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Mgr inz. WITOLD LESNIAK

PROMIENIOWE NACISKI PIERSCIENI TEtOKOWYCH

Niektére problemy wylaniajace si¢ przy wyznaczaniu rozkladu miejscowych naciskow promieniowych piericienia tlokowego

Na wstepie autor omawia role naciskéw promieniowych piericieni tlokowych na glad? cylindra w silnikach spa-
linowych trakcyjnych — podkre§la koniecznosé Scislej kontroli tych naciskow. Nastepnic omawia metody pomiaru
naciskéw wskazujac na utrzymanie mozliwie malego odksztalcenia pierScienia podczas pomiaréw.

1. Rola naciskéw promieniowych

Jednym, z podstawowych wymogéw mnienagannego dzialania
kazdego silnika spalinowego jest dokladne zamknigcie poszczegdl-
nych komér spalania — przez tloki, wykonujace w cylindrach
ruch posuwisto-zwrotny.

Warunki pracy pierécienia tlokowego sa z reguly bardzo nie-
korzystne. Pojawienie sie jakichkolwiek ‘szczelin wzglednie lu~
z6w pomiedzy zewnetrzna §cianka piericienia a gladzia powoduje
od razu wysoce niepozadane przedmuchy gazéw spalinowych do
skrzyni korbowej — co wydaftnie obniza uzyskiwana moc uiy-
teczna i pogarsza ogdlna sprawno$é silnika.

Pierscien tlokowy speilnia zadowalajaco swe zadanie o ile sta-
le przylega calym swym obwodem do gladzi cylindrowej — bez
wzgledu na chwilowa predko$é tloka czy oddzialywanie ci$nien
lub sil masowych. Okoliczno$¢ ta stwarza konieczno§é doboru
odpowiedniej konstrukcji oraz zastosowania sprezystych tworzyw
na pierécienie tlokowe — dzieki czemu zewnetrzne S$cianki za-
lozonych do cylindra wraz z tlokiem pier§cieni sa samoczynnie
i nieustannie dociskane do gladzi. Miejscowe zanikanie naciskéw
pomiedzy wspélpracujacymi powierzchniami pociaga za soba utra-
te szczelnodci i wystepowanie szkodliwych przedmuchéw spalin.

Omoéwione czynniki uzasadniaja wniosek, ze o przydatnoéci
pierécienia tlokowego w powaznej mierze decydowaé beda wiel-
koéci 1 rozklad miejscowych naciskéw promieniowych. Prawidlowe
uszczelnienie tloka w cylindrze udaje sie osiagnaé tylko wtedy,
gdy rzeczywiste naciski promieniowe wystepujace na calym ob-
wodzie pierScienia leza w okre$lonym i z gory zalozonym przez
projektanta silnika zakresie.

Uzyskanie i utrzymanie korzystnego rozkladu naciskéw pier-
§cienia tlokowego na gladZz cylindrowa stanowi jedna z trudniej-
szych kwestii w budowie silnikéw spalinowych. Szereg zlozonych
i nietatwych do opanowania czynnikéow sprzyja powainemu wzro-
stowi lub zanikaniu lokalnych naciskéw promieniowych w nie-
ktérych punktach na obwodzie pierécienia tlokowego. Wiréd
istotniejszych wymieni¢ mozna nieuniknione drobne btedy i nie-
dokladnoéci obrébki skrawaniem, miejscowe odchylenia wartoéci
modulu sprezysto$ci oraz niejednorodno$é i réznice w budowie
strukturalnej tworzywa.

Prawidlowy dobdr materialu i zgodno§é wymiardw nie kwa=
lifikuja jeszcze pierScienia ttokowego do montazu. Ograniczenie
sie do kontroli tolerancji obrébki i sprawdzenia sprezystoéci mo-
ze prowadzié przy ocenie przydatnoSci pierScienia tlokowego do
falszywych wnioskéw. Dopiero zdjecie rozktadu i wielkoéci miej-
scowych naciskéw promieniowych informuje miarodajnie o do-
broci badanego pierécienia tlokowego. Na rys. 1 i 2 pokazano
krzywe charakteryzujace rozktad i wielkoSci miejscowych na-
ciskbw promieniowych — typowe dla okraglych pierScieni tlo-
kowych spelniajacych odbiorcze warunki techniczne. Lokalne na-
ciski' powierzchniowe leza wprawdzie w dopuszczalnym zakre-
sie — jednak powaine rdinice i miejscowe zanikanie naciskéw
nasuwaja pewne watpliwo$ci co do skuteczno$ci uszczelnienia
tloka przy uzyciu takich pierécieni.

Zuzywanie si¢ gladzi cylindrowej i wspdlpracujacej z nia
Scianki pier§cienia tlokowego wywoluje zmiany w rozktadzie
i wielko§ciach miejscowych naciskéw promieniowych. Do cha-
rakterystycznych objawéw zwiazanych z ogélnym pogarszaniem

si¢ stanu silnika podczas eksploatacji nalezy zanikanie nacisku
koficéw pierécienia tlokowego na gladz. Narzucone wzgledami
konstrukcyjnymi przecigcie pierécienia tlokowego przyczynia sie
do przy$pieszenia zuzycia w tym obszarze i mimo prawidlowego
ustalenia pierScienia w rowku tloka — na intensywno$é lokalne-
g0 wypracowywania sig tracej Scianki pier§cienia wplywa w pew-
nej mierze odlegloé¢ danego elementu powierzchni od zamka.

Rys. 1 — Dopuszczalny rozkiad naciskéw promieniowych zdjety
przy kwalifikowaniu okraglego pierscienia tlokowego
Rys. 2 — Dopuszczalny rozklad nacisk6w promieniowych zdjety

przy kwalifikowaniu okraglego pierScienia tlokowego

Przy$pieszony zanik miejscowych naciskéw w sasiedztwie prze-
ciecia zmusza czestokroé do przedwczesnej wymiany pier$cieni
tlokowych wykazujacych jeszcze prawidlowe naciski promienio-
we na wickszej czeSci obwodu. Przedluzenie czasu zycia pierfcie-
nia tlokowego osiagna¢ mozna tylko przez diugotrwale utrzymy-
wanie zadanego rozkladu naciskéw na catej pewierzchni przyle-
gania pier§cienia do gladzi cylindrowej.
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W praktyce rozwiazanie omawianego zagadnienia nastrecza
szereg istotnych trudnosci. Mimo uzyskania pewnych wynikéw na
przestrzeni ostatnich lat — w kwestii wspélpracy pier§cienia tlo-
kowego z gladzia, a zwlaszcza w sprawie rozkladu miejscowych
naciskéw promieniowych — nadal jeszcze pozostaje wiele do zro-
bienia. Godne uwagi korzy$ci zapewniaja owalne pierscienie tlo-
kowe, ktére po zalozeniu do cylindra charakteryzuja sie zwigk-
szonymi naciskami promieniowymi na cze§ci obwodu po obu stro-
nach zamka.

Owalne piericienie tlokowe cechuje swoisty ksztalt, wyraznie
odrézniajacy je od okraglych pierScieni zwyklego typu. Po §ci-
$nieciu owalnego pierScienia ttokowego elastyczna opaska — az
do uzyskania na zamku luzu w granicach tolerancji montazo-
wych — zewnetrzna §rednica piercienia mierzona w osi przecho-
dzacej przez przeciecie jest nieco wieksza od $rednicy zmierzonej
w osi do niej prostopadlej.

Dla stosowanych obecnie owalnych  pierScieni tlokowych
wspomniane réznice pomigdzy wielkoéciami mierzonych na pro-
stopadlych $rednic S$ciSnietego elastyczna opaska piericienia —

od zamka, gdzie zbyt duze lokalne naciski powierzchniowe sa
cc najmniej niepozadane.

Do tej pory nie opracowano dokladniejszej metody rachun-
kowego okre§lania wielkoéci $redniego, miejscowego nacisku pro-
mieniowego dla danej czeéci pracujacej Scianki. Dzi§ jeszcze
w licznych przypadkach uwaza sie za wystarczajace obliczanie
$redniego nacisku jednostkowego na podstawie uproszczonej za-
leznoéci:

= Z—T kG/cm?
Pm = D Jem

gdzie: T — sita w kG, po przylozeniu ktérej do zamka, piericieh
przybierze ksztalt jak po zalozeniu do cylindra
h — wysoko§¢ pierécienia w cm
D — nominalna érednica cylindra w cm
pm — $redni nacisk powierzchniowy w kG/cm?

Gdy.u-wzglqdnia si¢ ilo$¢, rodzaje 1 zlozono§é czynnikéw
wplywajacych na ksztaltowanie si¢ miejscowych naciskéw jed-
nostkowych — oczywista staje si¢ trudno§é¢ opracowania formuly

Rys. 3 — Dopuszczalny rozklad nacisk6w promieniowych zdjety
przy kwalifikowaniu owalnego pierScienia tlokowego

mieszcza si¢ zwykle w zakresie 0,006 D -- 0,02 mm, gdzie D —
nominalna §rednica cylindra w mm.

Podobnie jak i w przypadku okraglych pierScieni — zacho-
wanie dopuszczalnych folerancji wykonania wymiaréw oraz za-
lecanej réinicy Srednic nie kwalifikuje jeszcze owalnego pier-
Scienia tlokowego do montazu. Zgodny z podanymi wymogami
wynik, przeprowadzonego w oméwiony sposéb pomiaru $rednic,
nie $§wiadczy bynajmniej o prawidlowym rozkladzie miejscowych
naciskéw promieniowych. Wniosek taki uzasadnia poréwnanie
wykreséw 3, 4, 5 i 6, zdjetych przy ostatecznym odbiorze duzej
serii owalnych pier§cieni tlokowych — uznanych uprzednio na
podstawie kontroli tolerancji wykonania, sprezysto$ci oraz réi-
nicy $rednic mierzonych na prostopadlych jako nadajace sie do
montazu.

Owalny piercien tlokowy charakteryzujacy sie rozkladem
naciskéw, jak na rys. 3 wzglednie 4, najprawdopodobniej spelni
zadowalajaco swe zadanie, gdyz najwicksze naciski wystgpuja na
koficach pierécienia, po obu stronach zamka.

Rys. 4 — Dopuszczalny rozklad naciskéw promieniowych zdjety
przy kwalifikowaniu owalnego pierScienia tlokowego

.

Natomiast owalny pierécien tlokowy wykazujacy rozklad na-

ciskéw jak na rys. 5 lub 6 w ogdle nie nadaje si¢ do montazu,

gdyz obok pewnego wzrostu naciskéw w sasiedztwie przecigcia —

najwieksze naciski promieniowe wystepuja w punktach odleglych

Rys. 5 — Niekorzystny rozklad naciskow promieniowych zdjety
przy kwalifikowaniu owalnego piersScienia tlokowego

pozwalajacej na $ciSlejsze obliczanie naciskéw powierzchniowych,
a zwlaszcza miejscowych mnaciskéw promieniowych. Rozktad
i wielko§¢ lokalnych naciskéw zaleza nie tylko od samego pier-
écienia lecz réwniez i od innych okolicznoéci, jak tolerancja wy-
konania otworu cylindrowego, stopien zuzycia powierzchni tra-
cych, charakter wspélpracy Scianki pier§cienia z gladzig itd. Do-
tyczy to zwlaszcza czefci obwodu sasiadujacych z zamkiem. Po-
wyzsze wyjasnia przyczyny, dla ktérych okre§lanie wlasciwosci
i sprawdzanie przydatnoéci pier§cieni tlokowych odbywa si¢ dzi$
prawie wylacznie droga badan laboratoryjno-do$wiadczalnych,
przy uzyciu odpowiednich przyrzadéw.

Rozwdj silnikéw spalinowych stale zmusza do zaostrzania
kontroli przydatnoéci pierScieni flokowych, a tym samym szcze-
gblnego znaczenia nabiera zagadnienie wyznaczania rozkladu
1 wielko$ci miejscowych naciskow promieniowych. <

Przy wazroécie bezwzglednych wielko$ci nacisku powierzchnio-
wego na gladZz oraz przy podwyiszaniu predkosci tlokowych —
coraz wyrazniej wplywa rozklad miejscowych naciskéw promie-
niowych na skuteczno$¢ uszczelnienia tloka w cylindrze. Nie-

Rys. 6 — Niekorzystny rozklad naciskow promieniowych zdjety
przy kwalifikowaniu owalnego pierScienia tlokowego

ustanne zwiekszanie szybkobieinoSci, charakterystyczne dla po-
stepu w dziedzinie silnikéw spalinowych, od dawna kieruje uwage
konstruktorébw na sprawe rozkladu lokalnych naciskéw pomiedzy
§cianka pierScienia tlokowego a gladzia cylindrowa.
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2. Wspélczesne metody wyznaczania naciskéw powierzchniowych

Koniecznoé¢ szybkiego lecz doé¢ dokladnego kwalifikowania
pierécieni tlokowych doprowadzila do opracowania wielu spe-
cjalnych urzadzef pomiarowych, wéréd ktérych waing grupe sta-
nowia przyrzady dla wyznaczania rozkladu i wielkosci ‘miejsco-
wych naciskéw promieniowych. ) o

Poczatkowo usiowano okreslaé wielkosci lokalnych naciskéw
promieniowych metodami posrednimi, na przyklad droga pomiaru
rzeczywistych $rednic §ciskanego opaska elastyczng piericienia
tlokowego. Na tej zasadzie zbudowano, doé¢ popularne w swoim
czasie urzadzenie WELLWORTHY PISTON. Wobec malej do-
kladnoéci i rozpowszechnienia si¢ owalnych pierécieni tlokowych
metoda ta utracila obecnie powaznie na znaczeniu i ustepuje
dzi$ innym, bardziej doskonalym i wygodniejszym.

Zasada dzialania wickszoéci wspdlczesnych urzadzen do wy-
znaczania miejscowych maciskéw promieniowych polega na ko-
lejnym okreslaniu wielkoéci naciskéw jednostkowych wystepuja-
cych na poszczegélnych wycinkach obwodu piercienia. Z reguty

przygotowanie do pomiaru polega na zalozeniu badanego pier-

écienia do specjalnego uchwyfu, w ktérym pierScien przyjmuje
identyczny ksztalt jak podczas pracy w cylindrze silnika a luz
w zamku mieéci si¢ w granicach tolerancji montazowych. Przez
wywieranie kontrolowanego nacisku w okreslonych punktach zew-
netrznej $cianki piericienia ofrzymuje si¢ dane dla obliczenia
wzglednie bezposredniego odczytu miejscowego mnacisku promie-
niowego. Mierzony przy z géry przyjetym lokalnym odksztatce-
niu pier§cienia skupiony nacisk staje si¢ wigc wykladnikiem Sred-
niego nacisku promieniowego wystepujacego w sasiedztwie punktu
pomiaru.

Ujmujac ogélnie stwierdzi¢é mozna, ze rozklad naciskéw pro-
mieniowych na obwodzie pierécienia tlokowego jest zawsze w pe-
wnym stopniu nieustalony, a tym samym rzeczywiste wielko$ci
naciskéw w poszczegélnych punktach moga si¢ powainie réznié
miedzy soba. Co wiecej — w niektérych miejscach wystepuje nie-
kiedy zanikanie wzglednie nawet zmiana kierunku nacisku na
przeciwny, z czym laczy si¢ oczywiscie sklonno$¢ do lokalnego
odstawania pierScienia od gladzi. Zblizony do rzeczywistoSci
obraz rozkladu miejscowych naciskéw promieniowych uzyskuje
sie tylko przy dostatecznym zaggszczeniu . punktéw pomiaru.
W przypadku zbyt duzych odlegloéci migdzy sasiednimi miejsca-
mi, w ktérych wyznacza sie jednostkowe naciski powierzchniowe,
powstaje realna grozba pominiecia lokalnych, mniejednokrotnie
doéé znacznych réznic w miejscowych maciskach, co czestokroé
powoduje powazne bledy w.ocenie przydatno$ci pierécienia tlo-
kowego. .

Omoéwienie, nawet tylko cze$ci, spotykanych w praktyce urza-
dzeh do pomiaru lokalnych naciskéw promieniowych pier§cieni
tlokowych zajaé by musialo zbyt wiele miejsca, a nadto mija sig
z celem wobec ogromnej rozmajtoéci odmian, typéw i rozwigzan
konstrukcyjnych itd. Na wzmianke i podanie zasady dzialania za-
stuguje jednak kilka klasycznych dzi§ aparatéw pomiarowych, sta-
nowiacych typowe przyklady dla stosowanych obecnie metod.

Wybitng prostota konstrukcji odznacza si¢ starsfy model apa-
ratu GOETZE. Badany pier§cien tlokowy zaklada sie do okra-
glego uchwytu o wewnetrznej $rednicy dokladnie réwnej nomi-
nalnej $rednicy cylindra. Pomiedzy pierécien a wewnetrzna $cian-
ke uchwytu wsadza si¢ w jednakowych odlegloéciach od siebie
waskie paski z bardzo cienkiej blachy stalowej, zwykle w ilosci
12 do 15 sztuk. Sprezysty pierScien tlokowy dociska kazdy z tych
paskéw do $cianki uchwytu z okreélona sila, ktéra wyznacza sig
przez pomiar obciazenia pokonywujacego opér tarcia przy wycia-
ganiu danego paska.

Aparat ROUX dziala na zasadzie wywolywania z gory usta-
lonych odksztalcen lokalnych w kilkunastu (zwykle w 18) jed-
nakowo od siebie odleglych punktach na obwodzie badanego pier-
écienia tlokowego. Miejscowe odksztalcenia sprezyste, kontrolo-
wane przy uzyciu czujnika z dokladnoScia do 0,001 mm wystepuja
pod naciskiem poziomych sworzni, przesuwajacych si¢ poosiowo
pod dzialaniem indywidualnie obciazanych diwigni, na ktérych
zawiesza sie odpowiednie ciezarki, az do uzyskania zadanego od-
ksztalcenia.

Szybki i do§é dokladny pomiar wielkoéci lokalnych nacis-
kéw promieniowych przy bezpo$rednim odczytywaniu wynikéw
zapewnia aparat MAHLE. Badany pier§cien zostaje zalozony do
okraglego uchwytu o $rednicy nieco wiekszej od nominalnej §red-
nicy cylindra. Wokét uchwytu wbudowane sa promieniowo spe-
cjalne maciskomierze z czujnikami dla pomiaru odksztalcen —
zwykle w iloéci 16 sztuk. Prowadzone odpowiednimi otworami
w uchwycie popychacze naciskomierzy opieraja sie o zewngtrzng
§cianke umieszczonego w uchwycie pierécienia, Naciskomierze wy-
skalowane sa od razu w jednostkach nacisku powierzchniowego,
co pozwala na bezpo$redni odczyt nacisku promieniowego w ba-
danym punkcie. Uprzednio, za pomoca wspomnianych czujnikéw,

sprawdza si¢ oczywiécie identyczrioéé odksztalcenr lokalnych we
wszystkich punktach pomiaru, z dokladnoécia do 0,001 mm.

