubki czyli
tulejki z dnem. Prawidlowe wykonanie tubki jest niezwykle waz-
ne o ile proces formowania fal ma przebiegaé bez przeszkéd. Od
tulejek tych wymaga si¢ wysokiej gladkoéci powierzchni pozba-
wionej jakichkolwiek uszkodzen, cienkoScienno§ci, réwnomierno-
§ci gruboSci Scianek w plaszczyznach prostopadlych i réwnoleg-
tych do osi tubki oraz drobnoziarnistej struktury materialu. Nie-
dotrzymanie ktéregokolwiek z tych warunkéw moze spowodowaé
pckniecie tulejki w procesie formowania fal.

Znane sa dwie metody produkcji tego rodzaju tulejek:

1) Glebokie tloczenie miseczki z krazka blachy (mozna za-
stosowal ciagi przewijane) i pdéZniejsze wyciaganie.

2) Wyciskanie na zimno z krazka blachy lub krazka odcigtego
z preta. Metoda ta pozwala na uzyskanie w jednej operacji mi-
seczki o zadanych wymiarach. Chcac otrzymaé tubke o cienkich
§ciankach stosuje si¢ operacje wyciagania.

Dotychczas najczeSciej stosuje si¢ metode pierwsza. Jako ma-
terialu wyjéciowego uzywa si¢ taSmy mosigznej o szerokosci
i grubo$ci zaleznej od koficowych wymiaréw mieszka; np. na mie-
szek pokazany ma rys. 8 szeroko§é tasmy 90 mm i gruboéci
0,6 mm.

Pierwsza operacja polega na wycieciu krazka o @ 87 mm
i wytloczeniu miseczki. Wykonujemy ja na prasie mimosrodo-
wej podwéjnego dzialania o nacisku 50 —+ 70 t.

Wymiary tubek z poszczegélnych proceséw ciagnienia zebra-
no w tablicy 1.

TABLICA 1
Tloczenie
Wymiary w mm 1 2 3 4 5
ciag | ciag | ciag | ciag | ciag
Zewnetrzna srednica 50,3 | 37,5 | 31,2 | 30 29,5
Wysoko$é okoto 26 43 57 |120 [254
Gruboéé §cianek bocznych| 0,6 0,6 0,6 0,25 0,13

Po kaidej operacji ciagnienia (z wyjatkiem drugiej) nastg-
puje zmiekczanie, trawienie, mycie, namydlenie i suszenie.

Zmigkczanie przeprowadza si¢ w temperaturze 524—530°C
w elektrycznych piecach z automatyczng regulacjy temperatury.
Z uwagi na cienkie §cianki i mozliwoéci znacznego utlenienia za-
lecane jest stosowanie w piecu atmosfery ochronnej.

Wyzarzone tubki trawi si¢ w 5-procenfowym roztworze
kwasu siarkowego przy temperaturze ok. 70°C; a nastepnie do-
kiadnie plucze w biezacej wodzie.

Trawienie i przemywanie moze by¢ zautomatyzowane. Insta-
luje si¢ wtedy cztery wanny. W pierwszej miefci si¢ roztwoér
kwasu siarkowego, w dwéch nastepnych znajduje si¢ biezaca
zimna woda, w ostatniej biezaca goraca woda.

Tubki uklada si¢ w specjalne skrzynki przenoszone transpor-
terem, skonstruowanym w sposéb pozwalajacy na automatyczne
opuszczanie i podnoszenie ich do poszczegélnych wanien.

Celem polepszenia procesu tloczenia jak réwniez przedluze-
nia trwalo§ci matryc tubki po trawieniu i przeplukaniu zanurza
si¢ w roztworze mydla (20°% mydia i 80% wody) o temperatu-
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rze 409C, a nastepnie suszy przez 15 do 30 min. w temperatu-
rze 500C.

Mozina tez z powodzeniem roztwér mydla doprowadzi¢ pod
ciénieniem bezpoérednio do tlocznika. Druga i trzecia operacje
ciagnienia wykonuje s'¢ w tloczniku, ktéry schematycznie poka-
zuje rys. 4. }

.

Et 1

N T
A

Tl v
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Rys. 4. Tlocznik do ciagnienia tubek (tulejek z dnem) / — stempel,
2 — pierScien ciagowy, 3 — zgarniacz, 4 — sprezyny zgarniacza,
5 — Kkorytko do podsuwania miseczek w tlocznik.

Tubka przepychana jest stemplem (I) przez matryce (2). Scia-
gniecie jej ze stempla, przy jego ruchu powrotnym nastepnie przy
pemocy pierécienia dz'elonego (3) dociskanego pierScieniami (4).
Tubki podawane sa do ttocznika rynienka (5). ‘

Proces tloczenia, z wyjatkiem pierwszej operacji, przeprowa-
dza si¢ na tloczarce hydraulicznej pionowej lub jeszcze lepiej
poziomej (rys. 5) o nacisku 40 =+ 60 t. Tloczarka ta nie ma ja-
lowego skoku. Nurnik porusza si¢ raz w lewo ' tloczy tubke
z lewej strony a $ciaga wytloczona juz z prawej; nastepnie tlo-
czy z prawej a $ciaga z lewej. Sciagnicte ze stempla tubki wpa-
daja do podstawionych koszy i przenoszone sa do zarzenia zmick-
czajacego. Stemple wkrecane sa bezpo$rednio do nurnika tloczarki.
Tak matryce, jak i stemple dla pierwszych operacji ciagnienia zro-
bione sa ze stali stopowej narzedziowej i obrobione ciepliwie do
twardoéci 62 < 63 R_. Dla ostatnich operacji wyciagania ma-
tryce wykonane sa ze spiekéw a stemple chromowane. Tlocz-
niki takie wytrzymuja 200 000 ciagéw. Robocze powierzchnie na-
rzedzi sa polerowane. W trakcie pracy pilnie nalezy przestrzegal
czystoSci, gdyz nawet drobne pylki powoduja powstanie rys na
tubkach. Rysy te, czesto nawet niewidoczne nieuzbrojonym okiem,
moga byé przyczyna wybrakéw w procesie formowania fal. Dla-
tego do ttocznika doprowadzone jest sprezone powietrze, ktérym
zdmuchujemy wszelkie zanieczyszczenia.

Uzyskanie wtaéciwych tubek, o jednakowej grubosci $cianek,
mozliwe jest wylacznie przy uzyciu tlocznikéw bardzo dokladnie

TABLICA 2
WYMIARY NARZEDZI STOSOWANYCH PRZY WYKONA-
NIU TULEJEK O ¢ 18 mm

KRAZEK WYJSCIOWY ¢ 70 mm, grubo$¢ O,7 mm

Srednica Luz mie- .+ | Promier
| wewnetrzna | Srednica| dzy sterﬁ- (gr?]ix(l)gsic zaokraglenia
-§ | pierscienia | stempla | plem a bgcaznej matrycy
w | ciagowego mm matrycg | i stempla
Z mm mm mm
.| 37,00 35,2 0,9 07 45
2| 2780 26,0 0,9 0,7 4,0
3. 20,20 18,4 0,9 0,7 ‘3,5
4.| 1918 18,22 0,48 0,48 3,0
s.| 18,64 17,96 0,33 0,33 2,5
6.| 1833 17,89 0,22 0,22 2,5
7.| 18,00 17,70 0,15 0,15 2,0

wykonanych, zapewniajacych wlaSciwe luzy miedzy stemplem
a matryca. Wymiary narzedzi do ciagnienia tubek o () 18 mm
i gruboéci $cianki 0,15 mm zebrano w tablicy 2.

Nalezy zaznaczyé, ze do produkcji tubek tloczarki musza byé
utrzymywane w pierwszorzednym stanie. Brzegi tubek po cia-
gnieniu otrzymujemy mnieréwne. Przeszkadza to w péniejszych

-

Rys. 5. Pozioma prasa hydrauliczna dwustronnego dziatania.

operacjach ciagnienia, dlatego tez, poczynajac od drugiej ope-
racji, konice tubek obcina si¢ na specjalnej obcinarce. Tubke na-
sadza si¢ na wirujacy trzpien i obcina nozykiem krazkowym do-
ciskanym dZwignia. Podobnie obcina si¢ tubke na zadany wymiar
po ostatniej operacji ciagnienia, usuwa si¢ nastepnie resztki my-
dia przez zanurzenie w roztworze odtluszczajacym, po czym
przeprowadza si¢ Zarzenie, trawienie i ptukanie.