Wymienione aparaty naleza do grupy przyrzadéw zlozonych,
umozliwiajacych réwnoczesny pomiar naciskéw w przynajmniej
kilkunastu punktach na obwodzie piericienia tlokowego. Obecnie
stosuje sie coraz szerzej uproszczone aparaty z jednym tylko ukla-
dem pomiarowym. Badanie pierScienia polega na kolejnym do-
konywaniu pomiaru miejscowego nacisku promieniowego w coraz
to innym punkcie obwodu pierScienia — przy czym przed kai-
dym nast¢pnym pomiarem zachodzi koniecznoé¢ przekrecenia
uchwytu z pier§cieniem w stosunku do uktadu pomiarowego —
wzglednie odwrotnie.

Aparaty uproszczone znajduja zastosowanie zaréwno w pro-
dukcji jak i dla celéw doéwiadczalno-naukowych a nowoczesne
modele osiagnely bardzo wysoki stopien doskonaloéci, zapewnia-
jacy duza precyzje i dokladnoéé. Dla przyktadu warto oméwié
pobieznie aparat GOETZE z ukladem kondensatoréw elektrycz-
nych.

Badany pierécien tlokowy zaklada sie do bardzo plytkiego
gniazda wykonanego w obrotowym uchwycie z podziatka kato-
wa. Srednica otworu w uchwycie powinna by¢ dokladnie réwna
nominalnej §rednicy cylindra. Do wystajacej nad czolo uchwytu
na okolo 2/3 swej wysokoéci zewnetrznej $cianki pierécienia tlo=
kowego dosuwa si¢ za pomoca $ruby regulacyjnej kofcéwke
naciskomierza. Przy przekrecaniu uchwytu wraz z badanym pier-
Scieniem — kazda zmiana wielko$ci miejscowego odksztalcenia
wywoluje zmiang pojemno$ci kondensatora elektrycznego wbu-
dowanego w uklad pomiarowy — co pociaga za soba odpowied-
nie wychylenie wskazéwki wzglednie rysika kre$lacego od razu
wykres naciskéw. Aparat GOETZE z przeniesieniem elektrycznym
odznacza si¢ duza dokladnoScia i umozliwia ciagly pomiar, przy
wykorzystaniu zasady, ze miejscowe odksztalcenia wywolane $cié-
nigciem pierécienia tlokowego w uchwycie sa z dostatecznie blis-
kim przyblizeniem proporcjonalne do wielkoéci lokalnego na-
cisku promieniowego w punkcie pomiaru.

W praktyce znajduje zastosowanie znaczna ilo§é podobnych
przyrzadéw, przy czym réznice sprowadzaja sie¢ gléwnie do od-
miennych rozwigzan ukladéw pomiarowych. Aby zapewnié¢ za-
dana dokladnoé¢ pomiaru wykorzystuje si¢ zaréwno przekladnie
mechaniczne, jak i elektryczne, optyczne czy tez zlozone z wy-
mienionych. Wysoka precyzyjnoécia cechuja sie aparaty z ele~
mentem piezo-kwarcowym, jak przyrzad OKOCHI i EBIHARA,

. przyrzad ZEISS-IKON oraz aparat TEVES. Omawianie wymie-

nionych wzglednie innych aparatéw mija sie z celem — gdyz nie
wyczerpujac tematu zajeloby zbyt wiele miejsca.

Warto wspomnieé jeszcze o do§é oryginalnym przyrzadzie dla
szybkiego okre§lania rozkladu miejscowych ,naciskéw promienio-
wych, z dokladno$cia wystarczajaca dla kwalifikowania piericie-
ni przy montazu silnikéw. Aparat ten sklada sie¢ z tulei, ktérej
gladz wewnegtrzna usiana jest réwnomiernie rozproszonymi na
calej powierzchni okruchami diamentéw. Zwykly tlok w zloze-
niu z badanymi pier§cieniami tlokowymi zostaje wprowadzony
do tulei i kilkakrotnie przesunigty tam i z powrotem. Na pracu-
jacych Sciankach pierScieni w miejscach wystepowania znaczniej-
szych naciskéw promieniowych pojawiaja sie silniejsze zaryso-
wania. Zagegszczenie 1 rozmieszczenie zarysowan na obwodzie
z duza dokladnoécia obrazuje rzeczywisty rozklad miejscowych
naciskow promieniowych.

3. Dokladnos¢ pomiaru miejscowych naciskéw promieniowych

Rozumujac $ciSle — pomiar nacisku nalezaloby przeprowa-
dzaé tam gdzie szukany nacisk wystepuje, czyli wprost na pra-
cujacej $ciance pier§cienia tlokowego wzglednie gladzi cylindro-
wej. Praktyczne dopelnienie takiego warunku byloby jednak mo-
zliwe dopiero po opracowaniu nowych metod pomiaru i zarzu-
ceniu ogromnej wigkszo$ci stosowanych obecnie przyrzadéw, jako
catkowicie nieprzydatnych. \

Pomijajac juz kwestig, czy takie metody bez wiekszych trud-
noéci udaloby si¢ opanowaé praktycznie — od razu wylania sie
problem celowoéci takiego stawiania sprawy. Sprezysty piericien
tlokowy naciska oczywiécie wieksza cze$cia swego obwodu na
gladZ cylindrowa — jednak w niektérych miejscach naciski te
moga zanikaé a nawet zmieniaé kierunek.

Tym samym dokonywanie pomiaru bezpo$rednio w miejscu
wystepowania nacisku stwarzatoby koniecznoéé uprzedniego przy-
kitadania odwrotnie do nacisku skierowanej sily o znanej wiel-
kosci — i to w kazdym punkcie zaniku wzglednie zmiany kie-
runku nacisku promieniowego. W innym przypadku niezupelne
przyleganie lub miejscowy brak styku wspélpracujacych powie-
rzchni uniemozliwia w ogdle dokonanie pomiaru — bowiem na-
ciski zerowe wzglednie ujemne, jako umowne wielkosci urojone,
wyznacza sie tylko droga po$rednia, przez wprowadzenie stoso-
wnych sil uzupelniajacych.
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Prawie wszystkie wspolczesne metody pomiaru rozkladu i wiel-
koéci miejscowych naciskéw promieniowych cechuje ukryte za-
lozenie, ze badany pierScien tlokowy cala powierzchnia swej ze-
wnetrznej §cianki przywiera dokladnie do gladzi cylindrowe;j.
Jest to réwnoznaczne z przyjeciem jakoby w kaidym punkcie
styku wystepowal nacisk dodatni — co oczywiscie nie zawsze od-
powiada prawdzie, stanowiac tym samym swoiste Zrédlo bledéow
pomiaru,

Aby wyznaczyé wielko§¢ miejscowego nacisku promieniowego
trzeba go sprowadzié do zera — droga przylozenia przeciwnie
skierowanej sily o znanej lub wyznaczalnej wielko$ci, zwanej
w dalszym ciagu sila znoszaca. Wyréwnywaniu miejscowego na-
cisku promieniowego towarzyszy lokalne odksztalcenie spreiyste
pierScienia, wystepujace na skutek oddzialywania sity znoszacej.
Stwarza to drugie #zrédlo bledéw 1 niedokladno$ci pomiaru —
przy czym sytuacje dodatkowo komplikuje trudnoéé $cistego usta-
lenia chwili, w ktérej zachodzi stan réwnowagi pomiedzy miej-
scowym naciskiem promieniowym a przylozona sila znoszaca.

Przy wyznaczaniu miejscowego nacisku promieniowego —
kohcéwka lub popychacz aparatu pomiarowego, od momentu ze-
tkniecia sie z pracujaca, zewnetrzna $cianka pierScienia do chwili
zréwnowazenia nacisku, przebywa pewna droge zwana w dalszym
ciagu droga znoszenia. Wywotlane naciskiem koncéwki lub popy-
chacza aparatu lokalne odksztalcenie sprezyste jest oczywiscie
proporcjonalne do drogi znoszenia — przy czym sila znoszaca
stanowi sume sily potrzebnej na wrdéwnanie miejscowego na-
cisku promieniowego oraz sil zuzytych na pokonanie oporéw
tarcia 1 odksztalcenia sprezystego.

Jak wynika z powyzszego — dokladnoéé¢ pomiaru rzeczywi-
stego nacisku promieniowego zalezy w duzej mierze od wielko~
§ci drogi znoszenia. Wplyw drogi znoszenia na wyniki pomiaru
oceni¢ mozna na podstawie wykresu 7, przedstawiajacego krzywe
charakterystyczne rozkladu naciskow promieniowych uzyskane
przy kwalifikowaniu owalnego pierScienia tlokowego, standarto-
wego typu. Pomiar powtarzano, kazdorazowo dla innnej drogi zno-
szenia, przy zachowaniu pozostalych warunkéw bez zmiany.

Rys. 7 — Wplyw drogi znoszenia na rozklad i wielko$ci miejscowych
naciskow promieniowych zdejmowanych przy kwalifikowaniu
owalnego pierScienia tlokowego
A — dla drogi pomiaru 0,601 mm
B — dla drogi pomiaru 0,005 mm
C — dla drogi pomiaru “0,010 mm

Zwiegkszenie drogi pomiaru — w rezultacie znaczniejszych lo-
kalnych odksztalcen spreiystych — pociaga za soba obok wzro-
stu bezwzglednych wielkoSci miejscowych naciskéw promienio-
wych powaine zmiany w samym rozkladzie naciskéw. Obok po-
wyiszego zaznacza si¢ charakterystyczny przyrost wielkoéci na-
ciskébw w czeéci obwodu polozonej naprzeciw zamka, powodowa-
ny zwiekszonym wplywem sil tarcia powstajacych przy lokal-
nym odksztalceniu sprezystym badanego pier§cienia tlokowego.

Ujmujac zagadnienie ogélnie — na podstawie charakterystyk
rozkladu miejscowych naciskéw promieniowych zdjetych dla kil-
ku réinych drég znoszenia — istnieje teoretycznie mozliwo$é

ekstrapolowania rozkltadu naciskéw dla réwnych zeru wielkoéci
drogi znoszenia. W praktyce laczyloby sie to oczywiscie z ko-
nieczno$cia bardzo doktadnego pomiaru rzeczywistych wielkoéci
drogi znoszenia, stwarzajac od razu dodatkowe Zrédlo wydatnych
bledéw. Wartos¢é i przydatno$¢ metody ekstrapolacji jest wiec
w danym przypadku co najmniej problematyczna.

Omawiane okolicznoéci zmuszaja do szukania innych drég
wyjécia. Wiekszos¢ wspdtczesnych metod kwalifikowania pierscie-
ni tlokowych polega na wyznaczaniu rozkladu i wielkoéci miej-
scowych naciskdw promieniowych na podstawie pomiaru lokal-
nych sit znoszacych, z pominieciem wplywéw miejscowych od-
ksztalcen sprezystych, drogi znoszenia oraz sil tarcia — dzieki
odpowiedniemu doborowi warunkéw pomiaru. Upraszcza to wy-
bitnie calo§é zagadnienia i uwalnia od potrzeby postugiwania si¢

specjalnym wyposazeniem dla okre$lania wielkosci drogi znosze-
nia czy lokalnych odksztalcen sprezystych. Niezbedna dokladnosé
pomiaru zapewnia ograniczenie do osiagalnego minimum wiel-
kosci drogi znoszenia. W danym przypadku rezultaty ‘pomiaru
sa obarczone z géry przewidywanymi i dopuszczonymi bledami —
ktére jak diugo droga znoszenia jest dostatecznie mala, praktycz-
nie biorac nie odgrywaja wiekszej roli. .
Warto po$wiecié nieco uwagi kwestii dokladnosci przy wyzna-
czaniu miejscowych naciskéw promieniowych tylko na podstawie
pomiaru sily znoszenia, z pomini¢ciem wplywéw drogi znosze-
nia i oporéw tarcia.
 Schemat pomiaru micjscowego nacisku promieniowego wy-
wieranego przez §ciSniety sztywnym uchwytem piericien tlokowy
pokazano na rys. 8. Pod skupionym w punkcie C naciskiem kofi-
céwki aparatu pomiarowego — cze§¢ obwodu badarnego piericie-
nia odrywa si¢ i odstaje od wewnetrznej $cianki uchwytu. Prze-
bycie przez popychacz aparatu pomiarowego drogi znoszenia ,,s%
wywoluje lokalne odksztalcenie sprezyste — odpowiadajace
przejéciu z luku ABD = r.dp, zwanego w dalszym ciagu lu-

- kiem odksztalcenia, do krzywizny ACD.

Okreélenie miejscowego nacisku promieniowego polega na wy-
znaczeniu sily P = ps.redo.h, gdzie H — wysoko§é pierscie-
nia, ps — $redni nacisk jednostkowy na powierzchni 7+ dg « h

Sita znoszaca K jest oczywiécie wieksza od sily P o sile po-
wodujaca lokalne odksztalcenie spreiyste i sily zuzyte na poko-
nanie oporéw tarcia. Przyjmujac ,c¢* jako stala sprezystoéci wy-
cinka pierScienia tlokowego ograniczonego punktami 4 i B, wiel-
ko$¢ sity wywolujacej odksztalcenie sprezyste okre§lié mozna
jako iloczyn s.c¢ (drogi znoszenia x stala sprezystosci).

Uzupelniajac dotychczasowe rozwazania uwzglednié nalezy, ie
miejscowe odksztalcenie sprezyste wycinka pierScienia wywola
w rzeczywistoéci zwigkszenie sie odlegloéci pomiedzy punktami
A i B — przy stycznym przesunieciu si¢ czeSci obwodu pierécie-
nia po powierzchni wewnetrznej $cianki sztywnego uchwytu.

\\\ ’/
TH/283-R8

Rys. 8 — Schemat pomiaru miejscowego nacisku pomiaru- droga
wyznaczania -sily znoszacej
K — sila znoszaca (réwna [I’)
P — rzeczywista sila nacisku
s — droga znoszenia
R — sila tarcia

Upraszczajac zagadnienie przyjaé mozna, ze przy wspomnianym
odksztalceniu lokalnym w punktach 4 i B pojawiaja sie sily

tarcia R, ktérych sktadowe R’ = R sin > wplywaja na wyniki

pomiaru.

Nalezy od razu zaznaczyé, ze oddzialywanie sit tarcia w prze-
ciwienstwie do wplywu oméwionych uprzednio czynnikéw zale-
zy w znacznej mierze od polozenia punktu pomiaru na obwodzie
pier§cienia. Wystepowanie sil tarcia zaznacza si¢ najwyrazniej
przy wyznaczaniu naciskow w §rodkowej czeSci pierécienia,
w miejscach oddalonych od zamka. Ze wzgledu na wicksza swo-
bede odksztalcania si¢ koficbw pierécienia tlokowego, wplyw sit
tarcia przy pomiarze naciskéw w poblizu zamka jest o wiele
mniejszy. ,

Reasumujac powyzsze — zmierzona sila znoszenia stanowi
sum¢ K = P + sec + 2 R’. Pelna dokladnoéé pomiaru osiaga sie
przy s = O, gdyz wtedy K = P. W danym przypadku znika
réwniez trzeci czlon podanej zaleino$ci, poniewaz dp = O, a sily
tarcia pojawiaja sie¢ tylko w razie wystepowania lokalnego od-
ksztalcenia sprezystego i miejscowego odstawania wycinka pier-
$cienia od $cianki §ciskajacego go uchwytu.
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Im mniej regularnie przebiega krzywa charakteryzujaca roz-
klad miejscowych naciskéw promieniowych, tym blizej siebie po-
winny lezeé¢ sasiednie punkty pomiaru. Do$¢ istotny wplyw na
zadane zageszczenie punktéw pomiaru wywiera réwniez wielko$é
drogi znoszenia, decydujacej o wielkosci tuku odksztalcenia.

Rys. 9 — Wplyw wielko$ci luku odksztalcenia i gestoSci punktéow
pomiaru na dokladno$é¢ wynikéw przy wyznaczaniu rozkiadu miej-
scowych nacisko6w promieniowych

Na rys. 9 przedstawiono schematycznie zwiazek pomigdzy do-
kladnoécia pomiaru a wielkoécia tuku odksztalcenia i gestoécia
punktéw pomiaru. Dla uproszczenia, wielko$ci rzeczywistych na-
ciskdw jednostkowych naniesiono w uktadzie prostokatnych..

Goérny i $rodkowy wykres obrazuja wyniki pomiaru dokony-
wanego przy stosunkowo znacznym tuku odksztalcenia ,,a. Wy-
znaczanie naciskdw przy zachowaniu minimalnej odleglosci po-
miedzy punktami pomiaru, réwnej ,,a" daje zupelnie falszywy

Mgr inz. TADEUSZ SRODULSKI
Mgr inz. MARIAN ZABLOCKI

rozklad mnaciskéw, jak to widaé¢ na gérnym wykresie. Zageszcze-
nie punktéw pomiaru przez zmniejszenie odstepu pomigdzy sa-
siednimi punktami do polowy pierwotnej podzialki ,,a“, lecz przy
zachowaniu tego samego tuku odksztalcenia poprawia nieco sy-
tuacje, jednak dokladno§¢ pomiaru pozostawia nadal wiele do
zyczenia (wykres $rodkowy).

Przyblizony do rzeczywistego obraz rozktadu miejscowych na-
ciskéw promieniowych daje dopiero zmniejszenie -wielkosci tuku
odksztalcenia wraz z odpowiednim zageszczeniem punktéw po-
miaru, jak na dolnym wykresie. Poniewaz wielko$¢ tuku odksztal-
cenia jest proporcjonalna do wielkoéci drogi znoszenia — rys. 9
raz jeszcze uzasadnia potrzebe wyczerpywania wszelkich $rodkéw
dla ograniczania drogi znoszenia do osiagalnego w praktyce mi-
nimum.

Warunkiem doktadnego pomiaru rozktadu naciskéw promie-
niowych jest zageszczenie punktéw pomiaru w ten sposéb, by od-
leglo§¢ sasiednich punktéw pomiaru w zadnym przypadku nie
przekroczyta dlugosci tuku odksztalcenia. Gdy odstepy pomie-
dzy punktami pomiaru sa zbyt duze — pominiete zostaja wplywy
naciskéw na niektérych wycinkach obwodu pierScienia ttokowego
— co niekiedy powainie zaciemnia obraz rzeczywistego rozkladu
naciskéw i powoduje istotne btedy przy kwalifikacji badanego
pierécienia.

Kontrola dokladno$ci wynikéw pomiaru polega na sprawdze-
niu warunku réwnowagi. W ujeciu wektorowym — wypadkowa
wszystkich miejscowych naciskéw promieniowych wywieranych
przez pierécien tlokowy $ciSnigty w sztywnym, okraglym uchwy-
cie, winna redukowa¢é si¢ do zera. Scisle dopelnienie takiego wy-
mogu nie jest mozliwe, nawet przy postugiwaniu sie najbardziej
precyzyjnymi aparatami, na skutek nieuniknionych bledéw po-
wodowanych wplywem najmniejszej nawet drogi znoszenia, ktérej
calkowite wyeliminowanie nie jest mozliwe.

Na zakonczenie warto wspomnieé o poérednich metodach wy-
znaczania naciskéw promieniowych, polegajacych na pomiarze
miejscowego wydluzenia — przy przeprowadzaniu badanego pier-
$cienia tlokowego ze stanu catkowitego rozprezenia do ksztaltu
przyjmowanego przez pier§cien po zalozeniu do cylindra. Zalez-
noéci wiazace miejscowe wydluzenia z obciazeniami zewnetrz-
nymi pozwalaja na rachunkowe okreélenie wielkoéci lokalnego
nacisku promieniowego, bez potrzeby wywolywania jakichkolwiek
naciskéw wyréwnywajacych.

Posrednie metody oparte na pomiarze lokalnego wydluzenia
nie znalazly szerszego zastosowania, gdyz wspélczesne sposoby
bezposredniego wyznaczania miejscowych naciskéw promienio-
wych zapewniaja zwykle wystarczajaca dokladno§¢ przy wybit-
nej latwosci i prostocie pomiaru.

WPLYW ZMIENNEJ ILOSCI OBROTOW NA PRACE SILNIKA
SAMOCHODOWEGO -

Czeste zmiany obcigzeri i iloSci obroldw silnika powodujq nieprawidlowy sklad mieszanki roboczej w cylindrach.
Istnieje kilka przyczyn tego zjawiska, z ktérych najistolniejszq jest nieustalona rownowaga cieplna. Autorzy rozwi-
jajq ten temat ilustrujac odpowiednimi wykresami i dochodzq do wnioskéw, ie najodpowiednicjszym urzqdzeniem
przeciwdzialajacym  bedzie oszczedzacz sterowany automatyczinie, zmniejszajacy zuzycie paliwa do 15%.

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech pracy silnika
samochodowego sa czeste zmiany jego obciazenia oraz ilo§ci ob-
" rotébw walu korbowego. Szybkie zmiany iloéci obrotéw i wielkoéci
obciazenia silnika, powoduja zaklécenia w procesie tworzenia sie
mieszanki paliwowo-powietrznej, wywolujac najczeSciej nieko-
rzystne zmiany mocy i momentu obrotowego silnika.

Wiadomo z praktyki, ze na przyklad dazenie do uzyskania
potrzebnej predkoéci samochodu przez szybkie otwarcie przepust-
nicy, prowadzi czgsto do jego opdznienia, wskutek spadku-mocy
silnika, ktéry jest wywolany przez pogorszenie jakoéci wytwa-
rzanej mieszanki. Zaklécenie w pracy silnika spowodowane jest
w tym wypadku zubozeniem mieszanki paliwowo-powietrznej.

Badania wykazaly, ze zakldcenia w -wytwarzaniu mieszanki
w czasie rozpedzania pojazdu sa znacznie silniejsze przy regu-
lacji gaznika na ubozsze mieszanki (tabl. 1).

Nieprawidlowy sklad m‘eszanki po gwaltownych zmianach po-
lozenia przepustnicy jest wywolany réwnoczesnym dzialaniem

TABLICA 1 '
POROWNANIE WPLYWU SKLADU MIESZANKI PALIWO
WO-POWIETRZNE] NA SREDNIE CISNIENIE UZYTECZNE
SILNIKA W WARUNKACH USTALONYCH ORAZ PRZY
ROZPEDZANIU

Srednie ci§nienia uzyteczne
w kG/cm?® (w okresie rozpe-
dzenia réwnym 10 sek)

Warunki pnacy silnika . :
przy wspolczynniku nad-
miaru powietrza

=085 A =10 |A=1,15
W ustalonych warunkach pracy 6 5,8 5,6
W okresie rozpedzeunia 6 5,4 43

szeregu czynnikéw, z ktérych wymienimy najwainiejsze:
1) bezwladno$¢ paliwa w gazniku,
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9) zmiany podciénienia w przewodzie ssacym silnika oraz
3) nieustalona réwnowaga cieplna silnika.
Wplyw tych czynnikéw na prace silnika zostanie szczegolowo
oméwiony ponizej. Jednocze$nie beda rozpatrzone zasadnicze
sposoby polepszenia wla$ciwosci silnika w zmiennych warunkach

pracy.
4

Bezwladno$é¢ paliwa w gazniku

Jako zasadnicza przyczyne nieprawidlowej pracy silnika przy
zmiennych obrotach i obciazeniu uwaza sig¢ czgsto bezwtadnos¢
paliwa w gardzieli i kanatach gainika.

Jak wiadomo, wyplyw paliwa odbywa si¢ pod dzialaniem pod-
ciénienia w tej czeéci gardzieli, w ktérej znajduje sig rozpylacz.
Podciénienie w kazdym miejscu poprzecznego przekroju gardzieli
w ustalonych warunkach pracy silnika jest réine (rys. 1). Z rys.
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Rys. 1, Rozklad podcisnienia w poprzecznym przekroju gardzieli
gaznika dla réznych otwaré przepustnicy
1 widaé, ze w Srodkowej cze$ci gardzieli podci$nienie jest mniej-
sze niz w tym samym przekroju przy jej Sciance, co wywoluja
przede wszystkim zmiany kierunku przeplywajacego powietrza.
Oczywiscie wewnatrz rozpylacza podci$nienie bedzie
mniejsze, wskutek strat na pokonanie oporéw przeptywu:

Przy szybkim otwarciu przepustnicy wystepuje poczatkowo
krétkotrwaly wzrost podciénienia w gardzieli, wywolany zwigk-
szeniem si¢ predkoéci powiefrza w przewodzie ssacym. Wzrost
podci$nienia dochodzi do 300 mm H:20 przy calkowitym otwar-
ciu przepustnicy do polozenia odpowiadajacego biegowi luzem
silnika. Trwa on jednak stosunkowo krétko, bo okolo 0,1 sek.
Po tym okresie czasu podciénienie opada odpowiednio do wielko$ci
otwarcia przepustnicy i iloSci obrotéw silnika a nastgpnie roénie
proporcjonalnie do wzrostu obrotéw, czyli praktycznie stosun-
kowo powoli. Naturalnie przy mniejszych zmianach polozenia
przepustnicy lub wolniejszym jej otwieraniu wzrost podcisnienia
w pierwszym okresie bedzie stabszy. Natomiast w czasie zamyka-
nia przepustnicy i1 przy obnizaniu si¢ obrotéw silnika, podci$nie-
nie spada réwnomiernie az do ustalenia sie nowych warunkéw
pracy silnika.

jeszcze

Jedna z przyczyn zubozenia mieszanki w czasie gwaltownego
otwarcia przepustnicy jesf w pierwszym okresie nieréwnomierne
narastanie podci$nienia w poprzecznym przekroju gardzieli. Ze
wzgledu na wieksza bezwladno§é paliwa, znajdujacego si¢ w osi
gardzieli, niz powietrza, ktére jest skupione na jej obwodzie, pod-
ciénienie w $rodku gardzieli narasta wolniej, co powoduje krot-
kotrwale zubozenic mieszanki. Najwickszy wplyw na prace sil-

nika przy szybkim otwarciu przepustnicy posiada wielko§é i dtu-
" gotrwalo$é tego zubozenia.

Drugim czynnikiem wplywajacym na zubozenie mieszanki jest
bezwladno§é paliwa w kanalach gaznika. OkreSlenie tej bezwlad-
noéci przy pomocy doéwiadczen jest bardzo skomplikowane i ta-
twiej jest wyznaczyé jej wielko§é na drodze matematycznej w po-
laczeniu z pomiarem podciénienia, pod wplywem ktérego paliwo
wyplywa z rozpylaczy.

Mozna si¢ tutaj postuzyé nastepujacym réwnaniem, wypro-
wadzonym przy zalozeniu, ze podci$nienie wzrasta momentalnie
do wartodci Ap,,, a rozpylacz z kanalami i dysza stanowi szereg
polaczonych rur o réinych przekrojach:

. 2 .
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v — chwilowa predko$¢ w okresie wzrostu wy-plywd
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g — przy$pieszenie ziemskie w m/sek?
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Rys. 2. Zalezno$¢ predko$ci wyplywu paliwa i stosunkowego zubo-
; zZenia mieszanki paliwowo-powietrznej od czasu

Qoz 0,2)6

Rys. 2 przedstawia zalezno§é predkoéci wyplywu paliwa z roz-
pylacza od czasu przy trzech réinych podci$nieniach. Poczatkowa
predkosé wyplywu przyjeto réwna zeru, jak to ma miejsce pod-
czas przejécia od biegu luzem do okre$lonego otwarcia przepust-
nicy.

Z wykreséw widaé, ze przy danych zalozeniach sklad mieszan-
ki ustali si¢ w ciagu 0,02 do 0,05 sek., zaleznie od wzrostu pod-
ci$nienia. W poczatkowym wigc okresie zubozenie mieszanki jest
bardzo duze, ze wzgledu na opdznione ustalenie si¢ predkosci
wyplywu paliwa. Zubozenie trwa do chwili, gdy przewéd ssacy
zapelni sic mieszanka o ci$nieniu odpowiadajacym danym wa-
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runkom pracy silnika. Jezeli przyjaé, ze podcisnienie wzrasta do
200 mm H20, to predko$é wyplywu z rozpylacza uzyska stala
warto$¢ po 0,03 sek (rys. 2). Je$li zalozymy w przyblizeniu li-
niowy wzrost predkoéci w tym okresie, to $redni niedobdr pali-
wa wyniesie okolo 50%. Z rozwazania tego wynika, ze warunki
wyplywu ustala si¢ wczedniej, zanim nastapia dalsze zaklécenia
podciénienia w gardzieli, "wywolane gwaltownym otwarciem
przepustnicy.

Sprawdzimy obecnie w ilu cylindrach zubozenie mieszanki
bedzie odczuwalne. Ilos¢é suwéw, w okresie ¢ = 0,03 sek, w ktd-
rym odbywa sie napelnienie cylindréow S$wieza mieszanka mozina
obliczyé wzorem (np. » = 1000 obr/min, dla silnika sze$ciocylin-
drowego)

n 1000
t=6. —— -0,03=15
60 - 2 60 . 2
Zubozenie mieszanki bedzie wiec odczuwalne tylko w dwéch cy-
lindrach. )

Jak widaé z powyiszych rozwazan, wplyw bezwladnosci pa-
liwa w pierwszym okresie po gwaltownym otwarciu przepustnicy
jest stosunkowo niewielki. Badania wykazaly, ze w nastepnym
okresie, t.j. podczas powolnego narastania podci$nienia w gar-
dzieli zubozenie mieszanki spowodowane bezwladnoscia paliwa
jest nieznaczne.

Zmiany podcisnienia w ukladzie ssacym silnika

Paliwo wyplywa z rozpylaczy gainika w stanie plynnym i od
tego momentu rozpoczyna si¢ proces jego odparowania. Poniewaz
odparowuje ono stopniowo, cz¢§é jego osadza si¢ w stanie plyn-
nym na $ciankach gardzieli oraz przewodu ssacego i tworzy plyn-

. na powloke paliwowa. Wielko$¢ tej powloki zalezy od stopnia
nagrzania przewodu ssacego i przy odpowiedniej jego tempera-
turze jest stosunkowo niewielka.

W ustalonych warunkach pracy silnika powloka ta nie po-
woduje zaklécen w tworzeniu mieszanki, ktorej sklad jest w przy-
blizeniu jednakowy dla wszystkich cylindréw. Natomiast w zmien-
nych warunkach pracy silnika, tworzenie si¢ powloki plynnego
paliwa, jej ruch w przewodzie ssacym oraz stopien odparowania
powoduja zmiany stosunku ilo$ci paliwa do powietrza w mie-
szance. Zjawisko to wystepuje najsilniej w czasie szybkiego otwie-
rania i zamykania przepustnicy.

Szybkie otwieranie przepustnicy. Ustalo-
nym warunkom pracy silnika odpowiadaja okreélone wielkosci
czynnikéw, wplywajacych na odparowanie paliwa, jak np. pred-
ko$¢ mieszanki, temperatura $cianek i podciénienie w przewo-
dzie ssacym. Dlatego tez, zaleznie od warunkéw pracy ssilnika,
rézna bedzie ilo$¢ powloki, ptynnego paliwa na §ciankach prze-
wodu ssacego. Najmniejsza jej ilo§¢ wystepuje przy biegu luzem
na niskich obrotach oraz przy catkowicie otwartej przepustnicy
i wysokich obrotach. W pierwszym wypadku korzystnie wplywa
na odparowanie paliwa niskie ciénienie za przepustnica oraz wyz-
sza temperatura mieszanki ze wzgledu na mala predko§é prze-
plywu. Natomiast w drugim wypadku decydujacy wplyw po-
siada wyzsza temperafura rury ssacej i duza predko$é powietrza
w gardzieli oraz mieszanki w przewodzie ssacym. Najwieksza ilo§é
powloki plynnego paliwa wystepuje przy duzym otwarciu prze-
pustnicy i niskich obrotach, przede wszystkim z powodu malego
podci$nienia w przewodzie ssacym. Odpowiada to poczatkowe-
mu okresowi po szybkim otwarciu przepustnicy, gdy ilo§é obro-
tow silnika jeszcze nie wzrosta. Wéwczas na Sciankach osadza sie
duza ilo$¢ paliwa, co powoduje zubozenie mieszanki. Odparo-
wanie paliwa jest wtedy mniej intensywne niz w warunkach od-
powiadajacych nowemu otwarciu przepustnicy, ze wzgledu na
nizsza temperature $cianek przewodu ssacego. Ponadto predkosé
poruszania si¢ powloki plynnego paliwa wzdluz przewodu ssa-
cego jest mala i wynosi 0,07 do 0,1 m/sek, a kierunek poruszania sig
jest zmienny, zaleinie od kolejnoéci suwéw ssania. Przeplywa

ona przez caly przewdd ssacy w. czasie 2 do 4 sekund od chwili
otwarcia przepustnicy. W tym okresie do cylindréw dochodzi
wiec mieszanka zubozona. Zubozenie moze byé tak silne, ze
sklad mieszanki znajdzie si¢ poza granica zapalnoSci i silnik
przestanie pracowaé. Zjawisko to jest bardziej niekorzystne w sil-
nikach wielocylindrowych, gdyz powoduje znaczna zmiang skladu
mieszanki dostajacej si¢ do poszczegélnych cylindréw, co obra-
zuje ponizsze zestawienie, wykonane dla silnika o$miocylindro-
wego o dwoch gaznikach:

TABLICA II
cylinder 1123|456 /|7]|38
wspoélczynnik nadmia-
e 1,15 1,26/ 1,05/ 1,11| 1,0/0,921,21| 0,98

W czasie stopniowego nagrzewania si¢ silnika, odpowiednio
do nowych warunkéw pracy, ilo§¢ powloki plynnego paliwa ma-
leje, przy czym poczatkowo odparowuja lzejsze frakcje.

Oczywiscie jezeli przepustnice otwiera si¢ powoli, wowczas
zjawisko zubozenia mieszanki jest mniej odczuwalne.

Przy szybkim otwieraniu przepustnicy wystepuje réwniez zja-
wisko kondensacji odparowanego uprzednio paliwa, ze wzgledu
na niskie podci$nienie w przewodzie ssacym. Jednak ilo§¢ mie-
szanki, z ktérej mogloby nastapi¢ wykroplenie paliwa jest sto-
sunkowo niewielka i wynosi okolo 1/4 objetoéci suwowej sil-
nika, a wiec kondensacja moze wplynaé na przebieg pracy naj-
wyzej dwodch cylindréow. Kondensacja par paliwa moglaby po-
siada¢ silny wplyw na zubozenie mieszanki jedynie przy bardzo
duzym przewodzie ssacym silnika.

Szybkie zamykanie przepustnicy. Zamknig-
cie przepustnicy po pracy silnika pod duiym obciazeniem powo-
duje szybki spadek obrotéw do odpowiadajacych biegowi luzem
(przy wylaczonej przekladni) albo powolny przy tzw. hamowa-
niu silnikiem. W obu wypadkach podci$nienie w gardzieli ma-
leje prawie do zera, a réwnocze$nie konczy si¢ wyplyw paliwa
z rozpylaczy z wyjatkiem rozpylacza biegu luzem. Wskutek bez-
wladnosci, paliwo wyplywa jeszcze przez krétki czas, jednak po-
woduje to nieznaczne wzbogacenie mieszanki.

Przymykanie przepustnicy powoduje zmniejszenie predkosci
mieszanki, co podnosi jej temperatur¢ ze wzgledu na uprzednie
nagrzanie silnika, a réwnocze$nie w przewodzie ssacym wzrasta
znacznie podci$nienie. Oba te zjawiska ulatwiaja odparowanie
paliwa wyplywajacego z rozpylaczy, a ponadto odparowuje po-
wloka plynnego paliwa. Powoduje to znaczne wzbogacenie mie-
szanki paliwowo-powietrznej.

Nieustalona réwnowaga cieplna silnika

Zasadnicza przyczyna powodujaca nieprawidlowy przebieg
procesu tworzenia mieszanki oraz jej spalania przy zmiennej
iioSci obrotéw jest réinica pomiedzy stanem cieplnym silnika
w warunkach ustalonych i zmiennych. Powolne nagrzewanie wzgl.
ochladzanie sie ‘silnika do warunkéw odpowiadajacych statej pra-
cy mozna nazwaé bezwladnoécia cieplna.

Przy wyiszej iloSci obrotéw i wigkszym otwarciu przepust-
nicy wzrasta ilo§¢ ciepla wydzielajacego sie w jednostce czasu,
a cze$ci silnika nagrzewaja si¢ do wyzszej temperatury. Tempe-

~ ratura mieszanki oraz stopien jej odparowania przed spalaniem

zalezy od wielkoéci nagrzania tych czeci silnika, z ktérymi' sty-
ka si¢ mieszanka w czasie suwu ssania. Temperatura mieszanki
posiada silny wplyw na sprawnoéé napetnienia oraz predko§é spa-
lania, od czego zalezy z kolei moc i ekonomia pracy silnika.
Badania wykazaly, ze silnik samochodowy uzyskuje réwno-
wage cieplna po przejechaniu 8 do 10 km, tj. prawie réwnoczes-
nie z ustaleniem si¢ temperatury wody chlodzacej, jezeli nie ma
termostatu. Gdy w ukladzie chlodzenia znajduje sie termostat,
silnik osiaga stan réwnowagi cieplnej po 2 do 3 km przebiegu.
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Przewéd ssacy osiaga stan réwnowagi cieplnej réwnocze$nie
z ustaleniem si¢ temperatury poszczegélnych czeéci silnika.
W nienagrzanym przewodzie ssacym ilo§¢ powloki plynnego pa-
liwa jest bardzo duza i dochodzi do kilkudziesigciu procent zu-
zycia paliwa. Intensywno§¢ podgrzewania przewodu ssacego i je-
go zmienno§¢ z warunkami pracy silnika posiadaja wigc podsta-
wowe znaczenie dla odparowania paliwa. Przy bardzo silnym
podgrzaniu, zaklécenia w pracy silnika sa znacznie slabsze i rza-
dziej wystepuja. Z drugiej jednak strony intensywne podgrzewa-
nie podwyzsza sklonno$é do detonacji oraz zmniejsza sprawno$é
napelnienia cylindréw i dlatego wielko§é podgrzewania przewo-
du ssacego musi byé utrzymana w waskich, najkorzystniejszych
granicach.