W' ostatniej operacji ciagnienia formuje si¢ réwniez dno
tubki. Grubo§é dna w procesie wyciagania nie ulega zmianie.

Koficowym produktem procesu ciagnienia jest gladka tulejka
o $rednicy wewnetrznej réwnej zadanej Srednicy wewngtrznej
mieszka.

/274 06

Rys. 6. Schemat formowania fal metoda hydrauliczng. ¢ — forma

do ksztaltowania fal; u géry w momencie zalozenia tubki, u do-

u — pod koniec formowania. b — tubka, produkt wyjSciowy do

formowania fal. ¢ — dwudzielna plytka. Z szeregu falistych plytek
H sklada sie forma.

Proces formowania fal polega na tym, ze do tulejki (Z) obje-
tej forma skladajaca sie z szeregu plytek (2) (rys. 6) wprowadza
sic wode (olej) lub powietrze pod ciSnieniem i nastepnie powoli
§ciska sie tubke razem z plytkami ttokiem (3). W celu zapewnie-
nia szczelnoéci — otwarty koniec tubki zaklada si¢ w specjalny
uchwyt. Tulejke nasadza si¢ na trzpieh (4) z otworem, przez
ktéry przeplywa woda i dociska pierScieniem (5), dzialajacym swa
wewnetrzna stozkowa czeSc'a na tulejke sprezysta (6), tulejka ta
szczelnie obejmuje tubke, obciska ja na trzpieniu (4) i w ten
sposOb uszczelnia.

Ciénienie cieczy lub powietrza musi byé dobrane do gruboéci
$cianek, wysokoéci fal i érednicy mieszka. Np. dla mieszka
o §rednicy zewnetrznej 27 mm i gruboSci 0,15 mm wynosilo ono
40 atn. Wielko$é¢ tego ciénienia ustala si¢ do$wiadczalnie. Musi
ono by¢ bardzo §ciéle przestrzegane, odchytki * 5 /o ciénienia
ziiamionowego powoduja wybraki,
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Plytki tworzace forme i obejmujace tulejke sa dwudzielne.
Grubo$é plytki réwna sie dlugoéci ‘fali mieszka sprezystego.
W poczatkowym stadium formowania plytki znajduja si¢ w pew-
nej stalej od siebie odlegloéci regulowanej specjalnymi wktad-
kami podobnymi w caloéci do grzebienia. Odlegloéé ta wynosi:

a=09b — s mm
gdzie a — odleglo§é¢ plytek w stadium poczatkowym

b — rozwinieta dlugoéé fali miedzy wierzchotkami (b =
= 2 Znr + 2c wg rys. 2)
s — grubo§é plytki.

Mgr inz. STEFAN STANKIEWICZ

Miedzy poszczegblnymi plytkami znajduja sie plaskie spre-
zyny, ktérych zadaniem jest spowodowanie réwnomiernego i réw-
noczesnego schodzenia si¢ wszystkich plytek.

Jak widaé z rys. 6¢c plytka sklada sie¢ z dwéch poléwek, ktéd-
re moga sig¢ obraca¢ wokél sworznia (7). Plytka zaopatrzona
jest w zamek (8) zabezpieczajacy przed rozchyleniem si¢ obu
czeéci w momencie formowania fal. Przez otwory (9) przewodza

. sworznie (I0) stuzace do rozchylania plytek, dzieki czemu umo-

zliwione jest szybkie wyjecie uformowanego mieszka. W po-
dtuznych otworach mocuje si¢ rozpierajace sprezyny.

C. d. n.

WZMACNIACZE UKLADOW HAMULCOWYCH | KIEROWNICZYCH

Czese II.

. Wzmacniacze hydrauliczne

Wzmacniacze te, z reguly tynu integralnego, stosowane sa
w niektérych cigzkich pojazdach zagranicznych, oczywiscie
w ukladzie hamulcowym hydraulicznym. Zalety ich w poréwna-
niu z pneumatycznymi sa nastepujace: a) wigksza precyzja dzia-
tania dzigki nieéci§liwosci cieczy. b) nie istnieje niebezpieczefistwo
skraplania sie pary w przewodach i zamarzania kondensatu przy
niskich temperaturach. ¢) mniejsze wymiary. Wada jest, koniecz-
no$é¢ zastosowania osobnego zrédia energii i znacznie wigkszy
koszt, wskutek ktérego oplaca si¢ je stosowaé tylko w duzych
jednestkach. Ponizej podajemy dwa typowe rozwiazania.

2b/ormik pompy gédwne/

N\

1 Do hamulcow

/227 s

Rys. 15

W pierwszym, pokazanym schematycznie na rys. 15, Zrédlo
energii stanowi pompa A, ktéra pobiera plyn ze zbiornika B
i przekazuje go do wzmacniacza C, po przejéciu ktérego plyn,
o ile pedat hamulcowy jest w spoczynku, powraca do zbiorni-
ka B. Uklad odznacza sic brakiem zasobnika. Wzmacniacz wta-
$ciwy C (rys. 6) stanowi jedna calo§¢ z pompa gléwna. Po na-
ciénieciu pedatu doptyw ptynu do zbiornika B zostaje zamknig-
ty, gdyz popychacz D zostaje dociéniety do tloka E pompy glow-
nej. Pod dzialaniem pompy w przestrzeni F powstaje nadciénie-
nie, ktére dziata z lewej strony ma powierzchnie czolowa a tloka
pompy gléwnej, z prawej za§ na powierzchni¢ czolowg b po-
pychacza D, usilujac odsunaé od siebie te dwie czeéci. Ciénienie
na tlok E powoduje ruch tego ostatniego w lewo a co za tym
idzie — uruchomienie hamulcéw, przy wspéldzialaniu pedaly,
ktéry wraz z popychaczem D réwniez posuwa sie w lewo. Wiel-
ko§¢ nadciénienia, a wigc i wielko§é sily hamowania jest stale
proporcjonalna do sily mnacisku kierowcy na pedal hamulcowy,
gdyz z chwila gdy tvlko sila wywarta przez ciecz na popychacz
D przewyiszy site nacisku na pedal, popychacz odsunie si¢ nieco
w prawo wypuszczajac nadmiar cieczy z powrotem do zbiorni-
ka B. Po zwolnieniu pedatu popychacz D odsuwa si¢ w prawo,

ciSnienie w przestrzeni F spada do zera, nastepuje zwolnienie
hamulcéw. Przy stojacym silniku serwo oczywiscie jest wylaczo-
ne, hamowanie moze odbywa¢é sie tylko pod dzialaniem nacisku
kierowcy na pedal, za po$rednictwem popychacza D.

Jak widaé uktadowi temu brak zasobnika, ktéry gromadzilby
plyn pod ci$nieniem. Zasobnik tego rodzaju jest to zwykle cylin-
der (najczeSciej pionowy) ze szczelnie dopasowanym tlokiem, po
ktérego jednak (zwykle dolnej) stronie miesci si¢ ciecz, po dru-
giej zaé czynnik wywierajacy sile na tlok, zwykle sprezyna lub
sprezone powietrze. Tego rodzaju urzadzenie pokazane jest sche-
matycznie na rys. 17. Skitada si¢ ono z pompy A oraz zasobnika

Fompor
7
I ki :
(\ i
’ ™M{Z27R 16 i o §.}

i Zblornik
Rys. 16

w postaci cylindra z plywajacym tlokiem, nad ktérym znajduje
sie powietrze pod ciénieniem. Przestrzen pod tlokiem wypelnio-
na jest olejem hamulcowym i polaczona z pompa za pomoca
przewodu z samoczynnym nastawnym zaworem odcinajacym H.