W czasie regulacji gaznika, dla wymaganego skladu mieszan-
ki, rozpylacze dobiera si¢ przy silniku nagrzanym do tempera-
tury odpowiadajacej danym warunkom pracy, czyli dla okre$lo-
nego stopnia odparowania paliwa. Poniewazi w czasie pracy sil-
nika przy zmiennych obrotach i obciazeniu, temperatury poszcze-
gblnych czebci silnika maja inna warto$é, temperatura mieszanki
jest réwniez inna, a przez to ulega zmianie jej sklad.
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Rys. 3. Wplyw gwaltownych zmian polozenia przepustnicy na 'tlz:l'lfs
perature silnika i mieszanki paliwowo-powietrznej

Zmiany temperatury glowicy cylindrowej i mieszanki pali-
wowo-powietrznej silnika ZIS-5 przy szybkim otwieraniu i za-
mykaniu przepustnicy na stanowisku prébnym, przedstawia rys.
3. Z rysunku widaé, ze opdznienie wzrostu wzgl. spadku tempe-
ratury silnika przy pelnym otwarciu lub zamknieciu przepust-
nicy jest znaczne, a silnik osiaga stan réwnowagi cieplnej po
okolo 60 sekundach. W rzeczywistych warunkach pracy silnika
opbinienie zmian temperatury jest troche slabsze, ze wzgledu na
rzadkie wypadki szybkiego przestawiania przepustnicy z jednego
skrajnego’ polozenia w drugie. Jednak nawet przy otwieraniu
przepustnicy o mniejsza wielko§é, bezwladno$é cieplna silnika wy-
wiera niekorzystny wplyw na jego prace. Oddzialywanie bez-
wladnosci cieplnej silnika mozna zmniejszyé przez powolne otwie-
ranie przepustnicy. Zjawisko hezwladnoéci cieplnej wystepuje
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Rys. 4. Regulowane charakterystyki silnika przy roéznej tempera-
turze wody chlodzacej (przy n = const i pelnym otwarciu prze-

-pustnicy) !
krzywe /| — przy temperaturze wody w glowicy 450C
krzywe 2 — przy temperaturze wody w glowicy 750C

znacznie slabiej przy zmianie obrotéw, wywolanych zmiennym
obciazeniem bez przestawiania przepustnicy.

Z' dotychczasowych rozwazan wynika, Ze przy rozpedzaniu
pojazdu mechanicznego bezwladnoéé cieplna powoduje prace sil-
nika przy nizszej temperaturze niz normalnie, natomiast przy
zamykaniu przepustnicy mieszanka tworzy sie w wyzszym zakre-
sie temperatur.

Whplyw stanu cieplnego na predko$é spalania, moc i ekonomig
pracy silnika jest rézny przy réznych sktadach mieszanki. Zmia-
na stanu cieplnego jest np. stosunkowo stabo odczuwalna przy
mieszankach bogatych, natomiast przy mieszankach ubogich wply-
wa bardzo silnie, poniewaz obnizenie temperatury powoduje dal-
sze jej zubozenie.

Wplyw stanu cieplnego na pracg silnika przy réinych skla-
dach mieszanki przedstawiono na rys. 4. Z wykresu widaé, ze
przy nizszej temperat"u‘rze wody chlodzacej (45°C — krzywe 1)
najwieksza ‘moc uzyteczna lezy w zakresie bogatszych mieszanek
i jest wyzsza o okolo 2,5% od mocy przy normalnej temperaturze
wody chlodzacej (75°C — krzywe 2). Jest to wynikiem wickszej
sprawnoéci napelnienia. Natomiast w zakresie mieszanek uboz-
szych, dla niiszej temperatury wody chodzacej, spadek mocy
jest bardziej stromy, wskutek zmniejszonej predko$ci spalania.
Dlatego tez minimum jednostkowego zuiycia paliwa (g,) prze-

~suwa si¢ przy chlodnym silniku w kierunku mieszanek bogat-

szych, a réwnocze$nie wzrasta jego wielkoéé. Dodatkowo wplywa
tutaj zwickszenie strat na tarcie w silniku o nizszej temperatu-
rze czynnika chlodzacego.

Jezeli wiec gaznik zostanie uregulowany na maksymalna eko-
nomie pracy przy normalnej temperaturze wody chlodzacej (75°C),
to obnizenie temperatury silnika spowoduje spadek mocy i wzrost.
jednostkowego zuzycia paliwa, ze wzgledu na przesuniecie sig
minimum g, w kierunku mieszanek bogatszych. Stad wniosek,
ze dla unikniecia zakléceh w pracy silnika przy obnizonej tem-
peraturze nalezy mieszanke wzbogacié, co spowoduje réwnoczes-
nie obnizenie jednostkowego zuzycia paliwa. Gdyby jednak ure-
gulowaé gaznik na maksimum ekonomii przy niskiej temperaturze
wody chlodzacej, woéwczas nagrzany silnik zuzywalby nad-
mierna ilo§¢ paliwa, co ze wzgledu na czesto§é takiej pracy by-
loby niekorzystne. Ponadto nalezy pamictaé, ze stalym wzboga-
ceniem mieszanki mozna wyréwnaé tylko niewielki zakres zmian
temperatury.

Wielkoéé godzinowego zuiycia paliwa, zapewniajacego eko-,
nomiczna prace, w zalezno$ci od stanu cieplnego silnika przed-

stawia rys, 5.
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Wplyw stanu cieplnego silnika na jego prace zalezy wiec
w znacznym stopniu od skiadu mieszanki. Dlatego tez obnizenie
temperatury bedzie inaczej wplywaé na prace silnika przy pel-
nym otwarciu przepustnicy (mieszanka bogata), niz przy czescio-
wych otwarciach, gdy mieszanka jest uboga. ’

Rozwazania nad praca silnika przy zmiennej iloSci obrotéw
przeprowadzimy na przykladzie rozpedzania silnika, postugujac
si¢ badaniami wykonanymi w CNIIAT!) przez D. A. Rubieca.
. Rys.. 6 przedstawia zalezno§¢ mocy uzytecznej silnika od przy-
$pieszenia watu korbowego dla czterech rdinych regulacji gai-
nika, przy pelnym otwarciu przepustnicy. Poczatek krzywych przy
przy$pieszaniu réwnym zeru, przedstawia moc silnika w ustalo-
nych warunkach pracy. W miar¢ wzrostu przy$pieszenia moc
silnika zmienia si¢ niejednakowo, zaleinie od regulacji gaZnika.
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Rys. 5. Zalezno$¢ godzinowego zuzycia paliwa (Gy), odpowiadaja-

cego ekonomicznej pracy silnika, od temperatury wody chlodzacej
(przy n = const i pelnym otwarciu przepustnicy)

Z przebiegu odpowiednich krzywych wynika:
dla mieszanki silnie wzbogaconej (A = 0,75) — moc roénie
(krzywa 1)
dla mieszanki bogatej (A = 0,85) — moc roénie, jednak wol-
niej niz w pierwszym wypadku (krzywa 2),
dla mieszanki o skladzie (A = 0,95) — moc prawie pozostaje
niezmienna (krzywa 3)
dla mieszanki o skiadzie odpowiadajacym maksymalnej eko-
" nomii pracy (A = 1,05) — moc silnie opada
Z badan przedstawionych na rys. 6 wynika, ze zmiana mocy
przy rozpedzaniu jest tym znaczniejsza, im wigksze jest przy-
$pieszenie, przy czym zaleino§¢ ta jest prawie liniowa. Nalezy
zauwazyé, ze moc silnika podczas rozpegdzania moze byé w pew-
nych warunkach wyisza niz przy ustalonej pracy. Zasadnicze
znaczenie posnada w tym wypadku wspéiczynnik nadmiaru po-
wietrza,

1 7 !

A | ! 1 — .
(1M — 1
|~ ,/_-ﬁr—’
34 .
I { -
32
3
{
30
1
4
28 5
[
5000 10000 (%mp*)

.
Wplyw wielkoSci przyS$pieszenia na moc silnika przy réznej
( regulacji gazmka i

Rys. 6,

Aby okreéli¢é wplyw rozpedzamia silnika na ekonomig¢ jego
pracy i na konieczna zmiane wspélczynnika nadmiaru powietrza
postuzymy si¢ charakterystyka regulowana wykonang na pod-
stawie wykresu podobnego do rys. €. Charakterystyke taka przed-
stawia rys. 7. Dla poréwnania przedstawiono réwniez na tym
wykresie charakterystyki silnika w ustalonych warunkach pracy.
Poréwnujac obie charakterystyki ze soba, moina stwierdzié, ze
na bogatszych mieszankach moc przy rozpedzaniu jest wyisza,

jednak w miare zubozania mieszanki spadek mocy jest znacznie .

silniejszy niz w warunkach ustalonych. Najmniejsze jednostko-
we zuzycie paliwa wystepuje przy zubozaniu mieszanki w czasie
rozpgdzania wczesniej, tzn. przy mniejszej warto$ci wspdlczyn-
nika nadmiaru powietrza,

1) Centralnyj Nauczno-Issledowatielskij Institut Awtomobilnowo
Transporta.

Wynika stad, ze przy regulacji gainika na najwicksza eko-
nomi¢ zuzycia paliwa w ustalonych warunkach pracy, wystqpi
przy rozpedzaniu podwyiszone zuzycie, czyli dla zachowania ma-
ksymalnej ekonomii pracy snlmka nalezy stosowaé przy rozpe-
dzaniu mieszanke bogatsza. Wzbogaceme powinno byé tym sil-
niejsze, im wigksze jest przySpieszenie obrotéw walu korbowego
silnika, poniewai przebieg mocy regulowanej jest wtedy bardziej
stromy, a wigc pogorszenie ekonomii przy pracy silnika na ubo-
‘gich mieszankach, silniejsze.
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Rys. 7. Charakterystyki regulowane silnika.

krzywe / — praca silnika w warunkach ustalonych

krzywe 2 — praca silnika w czasie rozpedzama zZe stalym przyéple-
szeniem J

Poréwnujac rysunki 4 i 6 mozna stwierdzié z podobienstwa
krzywych, ze zasadniczy wplyw na prace silnika przy zmiennych
obrotach posiada bezwladno$¢ cieplna silnika. Na podstawie po-
danych powyzej badan mozliwe jest okreSlenie koniecznej wiel-
koéci wzbogacenia mieszanki przy rozpqdza?xiu. Rys. 8 przedsta-
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Rys. 8. Wzbogacenie mieszanki w stosunku do jej ekonomicznego
skitadu w ustalonych warunkach pracy silnika dla uzyskania:
krzywa / — ekonomicznej pracy 'w czasie rozpedzania -
krzywa 2 — maksymalnej mocy w warunkach ustalonych
krzywa 3 — maksymalnej mocy w czasie rozpedzania

wia potrzebny procent wzrostu godzinowego zuzycia paliwa przy
rozpedzaniu, w stosunku do ekonomicznej pracy silnika w warun-
kach ustalonych. Z wykresu wynika, ze dla uzyskania ekonomicz-
nej pracy silnika przy rozpedzaniu nalezy poczatkowo wzboga-
ci¢ mieszankg¢ o okoto ‘70"/0, a dla uzyskania maksymalnej mo-

. ¢y, o okolo 60%o.

W czasie opéznienia silnika przy stalym otwarciu przepustnicy,
beda zachodzié procesy odwrotne; przy czym duzy wplyw po-
siada w tym wypadku podgrzewanie mieszanki. Przy niedosta-
tecznie silnym podgrzaniu warunki  tworzenia mieszanki beda
lepsze i bedzie mozliwe pewne jej zuboienie dla zapewnienia
ckonomicznej pracy silnika. Przy odpowiednio silnym podgrze-
waniu mieszanki opdznienie silnika moze wywolaé detonacje.

Réznica migdzy charakterystykami silnika w ustalonych wa-
runkach pracy i przy zmiennej iloSci obrotéw wywotlana jest,
poza opisanymi poprzednio zjawiskami, zmiang sprawno$ci na-
pelnienia. Rys. 9 przedstawia charakterystyki silnika M-1 w usta-
lonych warunkach pracy 1 w czasie rozpedzania ze stalym przy-
$pieszeniem, przy regulacji gaznika na najwyzsza ekonomig pracy
dla warunkéw ustalonych i przy pelnym otwarciu przepustnicy.
W tym wypadku pomimo wyzszej sprawnosci napelnienia, za-
kidcenia w procesie tworzenia mieszanki sa tak silne, ze wy-
stepuje znaczny spadek mocy i ekonomii pracy silnika. Spadek
mocy wynosi przecigtnie okolo 10°%, a wzrost jednostkowego zu-
zycia paliwa 15%.
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Rys. 9. Poréwnanie charakterystyk silnika M-1 w zmiennych (krzy-
we ciagle) i ustalonych (krzywe kreskowane) warunkach pracy przy
regulacji gaznika na najwicksza ekonomi¢ pracy w warunkach
ustalonych, pelnym otwarciu przepustnicy i stalym przy$pieszeniu

Przy regulacji gaZnika na maksymalna moc w warunkach
ustalonych, zaburzenia w tworzeniu mieszanki sa stabsze wsku-
tek duzej zawarto$ci paliwa w mieszance i dlatego tez w tym
wypadku zasadniczy wplyw posiada sprawno$¢ napeinienia, ktéra
wywoluje nieznaczny wzrost mocy silnika. Charakterystyki sil-
nika przy takiej regulacji gaZnika przedstawia rys. 10.

‘Whioski

Poprzednie rozwazania pracy silnika w czasie rozpedzania
doprowadzily do nastgpujacych wnioskéw:

a) w czasie szybkiego otwierania przepustnicy zubozenie mie-
szanki jest spowodowane tworzeniem si¢ i ruchem powlo-
ki plynnego paliwa w przewodzie ssacym oraz czgSciowo
bezwladnoécia paliwa ‘

b) w czasie calego okresu rozpedzania zubozenie mieszanki
jest wywolane bezwladnoécia cieplng silnika.

Z tego powodu sklad mieszanki dostarczanej przez gainik w cza-
sie rozpedzania powinien byé rézny od skladu mieszanki w wa-
runkach ustalonych, przy czym kazdemu momentowi rozpedzania
powinien odpowiadaé $ciéle okreslony sklad, zalezny od wiel-
koéci przySpieszenia. !

Najczestszym sposobem . polepszenia wlasciwoéci silnika w
zmiennych warunkach pracy jest kompensacja mieszanki przez do-
starczenie dodatkowego paliwa:

a) w malych ilo$ciach réwnocze$nie z otwarciem przepust-
nicy, co powoduje wzbogacenie - mieszanki zubozonej
gléwnie wskutek tworzenia si¢ powloki plynnego paliwa,

b) w iloéciach podlegajacych pewnym okre$lonym zmianom,
w czasie calego okresu rozpedzania silnika, co powinno
zrébwnowazyé pogorszenie warunkéw tworzenia mieszanki
i jej spalania wskutek oddzialywania bezwladnosci ciepl-
nej silnika, Doprowadzenie dodatkowego paliwa powinno
trwaé az do ustalenia si¢ réwnowagi cieplnej silnika wzgle-
dnie do przymknigcia przepustnicy.

Jednym z typéw urzadzen wzbogacajacych jest pompka przy-
épieszajaca. Pompka przyspieszajaca jest urzadzeniem dajacym
jedynie krétkotrwale wzbogacenie mieszanki w czasie szybkiego
otwierania przepustnicy, czyli pozwala na uniknigcie zubozenia
mieszanki, wynikajacego z tworzenia si¢ powloki plynnego pa-
liwa. Pompka przy$pieszajaca dziala stosunkowo krétko, nie dlu-

zej niz 1 do 2 sek i jej wplyw na ekonomig pracy silnika w cza-
sie rozpedzania jest stosunkowo niewielki, bo obniza zuiycie pa--
liwa o 2 do 3%. Dlatego tez zastosowanie pompki przy$pieszaja-
cej polépsza gléwnie wlasnoéci dynamiczne samochodu, gdyz
dzieki niej nie wystepuje zjawisko ,,zadlawienia si¢” silnika przy
gwaltownym otwarciu przepustnicy.

Dla uzyskania dlugotrwalego wzbogacenia mieszanki, pompka
przy$pieszajaca nie wystarcza i stosuje sie inne urzadzenia. Naj-
prostszymi urzadzeniami tego typu sa gazniki z roepylaczem wy-
réwnawczym wzglednie z iglica wzbogacajaca. Najlepszym urza-
dzeniem umozliwiajacym wytworzenie wzbogaconej mieszanki
przy rozpedzaniu jest oszczedzacz sterowany pneumatycznie tzn.
dostarczajacy dodatkowa iloé¢ paliwa w zalezno$ci od podcisnie-
nia w przewodzie ssacym. Stosowanie takich oszczedzaczy zwick-
sza ekonomie zuzycia paliwa o okoto 15%.

Prawidlowego doboru gaznika mozna dokonaé¢ tylko przy
uwzglednieniu indywidualnych cech silnika oraz przeznaczenia
pojazdu. Dlatego typ gaZnika oraz jego urzadzenia dodatkowe
dobiera sie¢ ostatecznie- przez badanie silnika. Badania takie trze-
ba przeprowadzié ma stanowisku prébnym oraz na samochodzie,
na paliwie §ciéle okre$lonym co do sktadu frakcyjnego i liczby
oktanowej.

W czasie badania na stanowisku prébnym ustala si¢ zalez-
no$¢ godzinowego zuzycia paliwa przy najwyzszej ekonomii pra-
cy od podciénienia w gardzieli. Badania silnika na samochodzie
sprowadzaja sie¢ do okreSlenia wzbogacenia mieszanki, koniecz--
nego dla rozpedzania z najwyisza ekonomia zuzycia paliwa oraz
maksymalnymi wilasno§ciami dynamicznymi. Przeprowadzenie tych
badan umozliwia ostateczne ustalenie typu i regulacji gainika.

Oprécz dodatkowego doprowadzenia paliwa, istnieja réwniez
inne sposoby usuniecia ‘szkodliwych zjawisk, wystepujacych w
zmiennych warunkach pracy silnika. Na przyklad dla uniknie-
cia oddzialywania bezwladno$ci cieplnej silnika, stosuje si¢ cza-
sem urzadzenie regulujace podgrzewanie ukladu ssacego, ktdre
musi jednak posiadaé¢ bardzo mala wlasng bezwladnos¢.
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Rys. 10. Poréwnanie charakterystyk silnika M-1 w zmiennych

(krzywe ciagle) i ustalonych (krzywe kreskowane) warunkach pra-
cy przy regulacji gaznika na maksymalng moc w warunkach usta-
lonych, pelnym otwarciu przepustnicy i stalym przy$pieszeniu
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Z innych sposobéw nalezy wymieni¢ mozliwo§¢ polepszenia LITERATURA:
pracy silnika w czasie rozpedzania przez odpowiednie dobranie 1) E. A. Czudakow — ,Puti powyszenja ekonomicznosti awtomobil-

skladu frakcyjnego paliwa i jego liczby oktanowej. Polepszenie
skladu frakcyjnego poprawia przebieg zjawisk zwiazanych z od-
parowaniem paliwa.