—  \\ &
: 4
l Tiok ptywajgcy N
1

(D/yﬂ pod \oow;
Cisrieniem sprezone

Do hamulcow
przednich

l Do hamulcSw ™227R17
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Z zasobnike

Z pompy

Do zbiornikq

F

Do ham.
przednich

Ul

E

wi

Pompa gfowna
ham. tylnych

Rys.

Gdy ciénienie plynu w zasobniku spada ponizej pewnej okreslo-
nej wartoéci, na ktéra nastawiony jest zawér H, ten ostatni prze-
puszcza ciecz z pompy do zasobnika. Po osiagnigciu w zasobniku
przepisowego ciSnienia zawér H odcina go i przepuszcza olej bez-
poérednio z pompy do wzmacniacza wilasciwego C. W razie zwol-
nienia obrotéw pompy lub iej zatrzymania, olej zostaje przepu-
szczony z zasobnika do wzmacniacza przez osobny filtr. Wzmac-
niacz rys. 18 stanowi jedna calo§¢ z pompa gléwna hamulcowa,
ktérej tlok polaczony z popychaczem D. Nad popychaczem miesci
sie zawér rozdzielczy sktadajacv si¢ z dwoch gléwnych czlonow
K i L. Czlony te w czasie spoczynku hamulca sa odsunigte nieco
od siebie (polozenie na rysunku) dzicki czemu olej naplywajacy
z pompy przez zawér odcinajacy moze przeplywaé wewnetrz-
nym kanalem czlona K i dalej przerwa miedzy czlonami z po-
wrotem do zbiornika B. W ten sposéb uniemozliwiony jest
‘wzrost ciénienia w przestrzeni F. Po naciénigciu pedalu hamul
cowego czlon L opiera si¢ o czlon K odcinajac odplyw cieczy
do zbiornika. W przestrzeni F wzrasta ci$nienie- dzialajace réw-
noczeénie z jednej strony na czlon L, z drugiej za$é na tlok pom-
y gléwnej E. Gdy ciénienie wzroénie na tyle, ze nacisk na czlon
2, a za nim na gérny koniec dZwigni dwuramiennej N przewyz-
szy nieco sile wywarta przez pedal hamulcowy, czlon L odsu-
wa sie nieco w prawo wypuszczajac z powrotem do zbiornika
tyle cieczy, ze ciénienie w komorze F przestaje wzrastad i utrzy-
muje sie na stalym poziomie az do zwigkszenia nacisku na pe-
dal wzglednie jego zwolnienia.

W przypadku naciéniecia na pedal hamulcowy przy stojacej
pompie czlon K zostaje odsunicty od swego gniazda w nieru-
chomej tulei M, co pociaga za soba polaczenie przestrzeni F z za-

kn
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sobnikiem, ktéry w tym przypadku jest dostarczycielem oleju pod
ci$nieniem.

Zasobnik zaopatrzony jest od strony powietrznej w zawér
regulacyjny, dzigki ktéremu ciénienie powietrza nie moze prze-
roczyé pewnej okre§lonej wartoéci, zwykle 30 — 35 atn.

Jak widaé na rys. 18 urzadzenie jest wzmacniaczem w §cistym
znaczeniu tego slowa tylko w stosunku do hamulcéow két tyl-
nych, podczas gdy cylindry hamulcowe két przednich zasilane
s3 olejem pod ciénieniem bezposrednio z komory F, czyli ze
w stosunku do nich wzmacniacz jest tylko zaworem sterujacym.
Celem takiego rozwiazania ma by¢ zapewnienie pewnego wyprze-
dzenia w rozpoczeciu hamowania hamulcami tylnymi w stosunku
do przednich — jako jeszcze jeden sposéb zapobiegania zarzu-
ceniu pojazdu przy hamowaniu.

Wzmacniacze mechanizméw kierowniczych

Kryterium pofrzeby zastosowania wzmacniacza w danym me-
chaniZmie kierowniczym jest mnie tylko stosunek momentu po-
trzebnego do obrotu kél kierowanych do momentu na osi ko-
lumny kierowniczej, lecz réwniez czas potrzebny do wykonania
tego obrotu. Czas ten nie moze, ze wzgledéw bezpieczehstwa
przekroczyé pewnej granicy okre§lonej wielkoScia. i przeznacze-
niem pojazdu. Innymi slowy, by zdecydowaé czy w danym pro-
jekcie pojazdu zachodzi potrzeba wprowadzania serwa kiero-
wnicy nalezy stwierdzié, czy moc potrzebna przy obrocie kola
kierowniczego nie lezy ponizej pewnej warto§ci granicznej.

YM"\V’”‘ e e

TWeaRae

W

Rys. 20

Jak wykazaly liczne do§wiadczenia, moment statyczny po-
trzebny do obrotu na posfoju két kierowanych okolo sworzni
zwrotnic mie§ci si¢ w. b. szerokich granicach — od 20 mkG
i mniej w malych wozach osobowych do 800 mkG w wielkich
cigzaréwkach o obcigzeniu osi przedniej rzedu 10 t. Z drugiej
za§ strony max. sila przylozona na obwodzie kota kierowniczego
nie przekracza $rednio 40 — 50 kG. Opisany przypadek i po-
trzeba uzycia tak duzej sily zachodzi rzadko, lecz nie mozna go
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wykluczaé z rozwazan. Widaé, ze przy obciazeniu osi przedniej
przekraczajacym pewna warto$¢ graniczng i przy niemoznoéci
powiekszania przekladni ponad (w duiych ciezaréwkach, p. ni-
zej) max. 1 : 60 do skretu kél na postoju potrzebna jest sita
dodatkowa.

W czasie jazdy moment potrzebny do skretu két przednich
jak wiadomo znacznie maleje, lecz i sita na kole kierowniczym
nie powinna — jak wykazaly do$wiadczenia radzieckie — prze-
kraczaé ok. 10 kG w pojazdach ciezarowych i ok. 5 kG w sa-
mochodach osobowych. Tak mata sil¢ nie trudno jest zapewnié
np. w wozach popularnych o obciazenin osi przedniej rzedu
400 kG, lecz do utrzymania iej w tych granicach w pojazdach
ciezszych niezbedne sie staje uzycie szeregu sposobéw rozwia-
zan, ktérych mozno$§é zastosowania i skuteczno§é posiadaja jed-
nak okreélone granice, powyziej ktérych konieczne staje sie
zastosowanie wzmacniacza. Do rozwiazan tych nalezy:
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Rys. 21

1. Zmniejszanie momentu potrzebnego do obrotu kot okolo
osi zwrotnic. Oprécz wlaéciwego rozwiazania ulozyskowania
zwrotnic stluzy do tego celu jak wiadomo przyblizenie miejsca
styku opony z nawierzchnia de punktu ,przebicia“ nawierzchni
przez przedluzenie osi sworznia zwrotnicy (kat pochylenia két,
pochylenie sworznia zwrotnicy). Mozliwo§é stosowania tego spo-
sobu ograniczona jest wzgledam: konstrukcyjnymi.

2. Powigkszenie sprawnoéci przekladni mechanizmu kierowni-
czego. Sprawno$é ta, dawniej rzedu 30%, dzigki zastapieniu
w nowoczesnych mechanizmach kierowniczych tarcia §lizgowego
tarciem potoczystym (§limak globoidalny z rolka, przektadnia
Rossa z palcem ulozyskowanym w lozyskach stozkowo-walko-
wych, wreszcie ,gwint kulkowy” Saginaw — Bendix) zostala
podwyzszona do 85% 1 wigcej — dalsze podwyiszenie malo
prawdopodobne.

3. Powiekszenie przekladni mechanizmu kierowniczego. Jest
ono ograniczone wspomnianym wyzej warunkiem zapewnienia
nalezytej szybkoSci skretu koél, ktéra jak wykazaly do$wiadcze-
nia powinna dla wozéw lekkich wynosi¢ ok. 200 na sek., co
odpowiada okolo 4 sekundom na pelny skret kél, od oporu. Dla
pojazddw cigzarowych czas ten moze wynosié 6 — 8 sek., czyli
szybko§¢ 10 — 159 na sek. Doéwiadczenie uczy poza tym, ze
dla zapewnienia tej szybkoSci ilo§¢ obrotéw kota kierowniczego
od oporu do oporu nie powinna przekraczaé 3 — 3,5. Do niedawna,
w szeregu duzych pojazdéw osobowych amerykanskich ilo§é ta
byla wyérubowana do rzedu 5 i wiecej obrotéw, co zostalo uzna-
ne za jedng z przyczyn duzej iloci wypadkéw i niemalo przy-
czynilo si¢ do' wielkiego wzrostu popularnoéci wzmacniaczy
kierownic. Dochodzimy w ten sposéb do granicy przelozemia w
mechanizmie kierowniczym wynoszacej ok. 1 : 24 w samochodach
osobowych i max. 1 : 60 w cigzarowych.

Maksymalna warto§¢ mocy kierowcy przy obrocie kotem kie-
rowniczym nie przekracza 0,5 KM. Jak widaé z wykresu na
rys. 19 zastosowanie wzmacniacza staje si¢ potrzebne powy-
zej warto§ci momentu mna sworzniach zwrotnic przekraczajacej
180 mkG dla pojazdéw osobowych i lekkich ciezarowych i ok.
260 mkG dla wozéw ciezkich. Zaznaczyé nalezy, ie wykres spo-
rzadzony zostal celowo przy zalozeniu 100% sprawno$ci prze-
“kladni, przy wykorzystaniu go wiec nalezy wprowadzié odpo-
wiednia dla danego mechanizmu kierowniczego indywidualng po-
prawke.

Przechodzac do opisu budowy wzmacniaczy mechanizméw
kierowniczych zaznaczyé nalezy, ze jednym z gléwnych proble-
méw jest tu (w jeszcze wyiszym stopniu niz we wzmacniaczach
hamulcowych) konieczno§é zredukowania do mozliwego minimum
luzu w ukladzie objawiajacego sie zwloka we wlaczaniu sig
wzmacniacza do wspélpracy z kierowca. Poza tym, uktad kie-
rowniczy w przypadku uszkodzenia wzmacniacza powinien da¢
si¢ bez zwloki dalej prowadzié recznie.

Odnoénie zrédla energii. wiekszo§¢ wzmacniaczy dzieli si¢ na
pneumatyczne (przewaznie nadci$nieniowe) i hydrauliczne, duzo
rzadziej elekfryczne. O wyborze decyduje po pierwsze istnienie
gotowego - Zrédla energii w pojeidzie (np. pompy lub sprezarki
ukiadu hamulcowego), po drugie za$ okolicznosci, czy wzmac-
niacz ma by¢ dodany do istniejacego typu, czy tez zaprojekto-
wany integralnie, przy czym w tym ostatnim przypadku najcze-
$ciej spotyka si¢ uklady hydrauliczne.

Na rys. 20 uwidoczniono schemat typowego wzmacniacza pne-
umatycznego dodanego w podwoziu cigzkim. Sklada sie on
z trzech zasadniczych zespolow:

a) z ukladu diwigien osadzonych na wale gléwnym mecha-
nizmu kierowniczego

b) z zaworéw rozrzadczych P; i P2
c) z cylindra z tlokiem podwéjnego dzialania P.

Obrét kota kierowniczego pociaga za soba obrét diwigni 1,
co z kolei pociaga za soba w pierwszej chwili obrét diwigni 2
okolo palca 3 (jako chwilowej osi obrotu) dzwigni 4, ktéra jako
zwiazana z ukladem kierowniczym jest w pierwszej chwili nie-
ruchoma. Dzwignia 2 obracajac si¢ (o tyle o ile pozwala lub wazgle-
dem walu gléwnego o001) dziala za poérednictwem ciggna 5
i dzwigni 6 na zawory P; i P2, z ktérych jeden wpuszcza po-
wietrze sprezone do cylindra na jedna strone tloka, drugi za$
laczy druga stron¢ tloka z atmosfera. Tlok za poérednictwem
ciegna 7 1 diwigni 4 dziala na drazek podiuiny 8 uktadu kie-
rowniczego.

Z chwila zaprzestania obrotu kierownicy diwignia 4 za po-
§rednictwem palca 3 diwigni 2, ktéra w tym przypadku wy-
konywa obrét w granicach luzu okolo dolnego palca ramienia
1 i ciggna 5 powoduje zamknigcie zaworéw i co za tym idzie
zatrzymanie ttoka P.
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W przypadku wychylenia két z powodu nieréwnoéci drogi
wzmacniacz ten (jak mozna latwo wystudiowaé z rysunku) rea-
guje samoczynnie i naprowadza natychmiast kola we wlaéciwe
polozenie. Wzmacniacz zawiera oczywiécie sprezarke i zasobnik,
ktérych nie uwidoczniono na rysunku. Wzmacniacze podciénie-
niowe sa zbudowane zupelnie podobnie, przy czym z reguly przy
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nieruchomym kole kierowniczym z obu stron ttoka panuje pod-
ci$nienie, a ruch kierownica powoduje jednostronne polaczenie
cylindra z atmosfera. Wzmacniacze hydrauliczne sa zwykle inte-
gralne i sa unieruchamiane olejem pod ciSnieniem do 70 atn.
Zasada dzialania pokazana jest ma rys. 21. Cylinder A zajmu-
je miejsce drazka podluznego mechanizmu kierowniczego i jest
polaczony jednym koficem (za pomoca przegubu kulowego) z wa-
sem kierowniczym, podczas gdy tloczysko polaczone jest w taki
sam sposéb z rama pojazdu. Rami¢ mechanizmu kierowniczego D
uruchamia zawér sterujacy uwidoczniony osobno. Gdy koto kie-
rownicze obraca si¢ w takim kierunku, ze ramie D zostaje obré-
cone w kierunku wskazéwek zegara, wdéwczas zawér E zostaje
przesuniety w lewo otwierajac doplyw x cieczy pod ci$nieniem
oraz odplyw y. W ten sposéb ciSnienie w komorze F cylindra
wzrasta, w komorze G za$ maleje. Cylinder jako calo§é zostaje
przesunigty w lewo dzialajac odpowiednio na uklad drazkéw
kierowniczych. Ruch ten jednak powraca zawér E do polozenia
réwnowagi, z ktérego moze znéw wyjéé na skutek dalszego ru-
chu ramienia D w lewo. W przypadku uszkodzenia wzmacniacza
sterowanie odbywa si¢ rgcznie. przy czym dla skasowania ew.
oporu cieczy, w tloku przewidziany jest zawér przepustowy otwie-
rajacy si¢ samoczynnie w razie spadku ciénienia cieczy.

Rys. 23

Inny uklad pokazany jest na rvs. 22. Tutaj kolo kierownicze
osadzone jest na wale A, ktérego drugi koniec posiada gwint B
wspolpracujacy z palcem C. Ten ostatni osadzony jest w lozy-
skach stozkowo-watkowych na ramieniu osadzonym na wale
glownym D mechanizmu kierowniczego. Na wale tym osadzone
Jjest réwniez rami¢ mechanizmu kierowniczego E, ktére poza tym
sprzezone jest z tlokiem wzmacmacza za po$rednictwem gérnego
ramienia F i krzyzulca G. Na koficu walu 4, za gwintem B mie-
§ci si¢ zawér rozdzielczy H pokazany osobno na rys. 23. Gdy
kolo kierownicze zostaje obrécone np. w kierunku wskazéwek

zegara, to w pierwszej chwili palec C pozostaje nieruchomy,
a zato wal 4 wraz z gwintem B i zaworkiem H wykona maly
ruch w lewo. Wskutek tego ruchu ciénienie w przewodzie j
wzrasta, a w przewodzie k maleje, co pociaga za soba ruch tloka
wzmacniacza w lewo i obrét walu gléwnego w kierunku przeciw-
nym wskazéwkom zegara oraz odpowiedni ruchu két kierowa-
nych. Obrét walu gléwnego powoduje ze swej strony powrét za-
woru A do polozenia réwnowagi, w ktérym pozostaje do chwili
ew. wznowienia obrotu kola kierowniczego.