Duzymi zaletami odznacza sie takze bezposredni wtrysk paliwa
do przewodu ssacego lub do cylindra. Wéwczas powloka plynnego
paliwa nie tworzy sig, czyli stosowanie pompki przy$pieszaja-
cej jest niepotrzebne. Jednak i w tym wypadku uklad bezposred-
niego wtrysku musi umozliwia¢ regulacje ilosci wtryskiwanego
paliwa dla ustalonych warunkéw pracy silnika, a ponadto auto-
matycznie wzbogacaé mieszankg¢ przy rozpedzaniu,

Mgr inz. ALEKSANDER DOBRACZYNSKI

ja‘“ Moskwa 1947

2) E. A. Czudakow — , Wlijanie dwizenja razgon-nakat na ekono-
micznost awtomobilja‘“ Awtomobil nr 12/1947

3) E. A. Czudakow — ,Ekonomajzery awtomobilnych karbiurato-
row‘ Moskwa 1949

4) N. A. Kulikow —  ,,Optimalnaja charaktieristika dwigatielja

awtomobilja, rabotajuszczewo na riezko pieriemiennych rezi-

mach‘ Awtomebilnaja Promyszlennost nr 4/1952 .

Langer-Marquard ,,Beschleunigunsmessungen in Xraftfahrzeug-

motoren‘ Automobiltechnische Zeitschrift nr 18/1923

%) I. M. Lenin — ,,Raboczyje processy i karbiuracja w awtomobil-
nych dwigatielach Moskwa 1947

7) E. Marquard — ,Die Fahreigenschaften cer Kraftfahrzeuge*
Miinchen 1939 .

8) D. A. Rubiec'— ,,Smieseobrazowanje w awtomobilnom dwigatie-
le pri pieriemiennych rezimach‘* Moskwa 1948
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TWORZYWA SZTUCZNE JAKO MATERIAL KONSTRUKCYINY

Tworzywa sztuczne -nie od razu zdobyly sobie stanowisko
pelnowartoéciowego materialu konstrukecyjnego. Wynikalo to z te-
go, ie stosowano je poczatkowo wzamian innych materialéw uzy-
wanych poprzednio do tych czy innych celéw. Czesto bezposred-
nig przyczyng opracowania nowego tworzywa byla koniecznoéé
znalezienia materialu zastepczego, czego klasycznym przykladem
bylo pierwsze tworzywo sztuczne — celuloid, opatentowany w
18€9 r. przez Jana Hyatta jako material uzywany wzamian kosci
sloniowej do wyrobu kul bilardowych.

W okresie miedzy pierwsza a druga wojna §wiatowa szeroko,
wprowadzono na rynek tworzywa termoutwardzalne na podsta-
wie zywic fenolowych, tzw. ,bakelity”, ktére staly si¢ jednym
z podstawowych ‘materialéw konstrukcyjnych w przemysle ele-
ktrotechnicznym. Tworzywa te przestaly wkrétce nosi¢ pigtna ma-
terialéw zastepczych, wykazujac niezastapione wlasciwosci nie tyl-
ko elektryczne ale i mechaniczne. I chociaz przemyst tworzyw
sztucznych dostarczyl juz elektrotechnice szereg nowych materia-
6w o wyjatkowo dobrych wiaéciwosciach, to tworzywa termo-
utwardzalne pozostana jeszcze na dlugie lata podstawowym ma-
terialem konstrukcyjnym sprzetu, ktéry musi taczyé w sobie cechy
dobrego izolatora elektrycznego, lekkosci, trwaloéci i wytrzyma-
to$ci mechanicznej oraz cieplnej.

Do przemystu motoryzacyjnego tworzywa sztuczne trafity po-
$rednio poprzez sprzet elektryczny wysokiego i niskiego napiecia,
oraz przez tzw. galanterie techniczna. W obu przypadkach wlas-
no$ci wytrzymaloéci mechanicznej staly na dalszym miejscu i sto-

sowanie tych tworzyw nie natrafialo na przeszkody. Dopiero

ogromny postep kilkunastu lat ostatnich w dziedzinie syntezy no-
wych tworzyw, otworzyl konstruktorom szerokie mozliwoéci sto-
sowania nowych, czasami niezwykle cennych materialéw w budo-
wie sprzetu motoryzacyjnego.

Wybér i umiejetne zastosowanie tworzyw sztucznych w réi-
norodnych konstrukcjach nie jest sprawa latwa. Konstruktorowi
potrzebne sa nastepujace dane o materiale, ktéry ma zamiar za-
stosowad:

a) wytrzymaloé¢ w najszerszym tego stowa znaczeniu

b) trwalo$¢ i odpornoéé na starzenie w warunkach eksploa-

tacji

¢) mozliwoSci technologiczne

d) koszty

€) do$wiadczenie eksploatacyjne.

Pomijajac to, ze konstruktorzy maja na ogél bardzo skape
wiadomoéci o tworzywach sztucznych, uderza fakt braku konkret-
nych danych cyfrowych z tej dziedziny. Tablice i zestawienia
wlasnoéci wytrzymalo§ciowych podawane w literaturze, a nawet
i w normach dotycza tylko wartoéci znamionowych zwiazanych

§cile z wielkoéciami prébek i warunkami pomiaréw, co nie po-
zwala na bezposrednie stosowanie ich przy przeliczeniach kon-
strukcyjnych. Sluza one tylko do poréwnywania tworzyw mie-
dzy soba lub do sprawdzenia ich jakoici.

Przyczyna trudnoéci zdefiniowania wlasnoéci fizycznych réz-
nych tworzyw sztucznych jest ich réznorodna konsystencja oraz
zasadniczy wplyw technologii ksztaltowania na cechy wytrzy-
malosciowe. Konsystencja, prawie nieistotna dla metali, nabiera
w przypadku tworzyw sztucznych znaczenia 'zasadniczego. Konsy-
stencja tworzyw sztucznych jest réznorodna, w zaleznoéci od ro-
dzaju tworzywa, jego skladu, temperatury, sposobu przetwarza-
nia oraz zmian powstalych na skutek przenoszonych naprezen.
Konsystencja. ktora spotykamy w réznych tworzywach sztucznych
rozciaga si¢ od standéw cial sztywnych, kruchych i bardzo spre-
zystych do migkkich elastoplastyczych i lepko-sprezystych.
W przypadkach tworzyw sztucznych termoplastycznych, konsy-
stencja ta moze dla jednego i tego samego materialu zmieniaé sig
w zaleznoéci od temperatury w granicach np. od —30°C do
+140°C z ciala sztywnego w cialo o konsystencji plasteliny, po-
przez stan sprezysty zblizony do gumy.

Nawet w warunkach temperatur umiarkowanych tworzywa
zachowuja cechy bardzo swoiste i niemal ze nie spotykane w me-
talach. Do nich naleza:

a) histereza mechaniczna wystepujaca w bardzo duiym stop-
niu, )

b) relaksacja, czyli zjawisko polegajace na spadku naprezen
wewnetrznych przy zachowanym stanie odksztalcenia

0
~

krystalizacja i rekrystalizacja powstajaca w tworzywie pod

wplywem stanu napigcia

d) ogromny ,efekt naskérka™ i orientacja powierzchniowa

e) anizotropowo§é

f) zjawisko tzw. ,jopdZnionej sprezystoéci®

) pelzanie i plynigcie pod wplywem stalych naprezen

) odprezno§é (elastyczno§é odbojowa) i zdolnoéé do tlumie-
nia drgan

i) znaczna réinica wytrzymalo§ci doraZznej a wytrzymalosci

czasowej. '

Te charakterystyczne cechy zbiorowiska tworzyw sztucznych
wcale nie umniejszaja jakoéci tworzywa jako materialéw kon-
strukcyjnych, ale raczej powickszaja mozliwosci ich zastosowania.
Sprawiaja natomiast trudnoéé konstruktorowi, ktéry moze nie
zdawaé sobie sprawy z ich istnienia lub nie znaé ich pod wzgle-
dem ‘ilo$ciowym.

Duza usluge moga oddaé uzytkownikowi krzywe konsystencji
tworzyw, ktére dosyé doktadnie informuja o materiale i jego
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charakterystycznych wlaéciwoéciach. Krzywa konsystencji przed-
stawia zaleino$¢ odksztalcenia powstajacego pod wplywem dzia-
lania stalej sily obciazajacej w czasie oraz zanikanie tego od-
ksztlcenia po natychmiastowym przerwaniu dzialania tej .sily.
Wykresy takie stosuje si¢ dla réznych naprezen i réznych tem-
peratur. Kilka takich krzywych moze dostatecznie poinformowa¢
konstruktora przynajmniej jako§ciowo o charakterystycznych
wlasnoéciach danego tworzywa. Na rys. 1 pokazano taka krzywa
¢ nazwaniem charakterystycznych jej odcinkdow.
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Rys., 1. Schematyczna krzywa konsystencji tworzyw sztucznych
" a — b — odksztalcenie natychmiastowe
b — ¢ — pelzanie
¢ — d — plyniecie na zimno
d — e — natychmiastowy sprezysty zanik odksztalcenia
e — f — sp6zZniony zanik odksztalcenia
f — g — cieplny zanik odksztalcenia
g — h — pelzajacy zanik odksztalcenia

Krzywa konsystencji ma swoja interpretacje mechaniczna, kt6-
ra polega na podobienstwie zachowania si¢ rzeczywistego poli-
meru do modelu mechanicznego zbudowanego z umownych ele-
mentéw. Ksztalt krzywej konsysttencji i proporcja jej odcinkéw

moze nas zorientowaé o budowie mikromole-

f kularnej substancji wielkoczasteczkowej jaka

jest tworzywo sztuczne, jak réwniez o jej sta-

nie fizycznym (stopien sprezysto$ci, plastycz-
noci lub lepkoéci). i

Wszystkie interpretacje mechaniczne (lub
elektryczne) konsystencji pogredniej miedzy
cialem idealnie sprezystym Hooke'a, a idealnie
plynnym Newtona, opieraja si¢ na analitycz-
nym rozwazaniu mechanicznych modeli, skla-
dajacych si¢ z elementéw sprezystych i lep-
kich w uktadach Maxwella (rys. 2) i Voigta
(rys. 3). W obu tych modelach H oznacza
‘ idealng sprezyne o wspélczynniku sprezystosci

G, a N amortyzator z idealna ciecza o wspél-’
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- s Btodel czynniku lepko$ci m.

S. . ¢ . .
m’;chan.icznyo w W modelu Maxwella, przemieszczanie spre-
“k‘adz‘:’i"a Max-  jyste elementu Hookea wyrazi si¢ znana za-

leznoécia.
1 _ , ;
€, = —S, o wyrazone w czasie da:
e
de, 10ds
dt  Gdt’
Przemieszczenie lepkie elementu Newtona wyraza si¢ wzorem:
de, 1
— ==
dt n

Jezeli zatem na model mechaniczny Maxwella zaczng dzialaé
rozciagajace sily zewngtrzne P, to model ulegnie symetrycznemu
odksztatceniu

e = g + g2
Co po wprowadzeniu podstawien i zrézniczkowaniu wyrazi sig
wzorem: :
1 ds
G dt

de 1
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Rys. 3. Model mecha-

niczny w uktladzie
Voigta (Klevina)

Rys. 4. Wykres rozciggania modelu Max-
wella w czasie

Zachowanie sie tego modelu pod wplywem sit rozciagajacych
ilustruje rys. 4. Jezeli natomiast utrzymamy trwale wydluzenie.
de '

(d—t = o), to wyiej wprowadzone roOwnanie pozwoli nam wyz-
naczyé zmiane naprezenia w funkcji czasu (relaksacjg).

_ Jezeli zaobserwujemy zmian¢ naprezenia na odcinku czasu
t, — t, to mozemy rozwiazujac prawa cz¢$¢ réwnania przyréw-
nana do 0, wyznaczy¢ naprezenie s przy znanym pierwotnym s,.
Otrzymamy woéwczas:

: 7
a oznaczajac — =T
Ja G
5 = s,
Réwnanie to méwi nam, ze spadek naprezenia jest funkcja pote-

gowa czasu. Po uplywie czasu ¢t = L (zaleznego od konsystencji)

G

1 ' .
- naprezenie spadnie do wielkoSci - swej poczatkowej warto$ci:

So
§t = —
e

Stosunek liczbowy % nazywa si¢ ,czasem relaksacji i charakte-
ryzuje. material. Oznacza sie go umownie symbolem 7.

Zgodnie zatem z wyprowadzonymi zalezno§ciami, mozemy
przedstawi¢ wykreélnie relaksacjg, co podano na rys. 5.
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Rys. 5. Krzywa relaksacji naprezen

Mechaniczny model Voigta, pokazany na rys. 3, charaktery-
zuje si¢ tym, Ze wytracony z réwnowagi powraca po pewnym
czasie do swego polozenia poczatkowego. Model ten wyobraza
z bardzo duzym przyblizeniem powrét do stanu poczatkowego
taficucha czasteczek tworzywa organicznego rozciagnictego przez
sily zewngtrzne a nastepnie odciazonego. Zjawisko powracania do
swoich pierwotnych wymiaréw w dluzszym przeciagu czasu, na-
zywa si¢ ,spéznionym zanikiem odksztalcenia® lub ,sprezysto-
§cia opdzniona™, : '
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W mechanicznym modelu Voigta element Newtona przed-
stawia soba amortyzator tlumiacy akcje¢ elementu Hooka.
Nalezy napisaé, ze naprezenie w modelu réwna si¢ sumie na-
prezeh elementéw.
s = sy + sy

a poniewaz:
de
W=
i sy =G o
réwnanie modelu Voigta bedzie nastgpujace:
de
s$= qt + Ge

co po rozwigzaniu da nam wyrazenie’

— Gt 1
s — :

_ [ — " , czyli

s_——G( e )

C—t
)

&= l‘—G—(l——e ° ), gazie t =

i gdzie T mozna nazwaé ,czasem opdznienia“. Gdy naprezenie
s zanika, to réwnanie otrzyma posfaé:

Qls

d :
nd—:—[—Gs:O, co daje wykladniczy charakter zaniku: g;

okazany na rys. 6.
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Rys. 6. Wykres rozciagania i zaniku odksztalcenia modelu Voigta
; w funkecji czasu

Z obu modeli podstawowych Maxwella i Voigta, mozna uto-
zy¢é model zlozony Tucketta rys. 7, dajacy wykres konsystencji
zblizony do rzeczywistego.

Réwnanie modelu Tucketta przed-
stawia si¢ nastgpujaco:
¢ = g + & + €3 co po pod-
6, stawieniu da:

—t
. s Y s ( —) s-t
= — — |l —e ™
€ G1+G, +7)s

W tym wyrazeniu pierwszy czlon

s
el odnosi si¢ do odksztalceh spre-
1

zystych wiazan pierwszego rzedu,
lub odksztalcen postaciowych siatki
—1

krystalicznej. Czlon i

‘s

-E;T (1 —ig
wyraza miar¢ rozwijania klabkéw
taficuchowych polimerem pod wply-

s-t
wem naprezen, a ilustruje prze-
3
mieszczenie lancuchéw  wzgledem
siebie.

Model Tucketta, ilustruje najbar-
dziej uproszczony schemat konsy-
stencji substancji wieloczasteczko-
wych, ktérymi sa tworzywa sztuczne.

Postugujac sie intuicja mozna zwiazaé kinetyke tego modelu
.w funkcji czasu i odksztalcef, co pokazano na rys. 8.

MiR290 R 7

‘Rys. 7. Model mechaniczny
Tucketta

odksztalcenie £

" ormone

Mechanizm modelu Tucketta w odniesieniu do wykresu

Rys. 8.

Oczywicie, ze jest to bardzo zgrubne pnybiiienile poniewaz
czlon drugi nalezaloby wyrazié raczej jako:

co odpowiadaloby rzeczywistoSci. Réwniez i lepkoé¢ mz nigdy
nie jest newtonowska i zmienia si¢ w zaleznoéci od wielkoéci na-
prezen. Gi jest niezaleina od czasu, ale zmienia si¢ w zalezno-
§ci od temperatury. Natomiast w drugim czlonie — ,,czas orien-
tacji* lub ,,czas spdinienia“ jest bardzo uzalezniony od tempe-
ratury.

Trzeci wyraz réwniez zalezy od temperatury, czasu rozciaga-
nia i wielko§ci naprezenia, ktére wplywaja na zmiane ms. ,Czas
opdinienia“ tworzyw twardych w niskich temperaturach jest bar-
dzo duzy (zanik ruchéw Browna segmentéw lafcuchéw czasteczko-

wych), przez co $rodkowy wyraz znika dla zwyklych czaséw roz-
t L]

ciagania (e 7, przy t rosnacym). W tym przypadku tworzywo

zachowuje sie¢ jak cialo spreiyste o module Gi, bo wyraz trzeci

maleje na skutek wzrostu ms. Przy wyiszych temperaturach, od-

ksztalcenie zachodzi gléwnie przez wzrost trzeciego czlona dzigki
malej warto§ci m3. Warto§¢ dwéch pozostalych wyrazéw jest du-
zo -mniejsza. Natomiast przy temperaturze pokojowej (umiar-
kowanej) udzial wszystkich trzech czlonéw réwnania jest oczy-
wisty.

Dopiero na tle analizy reologicznej tworzyw sztucznych ja-
sny wydaje si¢ caly szereg chdrakterystycznych dla nich wtias-
ciwosci. Nie nalezy jednak przypisywaé ich w sposéb jednako-
wy dla wszystkich rodzajéw i gatunkéw materialéw syntetycznych,
a to z tego powodu, ze sama konsystencja réznych tworzyw jest

-bardzo réinorodna. Zasadnicza réinica zachodzi miedzy grupa

tworzyw termoutwardzalnych i termoplastycznych. W tworzywach
termoutwardzalnych nie napotykamy na widoczng zmiane konsy-
stencji przy zmianie temperatury otoczenia. Wykres rozciagania
tych tworzyw zblizony jest swoim ksztaltem do wykresu rozciaga-
nia zeliwa. Réwniez i tu duza jest réinica miedzy wytrzyma-
toécig na rozciaganie (6k. 250 kG/cm2), a wytrzymalo$cia na §cis-
kanie (ok. 1600 —+ 1800 kG/cm?2). Stosunek wartoSci wytrzyma-
loci trwalej do doraZnej wyrazony procentowo waha sie od 387
do 58%, w zalezno$ci od rodzaju wypelniacza. Ten ostatni ma
réwniez decydujacy wplyw na twardo$é, wytrzymaloéé na zgina-
nie, zmeczenie mechaniczne i termiczne, zjawisko karbu, a przede
wszystkim udarno$¢. Bezpieczna temperatura, przy ktérej moga
te tworzywa pracowal, zalezy réwniez od wypelniacza ale nie
przekracza w najkorzystniejszych warunkach. 150 <+ 160°C. Wtas-
noéci elektryczne i odpornoéé na czynniki chemiczne sa znaczne
przy odpowiednim doborze gatunku stosowanego materialu. Wy-
bitna ich cecha jest trwalo§¢ i znaczna odpornoéé na zmienne wa-
runki atmosferyczne.
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Tworzywa termoutwardzalne warstwowane na osnowie papie-
ru lub tkanin wykazuja powainy wzrost wytrzymalosci, przy zu-
pelnie wyraZnie juz rysujacej si¢ anizotropii struktury. Tworzy-
wa te mozna uzywal na elementy konstrukcyjne takie jak: lo-
zyska $lizgowe, kola zebate, plyty noéne itp. Orientacyjne wiel-
koéci wytrzymaloSciowe dla tworzyw warstwowych stosowanych
na kola zebate podane sa w tablicy I.