Dzialanie zaworu jest nastepujace. W polozeniu réwnowagi
przeloty a, b, ¢, d sa jednakowe 1 spadki ci$nienia w przelotach
e¢ i d oraz ¢ i b sa sobie réwne parami. W ten sposéb ciénienia
w przewezeniach zaworu réwniez sa jednakowe, a wigc i po obu
stronach K i J tloka bedzie réwnowaga ci$nien. W razie prze-
sunigcia zaworu w lewo przeloty b i d ulegaja zacie$nieniu, prze-
loty za§ @ i ¢ — powigkszeniu. Pociaga to za soba opisany wyzej
wzrost ci$nienia w przewodzie j i spadek w przewodzie K. Za-
wor jest tak wyregulowany, ze w polozeniu réwnowagi rzeczy-
wiste ciénienie w komorze K jesl nieco wyisze niz w komorze J,
a to dla zréwnowazenia réznicy powierzchni pracujacych tloka
dzieki istnieniu po jednej stronie {loczyska, ktérego przekrdj
odejmuje si¢ od przekroju tltoka .

Zawér posiada pewng ilos¢ sprezyn centrujacych P (rys. 23).
W polozeniu réwnowagi sprezyny te nie dzialaja na zawér, gdyz
tloczki ich opieraja si¢ o powierzchnie czolowe pokryw L i E.
W ten sposéb zawér zostaje uruchomiony dopiero wtedy, gdy
reakcja na wale A od palca C przewyiszy sile sprezyn P. Stad,
jezeli moment potrzebny do obrotu kél jest maly, to wal A nie
przesuwa sie osiowo i sterowanie odbywa si¢ recznie. Prze-
strzeh miedzy tloczkami polaczona jest z kanatem doprowadza-
jacym ciecz pod ciénieniem dzieki czemu sila sprezyn zostaje
uzupelniona sila oleju dzialajacego na tloczki.
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OPRACOWANY PRZEZ BIURO KONSTRUKCYJNE PRZEMYSLU MOTORYZACYJNEGO
DODATEK DO MIESIECZNIKA ,TECHNIKA MOTORYZACY]JNA”

Rocznik

Warszawa — Lipiec 1954

Nr 7

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone s3a publi-
kacje znajdujgce si¢ w bibliotece- Biura Konstrukcyjnego Przemysiu Moto-
ryzacyjnego. Stosowana jest klasyfikacja dziesietna, wydanie polskie.

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

629.113.071/.072:621.431.73.018.7

656.052.42/.47 I BKPMot.
EBERHORST R. Czas jazdy i przy$pieszenia. ', Fahrzeit und
Beschleunigung”. ATZ, Stuttgart, mies.,, Nr 1, stycz. 54, s. 7;
29 X 21 cm, 1 str. —
Sposoby okre§lenia $redniego przyépieszenia samochodu na po-
ziomej jezdni. Zalezno$ci miedzy szybkoscia, czasem jazdy, dro-
ga, cigzarem pojazdu i moca silnika. Wplywy bledéw pomiaru
czasu 1 szybkosci.

K. POJAZDY MECHANICZNE.

662* 629.118/.6(061.4) K BKPMot
WINKLER G. Postepy w budowie motocykli. Sprawozdanie
z wystawy motocyklowej we Frankfurcie 1953 r. ,Fortschritte im
Kraftradbau. Bericht von der Frankfurter Motorradausstellung
1958 r. ATZ, Stuttgart, mies.,, Nr 12, grud. 53 ,s. 834, 29 X 21
cm., 7 str.,, 12 fot., 9 rys,, 1 tabl, 6 poz. bibl. —

Oméwienie stanu rozwojowego motocykli wystawionych na wy-
stawie we Frankfurcie w r. 1953, przy czym z uwagi na réino-
rodnoéé¢ konstrukcji szczegély charakterystyczne opisano oddziel-
nie dla kazdego typu. Liczne fotografie i zestawienie danych
technicznych uzupelniaja ciekawy material o charakterze ogélno-
konstrukcyjnym.

€63* 629.118.5/6(061.4) K BKPMot.
Motocykle na jesiennych targach lipskich 1953 r. , Kraftrider
auf der Leipziger Herbstmesse 1953“. ATZ, Stuttgart, mies.,
Nr 1, stycz. 54, s. 25, 29 X 21 cm., 1 str. 4 fot. —

Krétki przeglad motocykli wystawionych na jesiennych targach
lipskich 53 r. przez NRD, Wegry, Czechostowacje, ZSRR oraz
Chiny. Oméwienie ograniczone do podania gléwnych danych
technicznych i niektérych szczegéléw konstrukcyjnych niewielu
typéw w.w. pojazddéw.

664* 629.118.5/6.73:629.117.2 K BKPMot.
BAKER A.: Przeglad techniczny modeli na 1954. , The 1954
models — a technical review*. Mot. Cycle, London, tyg., t. 91,
Nr 2641, list. 53, s. 687; 30 X 21 cm., 5 str.,, 9 rys. —
Analiza rozwoju konstrukcji motocykli na modelach na 1954 r.
Wzrost popularnoéci malych silnikéw 4-taktowych (250 cm3)
ze wzgledu na ekonomig paliwa. Rozpowszechnianie sie pradnic
pradu zmiennego, regulowanego zawieszenia tylu, ram tloczo-
nych. Stosowanie resorowania kola przyczepki i hamulca kola
przyczepki., Widoki zastosowania hamulca hydraulicznego do
kota przyczepki i tylnego kola motocykla. Perspektywy walki
konkurencyjnej tréjkolowcéw i motocykla z przyczepkami z sa-
mochodami popularnymi.

665* 629.118.5/.6:629.118.011.5:629.118.012.857.4 K BKPMot.
Czechostowacki skuter. ,,Czechoslovak scooter”. Mot. Cycle, tyg.,
t. 91, Nr 2634, pazdz. 53, s. 453; 30 X 21 cm., 1 str., 2 fot.
Opis 1 wrazenia z prébnej jazdy prototypu czechostowackiego
skutera zbudowanego przez praskiego inzyniera ]J. Hausmanna
na bazie silnika C. Z. 150 cm® Przyszly wariant przewiduje
stosowanie silnika Jawy 3850 cm3. Na uwage zastuguje proste
w wykonaniu i ladne nadwozie skutera zmontowane na ramie
rurowej, dobre zawieszenie na wahaczach przodu i tylu i do-
skonala sterowno$é.. Fotografie skutera.

66€* 629.118.3 K BKPMot
torfahrrades. ATZ, Stuttgarf, mies., Nr 12, grud. 53, s. 340,
tor fahrrades. ATZ, Stuttgart, mies., Nr 12, grud. 53, s. 340,
29 X 21 cm., 1 str.,, 5 fot. —

Dalsza cze$¢ artykulu o tym samym tytule podanego w ATZ
1953 na str. 276—283 i1 816—317, obejmujaca ogdlnokonstruk-
cyjne dane motoroweréw produkcji niemieckiej. Ponadto zawar-
te sa przepisy prawne okre§lajace pojecie ,,motoroweru”, ceny
sprzedazne i wielko§é produkcji tych pojazdéw w Niemczech
Zachodnich.

€67* 629.114.5:629.113.011.5(061.4) K BKPMot.
THOMAS P. M. A. Wystawa w Brukseli. ,,Brussels show*. Bus

661*

a. Coach, London, mies., t. 26, Nr 2, stycz. 54, s. 42; 29 X 21
cm., 5 str., 1 fot, —

Pizeglad nowych konstrukcji autobuséw wystawionych w Bru-
kseli (16—27 stycz. 54 r.). Oméwienie ukladéw mechanizméw
przeniesienia dwéch nowych podwozi autobusowych produkcji.
belgijskiej firmy Brossel Fréres z silnikami Leyland 5,75 1
1 9,8 1 umieszczonymi z tylu. Krétka wzmianka o konstrukcji
nadwozia samoniosacego autobusu Magirus — Dente. Wiekszo$é
wystawionych brytyjskich autobuséw z silnikiem pod podloga.
Wzmianki o ciekawych rysach nadwozi holenderskich Van Hool
oraz Van Doornes Automobielfabrik, o autobusie Bussing z sil-
nikiem pod podloga o specjalnym silniku autobusowym M.A.N.
oraz o szwedzkich autobusach Scania Vabis.

668* 629.114.5:629.118.06:6€2.6/.9 K BKPMot.
Niezalezne urzadzenie ogrzewania autobusu. ,Self-containea
coach heater”. Bus a. Coach, London, mies., t. 46, Nr 2 stycz.
54, s. 63; 29 X 21 cm., 1 str., 2 fot. —

Opis urzadzenia do ogrzewania autobuséw produkowanego przez
przedsicbiorstwo Wey-Leather Co Ltd. Instalacja sklada sie
z komory spalania otoczonej cylindryczna ostona. Przez prze-
strzen zawarta pomiedzy komora spalania a oslona przeplywa
powietrze pod dzialaniem dwéch wentylatorbw. W komorze
spala sie rozpylony olej gazowy lub nafta. Zapalanie sie pa-
liwa pod wplywem elektrycznej §wiecy zarowej.

669* 629.113.06.662.6/.9 K BKPMot.
STAMSI K.: Ogrzewanie pojazdéw mechanicznych. ,Die Hei-
zung von Kraftwagen®. Kraftfzgtechn., Berlin, mies., t. 8, Nr 12,
grud. 53, s. 386; 29 X 21 cm., 4 str., 14 rys. —

W dalszym ciagu artykulu zamieszczonego w nr 11/1953 opi-
sane zostaly urzadzenia grzejnikowe przy wyzyskaniu ciepla

- gazéw wydechowych i wody chlodzacej oraz podano przyklady

grzejnikéw benzynowych i ropowych. Te ostatnie znalazly za-
stosowane w autobusach i sa calkowicie niezalezne od pracy
silnika.

L. SILNIKI POJAZDOW MECHANICZNYCH
ICH MECHANIZMY I ELEMENTY SKLADOWE

€70* 621.436-71:621.892.097.2 L BKPMot.
STAHLMANN G.: Chlodzenie oleju silnikéw wysokopreznych.
»Die Riickkihlung des Schmierdls der Dieselmotoren®. "ATZ,
Stuttgart, mies.,, Nr 1, stycz. 54, s. 15, 29 X 21 cm, 1,5 str,
2 rys. —

Opis zasadniczych konstrukcji chlodnic oleju do silnikéw wy-
sokopreznych. Podane sa metody obliczeniowe takich chlodnic,
pozwalajace na dostateczna ocene konstrukcji. Dane teoretycz-
ne moga znalezé praktyczne zastosowanie przy projektowaniu.

671% 629.113.01:629.118.5/.6 L BKPMot.
KONIG A.: Elementy konstrukcyjne i osprzet motocyklowy.
»Motorrad — Konstruktionsteile und Zubehor”, ATZ, Stuttgart,
mies., Nr 1, stycz. 54, s. 11; 29 X 21 cm.,, 8,5 str., 7 fot., 2 rys.,
2 wykr. — .

Interesujacy przeglad czeéci konstrukcyjnych i osprzetu do mo-
tocykli 1 motoroweréw, obejmujacych szeroki zakres produkcji
jak: uszczelki, elementy sprzegiel, hamulcéw hydraulicznych, za-
wieszenia két oraz tlumikéw. Przeglad konstrukcji skrzyni prze-
kladniowych. Wyposazenie kierownika, laficuchy, éruby z zabez-
pieczeniem i ogumieniem.

672% 629.113.01:621.43:038.5(088.8) L BKPMot.
SMITHD. H.: Pompka wtryskowa o jednym elemencie tloczacym
z rozdzielaczem. ,,Single-element distributor pump“. Bus a. Coach,
London, mies., t. 26, Nr 2, stycz. 54, s. 57; 29 X %1 cm.,, 0.5
str., 1 rys. —

Zasada ‘dzialania jednocylindrowej pompki wtryskowej zasilaja-
cej kilka cylindréw opatentowanej przez firme Robert Bosch
G. m. & H. (patent Nr 698.258). Element tloczacy podobny do
normalnie spotykanych w pompach wtryskowych Boscha. Zawér
rozdzielczy posiada ruch obrotowy i posuwowy. Otwory w tloku
zaworu polaczone z elementem tloczacym w czasie ruchu trafiaja
kolejno na odpowiednie otwory prowadzace do przewodéw wtry-
skowych poszczegélnych cylindréw.

673% 621.431.73:621.436-144.4(088.8) L BKPMot.
SMITH D. H.: Silniki dwusuwowe na przelomie. , Twostroke
around the corner. Bus a. Coach, London, mies., t. 26, Nr 2,
stycz. 54, s. 56; 29 X 21 cm., 0.5 str.,, 1 rys, —
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Wzmianka o nowym typie wysokopreznym silnika dwusuwowe-
go opatentowanego (patent Nr 696.557) przez Leyland Motors Ltd
i A. Muellera. Ladowanie odbywa si¢ u géry .cylindra przy po-
mocy sprezarki i jest sterowane przez przesuwna tulej¢ poruszang
przez diwignie napedzana przez waly korbowe. Wydech przez
szczeliny w cylindrze, ktérych odstanianie steruje gérna krawedz
tloka.

674* BKPMot.

621.43€.13.001:p.629.113.0.56.36.004.6 L
004.6
KRAMOLD G.: Stan rozwojowy dwusuwowych silnikéw wyso-
kopreznych dla napedu samochodéw. ,Entwicklungsstand der
Zweitakt — Dieselmotoren fiir Kraftfahrzeuge®. Kraftfzgtechn.,
Berlin, mies., t. 3. Nr 12, grud. 58, s. 374; 29 X 21 cm, 1,5 str,
1 wykr., 1 tabl. —
Koficowa cze§é artykulu zamieszczona w nr 11/5953. Przeanali-
zowano przebieg krzywej momentu oraz wartoéci jednostkowe-
go zuzycia paliwa dla dwutaktowych silnikéw wysokopreznych.
Przeglad i ocena istniejacych obecnie rozwiazan konstrukcyj-
nych oraz wysnucie wniosku o pelnej mozliwoéci zastosowania
wysokopreznych dwusuwéw do napedu samochodéw.
675* 621.431.73-225(088.8) L BKPMot.
SMITH D. H.: Zawirowanie zasysanego powietrza. ,Intake air
swirl“. Bus a. Coach, London, mies., t. 26, Nr 2, stycz. 54,
s. 53; 29 X 21 cm., 0.5str., 1 rys. —
Wzmianka o patencie Nr 698.945 bedacym wlasnoécia Leyland
Motors Ltd, i N. Tattersalla i obejmujacym konstrukcj¢ spe-
cjalnie uksztaltowanego kanalu ssacego stwarzajacego ruch za-
ssanego powietrza wokél osi cylindra.

676* 621.431.73-713.1/.3 L BKPMot.
WILKE W.: O cieczach chlodzacych do silnika spalinowego.
»Uber Kiihlungsfliissigkeiten fiir den Verbrennungsmotor®,
ATZ, Stuttgart, mies, Nr 1, stycz. 54, s. 21: 29 X 21 cm,
8.5 str., 5 wykr., 1 tabl. 9 poz. bibl, —

Zalety stosowania wody, jako $rodka chlodzacego w silnikach
spalinowych. Tworzenie si¢ kamienia kottowego. Korozyjne dzia-
tanie wody. Srodki zapobiegajace zamarzaniu cieczy chlodza-
cych. Oméwienie wlasnoéci dodatkéw przeciwdzialajacych za-
marzaniu wody w silniku. Jedno- i wielowarto$ciowe alkohole,
jako $érodki chlodzace. Nowoczesne ciecze chlodzace z rodziny
organicznych zwiazkéw krzemowych.