TABLICA 1

Wytrzymato§é na $ciskanie
Wytrzymalo§é na zginanie w plasz-

3300 kG/cm?

1500

czyznie prostopadlej do warstw B
T'wardos¢ Brinella 3000
Wrytrzymato§é na rozciaganie 500

”
Udarno$é 40 kGem/cm?

Dane te odnosza si¢ do prébek o ustalonej w‘nelkoscn i bada—
nych wg przewidzianych norm.

W tworzywach tych wystepuje jednak w silniejszym stopniu
niz w grupie tloczyw prasowanych zjawisko pélzania (rys. 9) i re-
laksacji, oczywi§cie w zalezno$ci od kierunku naprezen.
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Rys. 9..Zalezno$¢ wydluzenia od czasu przy réznych naprezeniach
dla tworzywa warstwowego na osnowie zZywicy fenolowej i syciwa
' papierowego

Inaczej zupelnie przedstawia si¢ sprawa wytrzymatoéci two-
rzyw termoplastycznych. Ze wzgledu na ich ogromna réinorod-
no$¢ nie mozna oméwié ich w takiej formie jak tworzywa termo-
utwapdzalne Réznia sie one bowiem zaréwno sama konsystencja
miedzy soba jak i ,,wrazliwoécia“ na rézne temperatury. Najogdl-
niej mozna te materialy podzieli¢ na sztywne i twarde w tempe-
raturze pokojowej oraz na rozciagliwe i mickkie o konsystencji
zblizonej do gumy w takich samych temperaturach. Tworzywa
te moga réwniez wystepowaé jako warstwowe na osnowie papie-
ru i tkanin z wldékien ro§linnych jak i nieorganicznych. Tworzy-

wa nazwane ,sztywnymi“, w temperaturach nizszych od poko--

jowych twardnieja jeszcze bardziej i po przekroczeniu tzw. tem-
peratury przemiany drugiego rzedu, staja si¢ kruche jak szklo.
Temperatury te znajduja sie zwykle ponizej 0°C w granicach od
—9 do —50°C. Dokladna znajomoéé
na byé obojetna dla konstruktoréow. Przejscie tworzywa w cialo

tych temperatur nie powin-

o konsystencji kruchej, nastgpuje w wickszosci tworzyw dosy¢
gwaltownie, a temperatura przemiany moze byé wyznaczona przy
pomocy réinych metod. Te same tworzywa podgrzane do wyi- .
szych temperatur zmieniaja konsystencje z przewazajaco sprezy-
stej na przewazajaco plastyczna, co jest zupelnie zrozumiale na
tle analizy modelu mechanicznego Tucketta (zmiana G i m pod
wplywem temperatury). Stan przewazajaco plastyczny, czasami
ma postal stanu elastolepkiego (jak to obserwujemy w grupie
tworzyw poliamidowych i polietylenu), ktére wykazuja wyraZna
temperaturg przemiany pierwszego rze¢du. Dalszy wzrost tempe-
ratury powoduje zniszczenie materiatu. Praktycznie’ tworzywa
termoutwardzalne nie stosuje si¢ przy tzw. podwyzszonych tem-
peraturach z wyjatkiem silikonéw, niektérych poliestréw (200 —
250°C) i poliamidéw (do 125°C). '

Tworzywa elastyczne tzw. réwniez

»gumopodobne” maja

- temperatur¢ przemiany drugiego rzedu, ktéra zmienia elastomer

w, cialo o konsystencji kruchej.

W wigkszoéci przypadkéw o konsystencji tworzywa w tempe-
raturze pokojowej decyduje ilo§¢ i jako§é plastyfikatora. Np.
polichlorek winylu nieplastyfikowany ma konsystencje materiatu
twardego, ktéra mozna zmienia¢ niemal ze dowolnie, az do zu-
pelnej ,,gumowatoéci* przez dodawanie plastyfikatora.
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Rys. 10. Wytrzymalo§é na rozciaganie winiduru w funkeji czasu
trwania obcigzenia

Tworzywa warstwowane przesycane zywicami termoplastyczny-
mi zachowuja sie rozmaicie w zaleino$ci od konsystencji zywicy
nanoszonej na syciwo (warstwy papieru i tkanin z wlékien ro$-
linnych lub mineralnych). : ‘

Konstruktoréw przemyslu motoryzacyjnego przyciagaja dzi-
siaj dwa rozwiazania tego typu tworzyw: starsze — tworzywa
warstwowane na osnowie tkanin z wiékna szklanego lub azbesto-
wego przesycanego Zywicami [enolowymi do prasowania meto-
da niskociénieniowa i nowsze — tworzywa warstwowane lub wy-
pelniane wldknem szklanym i azbestowym na zywicy poliestro-
wej. Te ostatnie sa rewelacja obecnego dziesigciolecia jako ma-
terial na nadwozia samochodowe. Tablica II przedstawia nie-
ktére interesujace dane tego tworzywa.

TABLICA II
WLASNOSCI. MECHANICZNE NIEKTORYCH TYPOW LAMINATOW POLIES’IROWYCH NA OSNOWIE
WEOKNA SZKLANEGO

. Udarnosé
o 0 Ciegar | Vyurzyma- Modul spre-| Wytrzyma- | Wytrayma- zkarben(;s\?vg
Material A whakciw to§é na roz-| . zysto$ci |lo§¢ na $ci-| 1o§¢ na zgi- Izoda funt
a = zZywicy G/cmzy ciaganie podtuznej skanie nanie Steba. cal
L kG/ecm? |10% kG/mm? kG/mm? kG/mm? k(;l:bu*)
Roéwnolegle warstwy tkaniny szklanej 33 1.75 54.0 315 35.0 80.5 55.0
przesycone zywica ? ? ) ? Y 2
Ta sama tkanina kladziona na krzyz 35 1.80 385 21.0 35.0 56.0 30.0
i przesycona zywica ’ g ) . ? g
Gruba tkanina szklana przesycona zy- 40 1.75 29 1 17.2 10.2 238 370
wica ’ ) 3 ) h
Specjalna tkanina szklana z szeregu
réwncleglych warstw zwiazanych ze 30 1,90 84,0 35,0 49,0 105,0 70
soba i przesycona zywica
Szklane widkna przesycone zywica 57,7 1,50 12,2 -~ 8,8 19,1 21

*) wg oznaczen anglosaskich
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W tworzywach termoplastycznych zjawiska reologiczne wy-
stepuja bardzo wyraznie i konstruktor nie moze opieraé si¢ na
danych liczbowych z literatury, ale musi dokiadnie znaé zacho-
wanie si¢ tworzywa w calym zakresie temperatur eksploatacji
z uwzglednieniem materialu, zjawiska karbu itp. Na ogél cha-
rakterystyczna jest w tworzywach termoplastycznych duza réi-
nica miedzy wytrzymaloicia dorazna, a trwala, co podano przy-
ktadowo dla polichlorku winylu na rys. 10.

Moze jeszcze trudniejsza sprawa dla konstruktora niz réino-
rodno§é cech tworzyw sztucznych jest zalezno§é wytrzymalosci
od ksztaltu, co wynika ze stosowanej technologii. Dla przykladu
wystarczy podaé, ze przy przedmiotach prasowanych z tloczyw
termoutwardzalnych, wytrzymalo§é rozmaitych prébek pobranych
z réznych miejsc przedmiotu moze rézni¢ si¢ o 100% pomimo
iz przedmiot byl w calo§ci dobrze wyprasowany.

Zaleino$¢ wytrzymaloéci od ksztaltu przedmiotu i metody
przetwarzania jest zjawiskiem powszechnie znanym i1 w wick-
szoéci przypadkéw niemozliwym do wytlumaczenia na drodze te-
oretycznej. W kilku ostatnich latach zajeto si¢ tym zagadnieniem
nazywajac t¢ galaZz wylrzymalo§ci do$wiadczalnej — plastogra-
fia (Nitsche). Réwniez i u nas rozpoczeto w tym kierunku prace
w oparciu o analize struktury tworzyw ' (rezinografia).

Znajomo$é technologii ksztaltowania jest nie tylko waina ze
wzgledu na wplyw jej na wytrzymaloé¢, ale przede wszystkim
na mozliwoéci wykonawcze. Technologia, a wlasciwie technologie
(bo jest ich caly szereg) przerabiania i formowania tworzyw
sztucznych, bardzo odbiega od technologii ksztaltowania metali

i jest rézna dla réinych tworzyw. Dlatego nie jest obojetnym

jakie nadamy ksztalty przedmiotowi konstruowanemu. O niedo-
statecznej znajomoéci tych zagadnien $§wiadcza pewne obecnie do$é
czeste przyklady nawet przy projektowaniu prostych wyprasek
z tloczyw termoutwardzalnych (bakelitu) gdy konstruktorzy kon-
struuja przedmiot tak jakby mial on byé¢ wykonany z metalu.
Tak zaprojektowany przedmiot, jezeli w ogdle daje si¢ wypra-
sowaé, to moze okazal si¢ zbyt slaby pod wzgledem mechanicz-
nym, a nieréwno utwardzony ze wzgledu na rézne grubosci §cia-
nek, moze pekaé po pewnym czasie wskutek np. wystepujacych

Inz. mech. JOZEF JAWORSKI

zmeczen termicznych (zjawisko takie wystepujace w tloczywach

termoutwardzalnych, narazonych na dzialanie stalych wahah tem-

peratury). Ten sam przedmiot zaprojektowany poprawnie

z uwzglednieniem warunkéw technologii ksztaltowania wykaze

znacznie wigksza wytrzymalo§é, trwalo§é i tanioéé.

Przyklad ten nie jest bynajmniej wyodrebniony dla tworzyw
termoutwardzalnych, ksztaltowanie bowiem przedmiotéw z innych
tworzyw sztucznych wymaga réwniez znajomoéci technologii, aby
w pracy gotowy wyréb speinial zalozone wymagania. ‘

Na podstawie tego bardzo pobieinego przegladu zagadnief
stojacych przed konstruktorem przedmiotéw z tworzyw sztucz-
nych, nalezy stwierdzié, ze najwieksze trudno$ci wystepuja wéw-
czas, gdy nie posiada on dostatecznych danych zaréwno o wlas-
no$ciach samych tworzyw jak i ich zachowaniu si¢ w rozmaitych
zastosowaniach. W literaturze $wiatowej brak jest dotychczas
wyczerpujacych informacji i dlatego wiadomoéci nalezy opieraé
przede wszystkim na wlasnych doéwiadczeniach. Prace w tym
kierunku winny by¢ prowadzone wg z géry opracowanej syste-
matyki, przy uwzglednieniu wspélpracy réznych specjalizacji tech-
nicznych,

Pod wzgledem charakteru, prace w schematycznym ujeciu
mozna podzieli¢ na nastepujace gléwne grupy:

1. Analiza stanu poszczegélnych tworzyw w funkcji mozliwych

parametréow. ;

Szczegélowe i wszechstronne badania wytrzymalo$ciowe z

uwzglednieniem warunkéw otoczenia, wplywu czasu, ksztattu

elementéw badanych itp.

3. Opracowanie mozliwie wyczerpujacych danych dla rozmaitych
tworzyw dla uzytku konstruktoréw.

4. Zapoznanie konstruktoréw z encyklopedia stosowanych tech-
nologii.

5. Zorganizowanie placowki do$§wiadczalnej badajacej laborato-
ryjnie (w warunkach sztucznie stworzonych) i w praktyce, two-
rzywa zastosowane w réznych konstrukcjach.

6. Systematyczne studium mozliwosci zastosowania tworzyw do
réznych celéw w przemysle motoryzacyjnym z uwzglednieniem
strony ekonomicznej. 4

)

SIEDZENIA Z GUMY POROWATEJ

Siedzenia samochodowe i motocyklowe z gumy porowatej ma-
ja ostatnio coraz szersze zastosowanie. Swiatowe zuzycie kauczu-
ku do produkcji gumy porowatej, znajduje si¢ na jednym z pier-
wszych miejsc po §wiatowym zuzyciu kauczuku do produkcji ogu-
mienia.

W krajach posiadajacych rozbudowany przemyst gumowy,
siedzenia z gumy porowatej wypieraja coraz bardziej w pojaz-
dach mechanicznych siedzenia innych typéw.

Szerokie zastosowanie siedzen z gumy porowatej spowodo-
wane jest prostota ich budowy, latwa produkcja (szczegélnie
siedzen z grupy lateksowej) oraz szeregiem innych zalet, spoéréd
ktérych w pierwszym rzedzie nalezy wymienié¢ wygode, ktéra za-
pewniaja pasazerowi i duza trwalo$é. ‘

Koszt siedzen samochodowych z'gumy porowatej w naszych
warunkach bylby prawdopodobnie o 20 — 40%0 nizszy niz koszt
siedzen sprezynowych. Wynika to z nast¢pujacej orientacyjnej
kalkulacji przeprowadzonej dla przypadku siedzen samochodu
» Wiarszawa“‘:

jezeli przyjaé, ze koszt materialéw na poduszki dwéch sie-
dzen: przedniego i tylnego w samochodzie .,Warszawa" wynosi
100%o, to udzial kosztu zasadniczych elementéw skladowych wy-
nosi okolo:

sukno obiciowe 19%0
metkal 8,5%0
* plétno jutowe 10,5%
wata 12,5%0
guma porowata (wyécidtka) 17,5%%
sprezyny stalowe 31,0%
drut 1,0%
100,0%/0

Wykonanie tych poduszek z gumy porowatej pozwolitoby wy-
eliminowaé plétno jutowe, sprezyny i drut o lacznym udziale
w koszcie poduszek okolo 42,5%0 przy zwickszonym rozchodzie
gumy, ktdrej udzial w koszcie poduszek wzréstby z 17,5% do
35%0 tj. zwickszylby si¢ o 155%. Yaczny zatem koszt materia-
téw na poduszki z gumy porowatej bylby nizszy od kosztu ma-
terialbw na poduszki spre¢zynowe o okoto 27%. '

Wedtug opinii do$wiadczonych tapiceréw czas nizbedny do
wykonania poduszek gumowych bylby o polowe krétszy od cza-
su wykonania analogicznych poduszek sprezynowych.,

Powyisza kalkulacja musi byé poddana korekcji, z chwila
gdy produkcja siedzen z gumy porowatej przejdzie z fazy labo-
ratoryjnej w fazg¢ przemyslowa. Jednakze kalkulacja ta, jakkol-
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wiek ma charakter tylko orientacyjny, $wiadczy zdecydowanie
na korzy$é siedzen z gumy porowatej. ’

Zapotrzebowanie na kauczuk, ktéry jest zasadniczym surow-
cem do produkcji gumy porowatej, pokrywane jest na razie
gléwnie z importu, rozwéj jednak naszego przemyslu chemicz-
nego pozwoli juz w niedalekiej przyszloéci bazowaé si¢ na kau-
czuku syntetycznym produkcji krajowej. Zanim to nastapi, roz-
szerzenie produkcji gumy porowatej dla pokrycia potrzeb zwia-
zanych z produkcja siedzenn pociagneloby za soba stosunkowo
nieznaczne zwiekszenie importu kauczuku.

Zaznaczy¢ nalezy, ze stosowana w wielu typach siedzeh spre-
zynowych wyéciétka z trawy morskiej albo wlosia jest réwniez
deficytowa, a materialy zast¢pcze najczeSciej nie spelniaja wy-
magan. Fakt ten zdaje si¢ réwniez przemawiaé na korzy$é sie-
dzen gumowych. Szczegélowe opisywanie na tym miejscu metod
produkcji gumy porowatej na siedzenia jest zbedne. Nizej poda-
ne zostana tylko ogélnie metody produkcji gumy porowatej a nie-
co szerzej omdéwiona zostanie konstrukcja siedzen, co jest szcze-
g6lnie wazne dla konstruktoréw.

/28301
Rys. 1, Cyrkulacja powietrza w poduszce z gumy typu ,,Piastopil*

Guma porowata wykazuje w calej swojej strukturze wigksze
lub mniejsze pory, czyli pecherzyki. Pecherzyki te wypelnione
gazem (powietrzem) otoczone sa cienka blonka gumowa, ktora
moze byé szczelna, jednolita i nieprzepuszczalna dla gazéw i wte-
dy mamy do czynienia z tzw. guma porowata komoérkowa, albo
postrzepiona i przepuszczalna dla gazéw i wtedy mamy do czy-
nienia z tzw. guma porowata gabczasta.

W przypadku siedzehr samochodowych i motocyklowych w gre
wchodzi jedynie guma porowata gabczasta, gdyz tylko Iaczace
sie¢ ze soba poszczegdlne pory umozliwiaja wymiang powietrza
zawartego w poszczegdlnych pecherzykach, co ma zasadnicze zna-
czenie ze wzgledu na wygode uiytkownika. W czasie jazdy, na
skutek wiclokrotnych odksztalce, ktérym podlega siedzenie,
w gumic porowatej wywiazuje sie pewna ilo$¢ ciepla. Cieplo to
musi by¢ intensywnie doprowadzane, gdyz w przeciwnym razie
czynitoby ono jazde uciail‘wa dla pasazera ze wzgledu na mozli-
woé¢ odparzenia jego ciala.

TH/263R2

i
Rys. 2. Poduszka siedzenia samochodowego z gumy typu ,,Piastopil*

Obieg powietrza wewnatrz gumy porowatej gabczastej nie po-
winien byé w zadnym wypadku utrudniony. Ten warunek wply-
wa na konstrukcje zaréwno samej poduszki gumowej jak i tych
czeSci siedzenia, na ktérych poduszka si¢ opiera. W dobrze za-
projektowanym i prawidlowo wykonanym siedzeniu powietrze
przepychane jest przez pory zawarte w gumie podczas odksztal-

Rys. 3. Mechaniczna ubijarka (do piany z lateksu

cania si¢ poduszki dostatecznie intensywnie, aby odprowadzi¢ wy-
wiazujace si¢ iloéci ciepla.

Niektérzy przeciwnicy siedzen gumowych twierdza wpraw-
dzie, ze siedzenia te w wigkszym stopniu stwarzaja mozliwoéci

odparzania ciala w czasie jazdy na dlugich trasach, anizeli sie-

dzenia spre¢zynowe, jednak w ogéle zdania na ten temat sa po-
dzielone. ) :

Zwolennicy siedzen gumowych, ktérzy mieli moznoéé poréw-
naé jch wlasnoéci eksploatacyjne z siedzeniami innych typéw
twierdza stanowczo, ze siedzenia z gumy porowatej géruja nad
wszystkimi innymi rodzajami siedzen, gdyz zapewniaja jazde
komfortowa i wla$ciwie rzadziej powoduja odparzenia ciala

Faktem jest, ze samochody ecksploatowane na obszarach Afry-
ki posiadaja przewainie siedzenia z gumy porowatej, ktére jako-
by sa ,,chlodniejsze” od siedzeh .innych typdéw, dzieki wlasnie
cyrkulacji powietrza w gumie porowatej.

Doéwiadczeni kierowcy Biura Konstrukcyjnego Przemystu
Motoryzacyjnego, ktérzy od kilku miesiecy posiadaja w swoich
samochodach Star 20 prébne siedzenia z gumy porowatej, wyko-
nane przez laboratoria BKPMot. utrzymuja, ze siedzenia te sa
bez poréwnania wygodniejsze od siedzen sprezynowych. Nad-
miernego grzania si¢ siedzen gumowych nie stwierdzono.