677* 621.431.73:621.436(088.8) L BKPMot,
SMITH D. H.: Jeszcze o przestrzeni roboczej Lanova. ,,More
about Lanova“. Bus a. Coach, London, mies., t. 26, Nr 9, stycz.
54, s. 58: 29 X 21 cm., 0.5 str, 1 rys. —

Krétka wzmianka o opatentowanej przez firme Lanova (pa-
tent Nr 698.945) konstrukcji przestrzeni roboczej silnika wyso-
kopreinego, bedacej modyfikacja poprzednio opatentowanej.
Otwér wylotowy zasobnika powietrzny skierowany nie przeciw-
legle do wtrysiiwacza, lecz nieco pochylony w strong tloka.
Lekkie wglebienie w tloku.

678% €29.113.5:621.438 L BKPMot.
SCHOPPE F.: Perspektywy zastosowania turbin gazowych do
napedu pojazdéw drogowych. ,Die Aussichten der Gasturbinen
zum Antrieb von Strassenfahrzeugen“. ATZ, Stuttgart, mies,
t. 54, Nr 1, stycz. 52, s. 6; 30 X 21 cm., 6 str,, 1 rys, 8 wykr,
2 tabl. — . .
Analiza mozliwoéci zastosowania turbin gazowych do napedu
samochodéw wykazuje nieoplacalno$¢ w stosunku do uzywa-
nych silnikéw, w szczegélnoéci wskutek wysokiego zuzycia pa-
liwa przy czeéciowym obciazeniu. Z dowodzen matematycznych
wynika, ze stosowanie dyfuzora w kompresorze jest przyczyna
niskiej sprawnoéci i wymaga innego rozwiazania konstrukcyj-
nego. Konieczna jest praca w wyzszych temperaturach i stoso-
wanie tafszego paliwa np. pylu weglowego.

M. MECHANIZMY PODWOZIA POJAZDOW
MECHANICZNYCH.

79* 629.113:621-592.1 M BKPMot.
SMITH D. H.: Hamulce tarczowe o samowzmacniajacym si¢
dzialaniu. ,,Disc brake with self-servo“. Bus a. Coach, London,
mies. t. 26, Nr 2, sfycz. 54, s. 53, 29 X 21 cm., 0.5 str., 1 rys. —
Krétki opis dzialania i konstrukcji samochodowych hydraulicz-
nych hamulcéw tarczowych, opatentowanych przez M. Strausa
New York (patent Nr 694.085). Ciénienie hydrauliczne rozpiera-

" plaszczyzn powoduje

jace dwie tarcze cierne i przyciskajace je do odpowiednich
; wzajemny ruch tarcz wzgledem siebie
wzmacniajac w ten sposéb docisk.

680* 629.113:621-592.527 M " BKPMot.
Hamulec wydechowy Ashanco. Uruchamiany elektrycznie ha-
mulec dla pojazdéw z silnikiem wysokopreznym. ,,Ashanco
exhaust brake. An electrically controlled unit for Diesel engi-
ned vehicles“. Auto Engr., London, mies., t. 44, Nr 1, stycz. 54,
s. 16; 29 X 21 cm,, 1 str., 1 fot. —

Opis’ konstrukcji hamulca wydechowego typu Ashanco urucha-
mianego elektrycznie. Zalety hamulcéw wydechowych. Wady
urzadzenia do mechanicznego uruchamiania hamulca wydecho-
wego i zalety wlaczania elektrycznego.

681* 629.113:621-592.35 M BKPMot.
SMITH D. H.: Hamowanie elektro-magnetyczne. ,,Electromag-
netic braking“. Bus a. Coach, London, mies., t. 26, Nr %, stycz.
54, 5. 56; 29 X 21 cm., 0.5 str., 2 rys. —

Wzmianka o dwéch rozwigzaniach konstrukcyjnych, opatento-
wanych przez francuski koncern Electro Mecanique de 1‘Aveyvon
majacych za zadanie opanowaé nadmierne grzanie si¢ hamulcéw,
pojazdéw mechanicznych, dzialajacych na zasadzie pradéw wi-
rowych. Patent Nr 698.478 obejmuje wirujaca ostong¢ obejmuja-
ca hamulec powodujaca przeplyw powietrza omywajacego grze-
jace sie czeSci. Patent Nr 698.442 zawiera konstrukcje ulozy-
skowania hamulca przeciwdzialajaca rozszerzaniu si¢ i tarciu
o siebie poszczegdlnych elementéw.

682* 629.113:629.113.011.1 M BKPMot.
DEAN-AVERNS R.: Konstrukcja podwozia samochodowego.
»Automobile chassis desing. Wyd. 2, London, 1952, Iliffe and
sons, Ltd. 30 szyll, D, A 5, 3€8 str., 15 fot., 157 rys., 75 wykr,
29 tabl. —

Sposéb dzialania, metody obliczen i konstrukcja gléwnych ze-
spoléw podwozia samochodowego. Mechanika pojazdu. Kon-
strukcja ramowa i samono$na samochodéw. Niezaleine zawie-
szenie ko6l i projektowanie resoréw. Pomiary naprezen, walka
z korozja. Laczniki gumowe, przekladnie planetarne i inne ele-
menty mechanizméw podwozia. Przyklady obliczen oraz duza
ilo§¢ wykreséw czynig ksigzke b, przydatna dla konstruktoréw
i studentéw.

T. TECHNOLOGIA I PRODUKCJA

683* 621.436-232.1:629.914:658.561 T BKPMot.
Specjalne obrabiarki do produkcji silnikéw wysokopreznych.
»opecial purpose machines for Diesel engine production“. Ma-
chinery, London, tyg., t. 34, Nr 2152, luty 54, s. 315: 29 X 18
cm., 9,5 str., 16 fot. —

Opis specjalnych obrabiarek i obrébki na nich czesci silnikéw
typu L 4 w zakladach F. Perkins Ltd. Opis automatycznej linii
obrébki (Archdale) glowic cylindrowych, operacje na szefciu
stanowiskach tej linii. Frezowanie plaszczyzn bloku cylindro-
wego na frezarce Heller Duplex. Wiercenie, gwintowanie i roz-
wiercanie otworéw w bloku na liniach obrébkowych Burkhardt
and Weber, wiercenie przewodéw olejowych. Przeciaganie diwi-
gienek zaworowych na specjalnej przeciagarce. Urzadzenie do
hartowania pracujacych plaszczyzn diwigienek zaworowych.

684* 621.785.6:621.9.032 T BKPMot.
FISCHER O.: Hartowanie staliwa przy pomocy plomienia.
»Brennharten von Stahlguss“. ATZ, Stuttgart, mies., Nr 1, stycz.
54, 5. 16, 29 X 21 cm., 4 str., 14 fof.,, 1 rys., 6 wykr. —
Poréwnanie obrdbki termicznej stali i staliwa. Warunki i sposo-
by obrébki termicznej staliwa. Urzadzenia do hartowania se-
ryjnego. Forma zaméwienia staliwa przeznaczonego do harto-
wania. Wady materialowe i sposoby ich naprawienia.