Gumg porowata gabczasta mozna wykonaé zaréwno z kauczu-
ku suchego, jak i z lateksu, tj. mleczka, otrzymywanego z drzew
kauczukowych lub wyprodukowanego syntetycznie.

Zasada produkcji- gumy porowatej z kauczuku suchego jest
nastepujaca: do uplastycznionego w wysokim stopniu kauczuku
suchego dodaje sie wszystkie skladniki stosowane zwykle przy
produkcji mieszanek gumowych wysoko kauczukowych oraz §rodki
gazujace w okreSlonych warunkach. Tak przygotowanej mieszan-
ce nadaje sie ksztalt wyjéciowy, np. plyty w produkcji siedzen
i wulkanizuje ja w formie, w warunkach dostosowanych do
charakterystyki mieszanki z uwzglednieniem ksztaltu wulkanizo-
wanego przedmiofu: Zwulkanizowane przedmioty poddaje sig
obrébce wykanczajacej dla usuniecia wylewéw gumy itp.

Proces przygotowania mieszanki jest dosyé skomplikowany
i dlugotrwaly. Wymaga on tei skrupulatnej kontroli we wszyst-
kich fazach, aby produkt odpowiadal wszystkim wymaganiom
pod wzgledem jakoéci. -

W zasadzie, do produkcji omawianego gatunku gumy stosuje
si¢ kauczuki naturalne, ktérych zawarto§é, w mieszance gumowej
przed dodaniem skladnikéw wywolujacych pory wynosi 70 —
80%.

Sktadnikami wywolujacymi powstawanie poréw sa
zwiazki nieorganiczne i organiczne, ktére rozktadaja sic w tem-
peraturze mizszej niz temperatura wulkanizacji, z wydzieleniem
gazéw, np. weglanu sody i innych.

rézne

N
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Rys. 4, Wypelnianie formy piana z lateksu

Przez dobér mieszanki i stosowanie odpowiednich warunkéow
w procesie wulkanizacji otrzymuje si¢ gumy porowate .o réino-
rodnej charakterystyce: od twardej do bardzo mickkiej; o po-
rach od bardzo matych do bardzo duzych. ‘

Na siedzenia stosuje si¢ albo jednolite ptyty z gumy porowa-
tej, albo plyty o specjalnej budowie np. typu ,Piastopil®, jak
narys. 112

Zasada produkcji gumy ,Piastopil“ jest nastepujaca: dolna
cze$é formy, (rys. 9) z przymocowanymi do niej kotkami pokry-
wa si¢ plyta wyciagnigta na walcach z mieszanki przygotowane;]
w'wyzej opisany sposéb. Plyta musi byé uprzednio starannie po-
kryta talkiem. .

Po nalozeniu gérnej czeéci formy, ktéra stanowi pokrywa bla-
szana o ksztalcie poduszki siedzenia, przeprowadza si¢ wulkani-
zacje pomiedzy plytami grzejnymi. W pierwszej fazie pod wply-
wem wzrastajacej temperatury mieszanka gumowa uplastycznia
si¢ i opada dokola kolkéw, po czym nastepuje rozkiad skladni-
kéw wywolujacych pory i catkowite wypelnienie formy, a na-
stepnie wulkanizacja, ktéra nadaje trwala postaé wytworzonym
ksztaltom. : '

Forma wypelniona piana z lateksem;
piany przez otwory odpowietrzajace

Rys. 5. widoczne wylewy

Talk, ktérym pokryta byla powierzchnia plyty gumowej za-
pobiega zlaczeniu si¢ powierzchni otaczajacych poszczegélne kot-
ki, jakkolwiek powierzchnie te stykaja sie ze soba. Dzieki temu
wytwarza si¢ charakterystyczna struktura plyt ,Piastopil*: od-
wrécone dnem do géry ,kubki® o przekroju szeéciokata wydra-
zonego w $rodku, polaczone ze soba u podstawy w jednolita
calosé. W dnach tych kubkéw wycina sie otworki o $rednicy oko-

to 8 mm. Zwulkanizowana plyt¢ przepuszcza si¢ pomiedzy ogu-
mionymi waltkami dla przerwania §cianek szczelnych komérek,
ktére moga si¢ znalezé w gumie o0 gabczastej'strukturze.

Zasada produkcji gumy porowatej z lateksu jest nastepujaca:
do plynnego lateksu dodaje sig¢ skladniki stosowane zwykle przy
produkcji mieszanek gumowych -z kauczuku suchego. Skladniki
te wprowadza si¢ pod postacia zawiesiny wodnej, emulsji lub roz-
tworu. Do tak wykonanej mieszanki dodaje sic dodatkowe sktad-
niki, .spelniajace réine zadania, na przykltad przeprowadzanie
mieszanki w gel," ulatwianie wytwarzania piany itp. Nastepnie
mieszanke ubija si¢ na piang (rys. 3) i piana ta wypelnia sig
forme (tys. 4 i 5). Wulkanizacj¢ przeprowadza si¢ ogrzewajac
formy najczeSciej goraca woda w femperaturze ponizej 100°C.
Ostatnio coraz szerzej stosowana jest metoda wulkanizacji po-
jemnoéciowej przy pomocy pradéow szybkozmiennych.

Zwulkanizowane przedmioty plucze si¢ woda i suszy. Zawar-

toé¢ kauczuku w postaci lateksu wynosi w typowych mieszankach
do wyrobu gumy porowatej okolo 90%.
kauczuki naturalne jak i syntetyczne.

Stosuje sie zaréwno

Rys. 6. Guma porowata z lateksu, typ ,,Laticel** lub ,,Dunlopillo*

Zaleznie od stosowanej metody, z lateksu moina otrzyma¢
gumy porowate o réinorodnej charakterystyce.

Na siedzenia samochodowe i motocyklowe wykonuje si¢ albo
jednolite plyty z gumy lateksowej, albo plyty z komorami po-

wietrznymi, np. typu ,Laticel“ lub ,Dunlopillo (rys. 6):

Poréwnanie metod produkcji gumy porowatej z lateksu i z
kauczuku suchego pozwala stwierdzié, ze produkcja gumy poro-
watej z lateksu jest znacznie prostsza, mniej pracochlonna i nie-
wymagajaca poza mechaniczna ubijarka specjalnych urzadzen.
O duzym znaczeniu jest réwniez fakf, ze guma porowata z la-
teksu posiada naskdérek znacznie ciefiszy i znacznie bardziej po-
rowaty niz guma porowata z kauczuku suchego. Jest wynikiem
wulkanizowania piany bez ciénienia. W gumie porowatej z kau-
czuku suchego, ktéra wulkanizuje sie pod pewnym ciénieniem
gazéw rozkladajacych sie w mieszance gumowej, naskérek jest
grubszy, a nawet niekiedy zupelnie nieprzepuszczalny. Z tego
wzgledu guma porowata z lateksu przewyisza gume porowata
z kauczuku suchego, gdyz porowaty naskéfek sprzyja lepszej wy-
mianie ciepla.

Réwniez §cianki lub blonki ograniczajace pory sa ciehnsze w
gumie lateksowej i bardzicj podziurawioné, dzieki czemu chlo-
dzenie poduszki jest bardziej intensywne. Z tych wzgledéw lateks
ma coraz szersze zastosowanie w produkcji gumy porowatej na
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wyroby, w ktérych mozliwoéé szybkiego odprowadzania ciepla

posiada decydujace znaczenie. Do wyrobéw takich naleza po-

duszki siedzeh samochodowych i motocyklowych.
Niektére zasadnicze wlasnoéci gumy porowatej

i z kauczuku suchego sa nastepujace:

a) Ciezar wlaéciwy (poduszki siedzenia, z uwzglednieniem komér
powietrznych: 0,08 do 0,2 lub wigcej, zaleinic od struktury
gumy porowatej i iloéci komor).

b) Naprezenie przy ciénieniu o 25%:

1) gumy z lateksu: 7—400 G/cm?
2) gumy z kauczuku suchego: 140—1600 G/cm?

c) Trwale odksztalcenia przy ciénigciu gumy z lateksu. o 50%,
w temp. 70°C, w ciagu 72 godz.: 25%, a gumy z kauczuku
suchego o 25% w tych samych warunkach: 15—20%

‘Statyczny nacisk siedzacego ma poduszke siedzenia wynosi okolo

100—150 Gf/cm?, a wiec z réinych rodzajéw gumy porowatej

mozna wybraé gume¢ o wymaganej charakterystyce dla uzyska-

nia pozadanego stopnia $ci$niecia poduszki pod obciazeniem.
Ksztalt poduszki wywiera réwniez wplyw na miekko§¢ siedzenia,

a w szczegblnoSci ksztalt i ilo§é komdr powietrznych.
Umiejetny dobér charakterystyki gumy porowatej, najwlas-

ciwsze zaprojektowanie wielkoéci i ilo§ci komér powietrznych

oraz dostosowanie konstrukcji poduszki gumowej do konstrukcji
ramy siedzenia jest warunkiem niezbednym dla uzyskania siedzen
zapewniajacych uzytkownikowi samochodu pelna wygode.

z lateksu

Rys. 7. Guma porowata z lateksem; widoczne ,,uzebrowanie“ komor
5 powietrznych 54
Czesto zachodzi potrzeba wykonania poduszki nie z jednego,
lecz z dwéch lub nawet trzech gatunkéw gumy o réinej charak-
terystyce. Poszczegblne elementy poduszki gumowej laczy sie
wéwczas w jedna calo§¢ — najczgSciej przy pomocy klejéw kau-
czukowych.

W poduszkach z gumy typu ,Piastopil® wykonuje si¢ komo-
ry o $rednicy wewnetrznej 25 — 30 mm, przy zachowaniu moz-
liwie jednolitej gruboSci $cianek poszczegélnych ,kubkéw” w gra-
micach 6 —12 mm. Wzgledy techniczne ograniczaja na ogét
gruboé¢ poduszki do okolo 45 mm. W razie potrzeby stosowania
poduszki o wicgkszej gruboici, stosuje si¢ dwie lub trzy warstwy
gumy ,Piastopil” naloione jedna na druga i polaczone ze sobg
pasem tkaniny lub gumy, naklejonym na ich bocznych powierz-
chniach. Ten pas tkaniny lub gumy stuzy jednoczeénie do po-
wiazania poduszki z rama siedzenia.

- W poduszkach z gumy typu ,Laticel“ komory moga mieé
réine ksztalty, zaleinie od ksztaltu poduszki, a wiec moga byé
wykonywane komory o przekroju kolowym, kwadratowym, pro-
stokatnym lub tréjkatnym. Wymiary komér réwniez bywaja roz-
maite, Czesto érednica komdr o przekroju kolowym wynosi okolo
50 mm, a wymiary przekroju komér kwadratowych okoto 50 X
50 mm. Co do tego nie ma zadnych zasadniczych prawidel, bo
wymiary komér wiaza sie najscilej z charakterystyka gumy po-
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Rys. 8. Siedzenie samochodu ,,Star 20 wykonane z gumy porowa-
tej ,,Piastopil*
1. Guma porowata
2. Pokrycie siedzenia
3. Plyty pilSniowe twarde
4, Rama drewniana.

rowatej, ksztaltem poduszki, budowa ramy siedzenia itp. Gru-
bos¢ $cianek otaczajacych komory moze wynosi¢é 8 — 12 mm
lub wigcej, a gleboko§é komér 30 — 90% grubosci poduszki.
Przy stosowaniu poduszek bardzo grubych, stosunkowo cien-
kie $cianki wzmacnia si¢ niekiedy dodatkowym uzebrowaniem
lub specjalnymi wspornikami (z gumy porowatej) (rys. 7). Proce-
sy - technologiczne mnie wograniczaja grubosSci poduszki. Moze ona
byé dobrana w zalesno§ci od potrzeb i wynosi zwykle 60 —
120 mm. Poduszki typu ,Laticel* przymocowuje si¢ do ramy tak

"jak poduszki ,,Piastopil”. Podklad, na ktérym opieraja sie po-

duszki w siedzeniu samochodowym i motocyklowym moze byé
wykonany z blachy, sklejki lub plyty piléniowej, przymocowanej
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Rys. 9. Forma do wulkanizacji poduszek z gumy typu
na siedzenia samochodowe.
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do ramy. W naszych warunkach szczegélnie wskazane jest sto-
sowanie plyt pilsniowych twardych o grubosci 3 — € mm. Ply-
ty podktadowe musza by¢ wzmocnione rama drewniang lub inna,
aby zapewni¢ dostateczna sztywno§¢ i trwalosé,

Celem umozliwienia cyrkulacji powietrza w podktadzie wyko-
nuje sie otwory naprzeciw komér powietrznych w takiej iloéci,
aby swobodny’ dostep powietrza zapewniony byl do okolo 75%
komér powietrznych w poduszce.

W luksusowym wykonaniu siedzefi samochodéw osobowych
z gumy np. typu ,Piastopil”, podklad wykonany jest w postaci
siatki sprezynowej, polaczonej z rama. Na ogdlna sprezystoéé
siedzen tego typu sklada si¢ sprezystoé¢ gumy porowatej jak
rébwniez siatki sprezynowej, dlatego warstwa gumy moze byé tu
stosunkowo cienka, np. 40 — 45 mm.

Poduszke gumowa ulozong na podkladzie obciaga si¢ dermo-
toidem, brezentem lub suknem. W siedzeniach wozéw osobowych
gume wysciela sie¢ wata, a pod ‘sukno dla zwickszenia jego trwa-
tosci daje si¢ metkal,

TECHNIKA MOTORYZACY]JNA

Formy do wulkanizacji poduszek gumownych sa bardzo pro-
ste i tatwe do wykonania. Ich budowa przedstawiona jest na
rys. 4, 5109."

Po przeanalizowaniu korzy$ci, wynikajacych ze stosowania
gumy porowatej na siedzenia samochodowe i motocyklowe, Biuro
Konstrukcyjne Przemystu Motoryzacyjnego podjelo z Krajowym
Przemystem Gumowym wspéiprace nad opanowaniem produkcji
siedzen z gumy typu ,Piastopil®, Instytutem Przemystu Gumo-
wego nad opanowaniem produkcji siedzen z gumy lateksowej.

W wyniku dlugotrwalych préb przeprowadzonych przez prze-
myst gumowy wykonano poduszki, spelniajace zasadnicze wy-
magania. Guma typu ,,Piastopil® zostala juz zastosowana w préb-
nych siedzeniach samochodu Star 20, ktére znajduja si¢ w ba-
daniach eksploatacyjnych.

W najblizszym c¢zasie siedzenia z gumy typu ,,Piastopil® zo-
stana wyprobowane w motocyklach. )

W miare rozwoju produkeji lateksu, poduszki typu ,,Piastopil®.
zastepowane bgda poduszkami z gumy porowatej z lateksu. -

TULEJOWANIE CYLINDROW

Czes¢ 11

Nowe rozwigzanie w dziedzinie - tulejowania stanowi tuleja
mokra, tulejowana druga tuleja sucha. Na pierwszy rzut oka
wydaje sie¢ to zbedna komplikacja, ale szereg argumentéw prze-
mawia na korzy$é takiej konstrukcji. Tuleja mokra moze byé¢ wy-
konana z materialu wzglednie miekkiego 1 dobrze przewodzacego
cieplo tak, ze zmniejsza si¢ obawa o oderwanie sie kolnierza.
Moze to byé niekosztowny odlew w piasku. Sucha tuleja we-
wnetrzna jest bardzo cienka i moze by¢é wykonana z najlepszego
materiatu. I chociaz takie rozwiazanie przy nowym silniku jest
osobliwo$cia, znajduje ono coraz czeSciej zastosowanie do re-
generacji zuzytych tulei mokrych, do ktérych wstawia si¢ cienkie

tuleje chromowane, zamiast je przeszlifowaé dla zastosowania

wiekszych ttokow.

|
i
I

"

i Rys. 5. Uszkodzona dolna krawedz pierS§cienia

O wplywie oliwienia na zuzycie gladzi byla juz mowa po-
przednio. Ale i konstrukcja silnika ma wplyw na oliwienie i po-
$rednio na zuzycie gladzi. Krétki np. w stosunku do skoku kor-
bowéd wplywa na zwiekszenie nacisku bocznego na §cianki cy-
lindra; przez co utrudnione jest dzialanie filmu oleju. Duzy sto-

sunek $rednicy do skoku zwiecksza ilo$¢ oleju dostajacego si¢ do
cylindra dlatego, ze koszulka tloka podchodzi blizej do miejsc,
opryskiwanych przez stope korbowodu. Te czynniki moga mieé
wplyw na zuzywanie si¢ gladzi 1 powinny byé brane pod uwage
przy projektowaniu systemu oliwienia.

Gladkoéé powierzchni wewnetrznej cylindra jest wazna dla-
tego, ze stanowi ona zdolnoSci trzymania si¢ filmu oleju na gla-
dzi. Przy tulejach zeliwnych, gladko§¢ powierzchni w nowym
silniku powinna byé rzedu dokladno$ci 12—24 mikrocali. Nie
zachowa ona dlugo takiej szorstkoéci ale szorstkoéé tego rzedu
st bardzo wskazana w okresic docierania silnika.

Staranne dotarcie silnika w pierwszym okresie pracy zmniej-
sza zuzycie cylindréw w nastepnych okresach. Szybko$§¢ zuzywa-

Rys. 6

nia sie gladzi jest bardzo réina w zalezno$ci od warunkéw pracy
silnika, ogdlnie jednak mozna przyjaé, ze zuzycie wielkoSci
0.025 mm wystepuje w tulejach zeliwnych hartowanych i odpu-
szczanych po przebiegu 30—50.000 km, w tulejach zeliwnych
ulepszonych cieplnie po 16.000 km, a przy silnikach nie tulejo-
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wanych po 3.000 km. Podane wyiej zuzycie przy tulejach chro-
mowanych wystepuje po 160.000 km. -

Dobrame odpowiednich materialéw pierScieni i tulei jest wai-
ne zaré6wno ze wzgledu na zuiycie gladzi, jak i rozchdd olc]u
Do tulei chromowanych nalezy stosowa¢é pierécieme zeliwne nie
utwardzone, natomiast do hartowanych i odpuszczanych tulei ze-
liwnych, pierécienie powinny byé réwniez hartowane i odpu-
szczane.

Jak dalece wazna jest ta sprawa wykazalo doéwiadczenie
z silnikiem wysokopreznym zaopatrzonym w utwardzone tuleje
1 migkkie pierécienie, przy ktérym zauwazono, ze rozchéd oleju
zwigksza sie¢ i zmniejsza cyklicznie w okresie 10 godzin pracy.
Badania wykazaly, ze cyklicznoéé zmian w zuzyciu oleju tluma-
czy sie kolejnym niszczeniem i odtwarzaniem sie¢ dolnej krawe-
dzi pierScieni. W stanie uszkodzonym (rys. 5) pierScienie $lizga-
ly si¢ po filmie oleju przy ruchu tloka w dél, a przy ruchu ku
gorze olej byl przez pierScienie zabierany. Powstajace wskutek
tego wzmozone oliwienie pozwalalo pierScieniom ponownie sig
dotrze¢ i odtwarzaé dolna krawedz tak dltugo dopdki rozchéd
oleju mie wrécil do normy i wodwczas cykl rozpoczynal sie na
nowo. Objawy fe ustapily po zastosowaniu pier§cieni hartowa-
nych i odpuszczanych (rys. 6).