685* 621.914:621.471.73-222.4 T BKPMot.
Frezowanie glowic cylindrowych samochodéw Ford na obra-
biarce Becker. ,,Milling Ford cylinder heads on a Becker Ma-
chine“. Machinery, London, tyg., t. 34, Nr 2151, luty 54, s. 299:
25 X 18 cm., 2 str,, 2 fot.,, 1 rys. —

Obrébka glowic silnikéw samochodowych Anglia i Perfect na
specjalnej wielowrzecionowej {rezarce Becker and Co w za-
kladach Ford Motor Company Ltd. Dagenham. Krétki opis fre-
zarki o obrotowym stole i trzech wrzecionach oraz uchwytéw
mocujacych glowice. Przebieg frezowania plaszczyzn glowicy.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie cze§é¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu motoryzacji. Pelna doku-
mentacja ukazuje si¢ w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej

(Warszawa, al. Niepodlegloéci 188). CIDNT przyjmuje p

dokumentacje¢ naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej-ziaky,ig

(za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy publikgéji o
cyjnymi. f

QIS

kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno calg
#egblne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT wykoouje
o\przegladem bibliograficznym, jak i kartami dokumenta-




| OGOLNOKRAJOWA NARADA NORMALIZATOROW

Komitet Organizacyjny I Ogélnokrajowej Narady Norma-

2) ,,Osiagniecia i zadania normalizacji polskiej* — prof. Ja-

lizator6w podaje do wiadomoéci, ze w dniach 12 — 14 czerwca nusz Tymowski oraz
1954 r. odbedzie si¢ w Warszawie w Domu Technika I Ogél- 16 referatéw sekcyjnych z zakresu normalizacji w:
nokrajowa Narada Normalizatoréw. 1) Przemyé$le Maszynowym, 2) Goérnictwie, 3) Hut-
Celem narady jest: nictwie, 4) Transporcie 1 Komunikacji, 5) Przemysle

Chemicznym, 6) Przemy$le Spozywczym, 7) Budownictwie
i Materialach Budowlanych, 8) Elektryce, 9) Przemysle
Sprzetu Medycznego, 10) Bezpieczenstwie i Ochronie Pra-
cy, 11) Rolnictwie, 12) Le$nictwie i przem. drzewn.
i papierniczym, 13) Przemyéle Wilékienniczym, 14) Prze-
my$le Poligraficznym, 15) Geodezji i Kartografii, 16) Do-
kumentacji, Bibliografii i Bibliotekarstwie.

Informacji odno$nie narady udziela Biuro Komitetu Orga-

nizacyjnego Narady — Czackiego 3[5, tel. 674-61, wewn. 81.

1) popularyzacja zagadnien normalizacyjnych,
2) przeanalizowanie trudnoéci w pracach normalizacyjnych,
3) ustalenie wytycznych dla gléwnych kierunkéw prac nor-
malizacyjnych i jej form organizacyjnych.
W raimach narady wygloszone zostana dwa referaty ple-
narne: . ) :
1) ., Podstawy Normalizacji mgr Jaroslaw - Zienkiewicz (re-
ferat opracowany przy wspéludziale Wydzialu Studidéw:
PKN),

Plan wydawniczy PWT na rok 1954 — inz. H. Chmie-
lewski.

Plan wydawniczy. PP ., Wydawnictwa Komunikacyjne“ na
rok 1954 — mgr S. Nawrocki.

— Wainiejsze pozycje planu wydawniczego Panhstwowych

Przeglad Techniczny — organ gléwny Naczelnej Organi-
zacji Technicznej. Nr 5/54 zawiera nastepujace artykuly:
Po raz dziesiaty $wiecimy 1 Maja w Polsce Ludowej.
Na wspélnej drodze — inz. D. Gajewski.
Podstawy ekonomicznego wykorzystania energii w zakla-

dach przemystowych — W. Callenberg.

Wydawnictw Naukowych w dziedzinie ksiazek technicz-

— Jasny cement iuilowy‘ — mgr E. Goérecki. ) nych na rok 1954 — inz. S. Beniger.
— Hows metodz} Humienia drgatl przy foczenty -~ W, K — 7 dzialalnoSci wydawniczej Pafnstwowego Wydawnictwa
— Pierwsza ogélnokrajowa narada normalizatorbw — mgr Rolniczego i Lefnego — ind. 'W. Burayiski. -

J. Zienkiewicz.

O dalszy rozwdj prac w dziedzinie slownictwa technicz-
nego — inz. J. Switkowski.

O tworzeniu nazw technicznych — prof. W. Fabierkie=
wicz.

Nowiny techniczne z prasy zagranicznej. Sprawy organiza-

cyjne

NOT i stowarzyszen. Krytyka i bibliografia. Bauletyn

CIDNT. Przeglad Dokumentacyjny Zagadnienh Dokumentacji.
Przeglad Dokumentacyjny Metrologii. ‘Kronika.
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Nowosci wydawnicze

Baturin W.: W.: Podstawy wentylacji przemyslowej. Tlum.

z ros. A. Wysocki. S. 348, zI 36.30 (w oprawie)

Bliimke F. Samochody pozarnicze. S. 114, zt 8.—

Ciupalski S.: Maszynoznawstwo poligraficzne. Czes¢ 1. Nz_xczs:l-
na Organizacja Techniczna. Stowarzyszenie Inzynierow

i Technikéw Mechanikéw Polskich. Sekcja Poligrafow.
S. 300, z1 13.60

Janicki E., Kalata C., Kobylinski S.: Systematyka wad odle-
woéw staliwnych z atlasem. S. 143, zl 14.80 (w oprawic)

. Kaszirin A. I.: Technologia budowy maszyn. Tlum. z ros. W.
Majewski i A. Moroz. S. 633, zt 74.— (w oprawic)

Krupa L.: Wrebiarki- Scianowe. Biblioteczka Gbérnicza. S. 111,
zt 7.50

Michel E., Dérrfeld W.: Poradnik smarownika. Tlum. z niem.
. Solik. S. 176, zt 20.50

Najberg M.: Obsluga akumulatoréow olowianych. Seria ",Bede
fachowcem®. S. 60, zl 3.20

Pawlowski S., Szymborski W.: Ceramiczne tworzywa izolacji
cieplnej. S. 204, zt 16.—

Piece grzewcze, walcownicze i kuznicze. Tom I. Praca zbiorowa
pod red. Z. Wusatowskiego. S. 262, zt 28.50 (w oprawie)
Przepisy bezpieczeiistwa pracy w eksploatacji linii napowietrz-
nych o napi¢ciu ponad 35 kV. Wyd. 3 poprawione. Biblio-

teka Ochrony Pracy. S. 91, zt 6.—

Rafalski J.: Transport wewnetrzny w .przemyéle spozywczym.
S. 155, zt 11.80

Rotkiewicz W.: Technika odbioru radiowego. Tom II. S. 452,
zt 41.50 (w oprawie)

Sawostjanow M. S.: Mechanizacja transportu wewng¢trznego
w zakladach wldkienniczych. Ttum. z ros. S. Witkowski.
S. 179, zt 12.80

Smolifski A.: Zasady wzmacniania. Tom I. Podstawy teore-
tyczne. Wyd. 3, przedruk z klisz wydania 2 z errata na
konicu ksiazki. S. 300, zt 15.—

Sprz¢t ochronny w elektroenergetyce. Przepisy bezpieczehstwa
pracy. Wyd. 2 poprawione i uzupelnione. Biblioteka Ochro-
ny Pracy. S. 58, zt 4.70

Szupp B.: Podrecznik spawania acetylenowego. Wyd. 3 po-
prawione i uzupelnione. S. 294, 2zt 22.— (w oprawie)

Do nabycia w. ksiegarniach technicznych Domu Ksigzki

i u kolporterow zakladowych

Z dniem 1 kwietnia 1954 r., utworzono cztery samodzielne
przedsiebiorstwa wydawnicze, ktore przejely dziatalnoéé wy-
dawnicza, prowadzona w poprzednich latach przez Panstwowe
Wydawnictwa Techniczne, mianowicie:

Wydawnictwo Gérniczo-Hutnicze: w Stalinogrodzie, ul. Sta-
wowa 19, tel.: 324-44, 324-45 — w zakresie g6rnic§wa i hut-
nictwa oraz czasopism.

Wydawnictwo Przemystu Lekkiego w Warszawie, ul. Ma-

zowiecka 4, tel.: 672-71 — w

i przemyslu spoiywczego.
Wydawnictwo ,,Budownictwo i Architektura“ w Warszawie,

ul. Mazowiecka 4, tel.: 672-71 — w zakresie budownictwa,

zakresie przemystu lekkiego

- techniki sanitarnej, materialéw budowlanych i architektury.

Panstwowe Wydawnictwa Techniczne w Warszawie, ul. Ma-
zowiecka 4, tel.: 672-71 — w zakresie budowy maszyn, elek-
trotechniki, chemii, zagadnien ogdlnotechnicznych oraz. slow-
nictwa technicznego.
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