: m?.sm?;f;

Rys. 7. Wizery powstale wskutek niedostatecznego odstepu miedzy
¢ tulejami

Na pytanie jakiego rodzaju tulcje — mokre czy suche —
nadaja si¢ do poszczegdlnych typéw silnikéw, trzeba powxedzxec
7e jedne i drugie stosowane sa do silnikéw wszelkich typéw.
W silnikach samochodéw osobowych stosuje sie przewaznie tuleje
mokre osadzone u dolu, z tym ze gérna krawedz przylega do glo-
wicy ale nie jest w niej zamocowana. Przy takiej budowie kadtub

jest u gory otwarty, a wiec latwiejszy do odlania i lzejszy. Jest -

on oczywiécie mniej sztywny niz kadlub zamkniety (rys. 4).

W silnikach samochodéw ciezarowych, zwlaszcza w silnikach
wysok()fprqinych gdzie wymagania co do sztywnoéci kadiuba sa
wyzsze, kadlub jest 7azwyczaj zamkniefy, a tuleje sa osadzone
na kolnierzach, w goérnej ptycie kadluba,

szechodza‘c do szczegbéléw konstrukcyjnych tulejowama, na-
lezy zaznaczy¢, ze w gruboéci $cianki tulei musza byé uwzglednio-
ne wymagania sztywno§ci i zwarto§ci budowy. Grubo$é $cianki
tulei obu rodzajéw wynosi przy silnikach niskopreinych od 1.6
do 8.2 mm, przy wysokopreinych od 5.6 do 16 mm. Tuleje mokre
nie moga byé zbyt cienkie ze wzgledu na niebezpieczenstwo
drgan w przypadku zamocowania goérnego i ze wzgledu na nie-
bezpieczenstwo drgan w przypadku zamocowania goérnego i ze
wzgledu na nacisk glowicy przy zamocowaniu dolnym. W prak-

Rys. 8, Przekr6j przez miejsca z wZerami w powigkszeniu

tyce tuleje sa zwykle o grubszych §ciankach, aby pozostal nad-
miar na przetoczenie przy naprawié silnika.

Robiono préby usztywnienia tulei przez ozebrowanie Scianki
zewnetrznej. Wyniki okazaly sie zle, gdyz miejscowe usztywnienie
polwodowa{o nierdbwnomiernoéé zuzywania sie gladzi na dlugoéci
tulei.

W tulejach zeliwnych wysokoéé kolnierza powinna byé nie
mniejsza niz 1'/z gruboSci $cianki tulei a szerokoéé obsady, tj.
dolnej" pierScieniowej czeéci kolnierza nie powinna byé mniejsza
niz 1/4 1 nie wiele wigksza niz 1/3 gruboéci $cianki tulei. Wy-
miary te uzasadnione sa tym, zec kolnierz musi byé¢ dostatecznie
wysoki dla wytrzymania ewentualnych nieréwnosci obsady kol-
nierza- albo naprezen zginajacych, ktére moga powstawaé wsku-
tek malej nawet naciskajacej z goéry glowicy. Szeroko$¢ dolnej
czedci kotnierza nie moze by¢ za mala, aby nie nastapilo skru-
szenie powierzchni oparc1a i nie moze byc zbyt wielka, ze wzgle-
du na wystepujace wéwczas nadmierne naprezenia zginajace.

Tiﬁ/ /"’.72675

Rys 9. Tuleje stalowe ,,Cromard*, Tuleja silnika Citroen jest trzecia
w dolnym rzedzie

W tuleJach z gbrym' kolnierzem, gérna $cianka kolnierza po-
winna byé Scieta ku $rodkowi tulei na szerokoé gruboéci sc1an-
ki tulei tak, aby plaska pozostata tylko ta. cze§é §cianki gérnej,
ktéra szerokoScia odpowiada dolnej Przy takim rozwiazaniu
w kolnierzu wystepuja tylko naprezenia docnska]a,ce Uszczelka
pod glowice nie powmna pokrywaé wiecej niz 30% szeroko$ci
kolnierza. Kolnierz moze wystawaé ponad plytke kadluba do
0.125 mm. Nie jest to jednak warunek konieczny, gdyz dobre wy-
niki osiagane byty z kolnierzami wglgbionymi do 0.050 mm po-
nizej plyty.

Pomiedzy zewnetrznym obwodem kotnierza i kadlubem po-
winien byé zachowany odpowiedniej wielkosci luz. Przy zbyt cias-
nym bowiem spasowaniu, uniemozliwiajacym rozszerzanie si¢ kot-
nierza, moze nastapié. p(,kche tulei. W celu zachowania do-
ktadnego polozema poosiowego tuleja powinna - posiadaé¢ pod
kolnierzem pier§cie centrujacy o §rednicy mieco wiekszej od
$rednicy zewngtrznej tulei. Plerscien ten winien byé szlifowany.
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Rys. 10

Pod gérne kolnierze zazwyczaj nie daje si¢ podktadek. Pod
dolne kolnierze stosowane sa podkladki miedziane o grubosci
0,8 mm. Zamiast jednej mozna da¢ kilka podkladek o réinych
gruboéciach, wzglednie podkladki z folii, przez co w wysokim
stopniu ulatwione jest dobranie wla$ciwego odstgpu pomigdzy
obsada i glowica. Jezeli blok jest z aluminium, to podktadki sa
niepotrzebne, ze wzgledu na plastyczno§é aluminium,
moga byé szkodliwe ze wzgledu na dzialanie korozji. W tulejach
zamocowanych u dolu jest rzecza bardzo wazna, aby miejsce osa-
dzenia kolnierza bylo oszlifowane réwnolegle do gérnej $cianki
kadluba i aby écianka dolna kolnierza znajdowala si¢ w plasz-
czyznie dokladnie pionowej do osi tulei. W przeciwnym bowiem
przypadku moze nastapié zgiecie wzglednie odlamanie sie tulei.
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Rys. 11. Tuleje silnika wysokopre¢znego z komora wstepna

THi217 RN

Nalezyte chtodzenie tulei jest problemem, wazino§é ktérego
jest czesto zapoznawana. Odstepy miedzy tulejami nie powinny
byé¢ mniejsze od gruboéci §cianki fulei. Przy zbyt malym odste-
pie moze nastapié miejscowe przegrzanie i odksztalcenie tulei.
Powstaja tez w takich przypadkach wzery i korozja (rys. 7 i 8).
W niektérych konstrukcjach §cianki wewnetrzne koszulki wodnej
sa tak uksztaltowane, abv przeplyw wody skierowany byl pomig-
dzy cylindry. Zebra kierujace prad wody powinny po jednej
stronie kadtuba kierowaé¢ prad pomiedzy 1 — 2 cylinder, po
drugiej pomiedzy 3 i 4 itd. na zmiane do konca kadluba. Naj-
korzystniejszy ksztalt tych uzebrowan nalezy ustalaé na podsta-
wie préb i do$wiadczen. ‘

Rysunki podane w fekScie przedstawiaja rozwiazania kon-
strukcyjne tulejowania stosowane w praktyce. Na zdjeciach rys.
9 i 10 pokazane sa tuleje stalowe syst. Cromard i tuleje zeliw-
ne Wellworthy. Kolnierze tulei stalowych sa znacznie mniejsze niz
zeliwnych. Wyjatek stanowi zeliwna tuleja dla silnika Citroen.
Kotnierz tulei stalowej dla zaoszczedzania materialu wykonuje si¢
oddzielnie, nastepnie nasadza si¢ go na goraco i przypawa. Na

a nawet

rys. 10 pokazano u goéry na lewo cylinder motocyklowy J.A.P.
odlany metoda ,,Al-Fin“ i u géry na prawo tuleje¢ Morris-Sa-
urer o zlobkowanej gornej $ciance dla pewniejszego uszczelnie-
nia przez wciénieta w zlobki uszczelke pod glowice.

Na rys. 11 pokazano tulej¢ silnika wysokopreznego traktora
Ferguson ze wstepna komora. W tym przypadku chodzi o to,
aby strumiefn gazéw z komory nie byl skierowany bezpo§rednio
na kotnierz tulei. Pod komora wstepna znajduje sie w .gérnej
§ciance kadluba komora powietrzna. Kolnierz tulei osadzony jest
gleboko  w kadlubie i jest przykryty pierSciéniem siegajacym do
dna komory. Nad tym pierScieniem umieszczony jest drugi pier-
§ciei, wypelniajacy przestrzen do goérnej $cianki kadluba. Pier-
Scien ten jest wyciety w miejscu stanowiacym komore. Dolna
krawedz tego pierScienia jest skoéna i opiera sie mna skoénej
krawedzi dolnego pier§cienia, przez co uniemozliwione jest zam-
kniecie sie gérnego rozcietego pier§cienia.
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Rys. 12, Tuleja mokra dwusuwowego silnika Foden FD6

THjan R12

TM/2TIR Y

Rys. 13, Tuleje mokre silnika Lancia-Aurelia
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Tuleja mokra silnika dwusuwowego Foden FD6 rys. 12 jest
uszczelniona w dwdch miejscach — w érodku jest uszczelnienie
wody, u dolu uszczelnienie przewodu ssacego od przestrzeni kor-
bowe| Uszczelnienie stanowia pierécienie gumowe. Wobec tego,

e przy silniku tym nie ma normalnej uszczelki podglowicowej, -

w goérnej $ciance kolnierza zrobiony jest zlobek dla miedzianego
pierécienia wuszczelniajacego. Powierzchnia glowicy w miejscu ze-
tkniecia sie¢ z pier§cieniem jest szlifowana.
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Rys. 14. Silnie usztywniony kadiub silnika Aston-Martin z mokry-
mi tulejami osadzonymi u dolu

TM[277 R4

Oryginalna jest konstrukcja tulei silnika Lancia-Aurelia
(rys. 18). Kadtub silnika jest typu otwartego z aluminium. Mo-
kre tuleje umieszczone sa w pochwach cylindrycznych odlanych
z blokiem i zamocowane sa kolnierzem gérnym, osadzonym w od-
legloéci okoto 38 mm ponizej gérnego konca tulei. W kolnierzu
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TrM/277 R1S

Rys. 15, Przekrdj silnika Aston-Martin

wycigte sa rowki, przez ktére przeplywa woda chlodzaca w dro-

. dze do glowicy, dzigki czemu osiaga sie dobre chlodzenie gérnej

c7qsc1 tule1 Uszczelnienie wody na dolnym konicu tulei stanowia
dwa pierécienie gumowe w zlobkach tulei, z trzecim zlobkiem
stuzacym do odprowadzania wody.

Rysunki 14, 15 przedstawiaja cickawe rozwiazanie zastoso-
wania w silniku  wyozynowym tulei mokrych zamiast zwykle
w takich przypadkach stosowanych tulei suchych. Kadlub cylin-
dréow jest otwarty, ale jest tak bogato uzeberkowany pomiedzy

]

i
'

TM[271 R16

Rys. 16. Kadiub silnika wysokopreznego Steyr WD413 podzielony
na 4 osobne komory

kazda, para cylindréw, ze calo$¢ zespolu jest sztywniejsza w po-
rownaniu z kadlubem zamknietym. Uzebrowanie znajduje si¢ nad
panewkami giéwnymi watu korbowego i dlatego silnik nie zostal
wydluzony.
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TM[277R17

Rys. 17. Silnik Jowett-Javelin

Osobliwoécia tulei mokrych silnika wysokopreinego Steyer rys.
16 jest to, ze wystep na goérnej $ciance kolnierza tulei stanowi
obsade dla glowicy, ktéra jest oddzielna dla kazdego cylmdra
Poza tym glowica wpasowana jest w wyzlobienie w gorne] $§cian-
ce kadluba. Zastosowanie oddzielnych glowic ttumaczy sie tym,
ze nadajg si¢ one do silnikbw o réinych ilo§ciach cylindréw,
a poza tym w mniejszym stopniu sg narazone na odksztalcenia.
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Kadlub jest nie tylko zamknigty, ale posiada $cianki pomig-
dzy kazdym z cylindréw, dzielace go na oddzielne komory.
Sztywno$é takiego kadluba jest bardzo duza. Kazda komora ma
oddzielny obieg wody chlodzacej.

W silniku przeciwbieznym Jowett Javelin rys. 17 zastosowano
tuleje mokre zamocowane w S$rodku dlugosci tak, ze tylko nie-
wielka cze§é tulei znajduje sie pod naciskiem glowicy. Pomimo
to ze kadlub jest z aluminium, zastosowano tu pod kolnierz
obsady tulei podktadki z folii miedzianej i klingerytu uzbrojo-
nego siatka druciana. Zadaniem klingerytu jest zapobieganie
powstawaniu korozji. Pozostala cze§é tulei osadzona jest w od-
lewie tak, ze tuleja jest centrycznie polozona. Zewnetrzny kol-
nierz tulei, stykajacy si¢ z glowica jest wyjatkowo szeroki, co
zwigksza sztywnoéé niezamocowanej czeSci tulei. Pomimo to ze
kadlub jest otwarty i wykonany z aluminium, nie napotkano
trudnoéci jakie wynikaja z malej sztywnosci.

Lista materialéw uzywanych do wyrobu tulei jest bardzo ob-
szerna. NajczeSciej stosowane jest zeliwo lane odérodkowo. Do-
bre wyniki osiagane byly réwniez z zeliwem odlewanym z piasku
zawierajacym 5% niklu. Ta domieszka niklu daje w surowym
odlewie strukture martenzytyczna, tj. podobna do struktury uzy-
skiwanej po obrébce cieplnej. Material jest dostatecznie twardy
i posiada duza odpornoéé na écieranie. Odporno§é na korozje jest
réwniez lepsza anizeli zwyklego zeliwa.

Rys. 18. Struktura zeliwa C. I. 1 w stanie surowym. Na tle jasno-
szarego perlitu widaé czarny grafit

Odlewanie odérodkowe ma dwie zalety. Przede wszystkim
ze wzgledu na to, ze formy uzywane do odlewu sa zelazne, chlo-
dzenie nastepuje szybciej i struktura ziarna jest, drobniejsza.
Pizy zbyt grubym ziarnie moze wystepowaé podczas pracy tulei
odrywanie si¢ czasfeczek metalu, ktére dziataja jak material
§cierny 1 przy$pieszaja zuzycie gladzi. Druga zaleta jest to, e
zuzel 1 inne zanieczyszczenia zbieraja si¢ przy takim odlewie na
éciance wewnetrznej, material wigc pozostaje czySciejszy. Zebra-
ny wewnatrz zuzel usuwa si¢ obrébka mechaniczng przez zdje-
cie warstwy okolo 8 mm, podczas gdy, z zewnatrz zdejmuje sig
2 mm.

Jednym z najwla$ciwszych materialéw na tuleje jest zeliwo
4K6, wzglednie Wellworthy CI1 (rys. 18). Jest to zeliwo poden-
tektyczne z osnowa perlityczna i twarda siatka eutektyki fosforo-
wej o nastgpujacej charakterystyce:

Wegiel catkowity 8.5%0 max.

»  zwigzany 0.55 = 0.80%
Krzem 20 =+ 2.5%
Siarka 0.10%0
Fosfor 0.5 = 0.7%
Mangan 0.6 = 1.0%
Chrom 0.25 =+ 0.35%
Wytrzymaloé§é na zerwanie 25 kG/mm?
Twardoéé - Brinella 235 min.

Hartowanie i odpuszczanie zwieksza odporno$¢ na $cieranie
zeliwa 4K6 (rys. 19) odpuszcza si¢ zazwyczaj w temperaturze
okolo 4000C tj. o 100° powyzej maksymalnej temperatury wy-
stepujacej w pracy. Przez obrébke cieplna unika si¢ prawie cal-
kowicie wolnego ferrytu, ktéry jest sktadnikiem malo odpornym
na $cieranie. Nawet jezeli odpuszczeniem doprowadzié odlew do
twardoéci odpowiadajacej stanowi surowemu odlewu S$cieralnoéé
bedzie niewielka, bo ferryt zostanie drobno rozproszony. W ob-
rébce cieplnej perlit zmienia si¢ na twardy martenzyt, w zwar-
tej, ale bardzo mickkiej osnowie sorbitycznej. Ziarna bardzo
migkkie zuzywaja si¢ szybciej od twardych, dzigki czemu po-
wierzchnia dobrze zatrzymuje olej. Zaréwno odlewy surowe, jak
i odlewy obrobione cieplnie nadaja si¢ na tuleje mokre.

Rys. 19. Zeliwo C. I. 1 hartowane i odpuszczane. Biate plamy to
eutektyka fosforowa — strzalka B. Poza tym — martenzyt roz-
mieszczony w zwartej sorbitycznej osnowie — strzaltka A

Dla tulei suchych nichartowanych  stosuje si¢ zeliwo Well-
worthy C.1.2, czyli Silmocrom (rys. 20). Duza zawarto$¢ chromu

zapewnia bez obrébki cieplnej dobra odporno§é na $cieranie.
Charakterystyka tego zeliwa jest nasfepujaca:
Wegiel catkowity 3.1 — 3.5%
,»  zwigzany 0.55 — 0.85%
Krzem 3.0 — 3.25%
Siarka 0.10%
Fosfor 0.55 — 0.70%0
Mangan 0.75 — 1.0%
Chrom 0.75 — 1.0%
Wytrzymatoéé na zerwanie 28 kG/mm? minim.
Twardo§¢ Brinella | 235 minim.

W przypadkach, kiedy zalezy na zwartoéci wzgl. malym cig-
zarze stosuje sie zeliwo DTD485. Material ten ma wytrzymalo$§é,
na zerwanie minimum 41 kG/mm?2 praktycznie za$ okolo
47 kG/mm? i dlatego mozna z niego wykonywaé tuleje o cien-
szych $ciankach. Trzymanie si¢ oleju na gladzi jest przy tym
zeliwie lepsze niz przy dalej opisywanych. Zeliwo DTD 485 od-
powiada zeliwu Wellworthy C.I.4. Jest to material podeutektycz-
ny ze zwiazanymi weglikami w osnowie perlitycznej. Charakte-
rystyka tego materialu jest nastepujaca:

Wegiel og. 7.8 — 8.1%

»  zwigzany 0.8 — 1.10%0
Krzem 1.9 — 2.5%
Siarka 0.08%0
Fosfor 0.30 — 0.45%
Mangan' 0.75 — 1.15%0
Molibden 0.80 — 1.0%
Nikiel 0.30%0 max.

41 kG/mm? minim.
269 — 302

Wytrzymatoéé na zerwanie
Twardo$é Brinella

Ty non

eliwo C. I. 2. Twardym skladnikiem jest eutektyka fo-
sforowa; osnowe stanowi perlit i grafit

i i i i

Rys. 20, Z

W stanie surowym material fen jest twardym bialym zeliwem.
Dla umozliwienia obrébki- zwyktymi narzedziami i dla uzyska-
nia optymalnych wytrzymaloéci i odpornoéci na S$cieranie, ze-
liwo to poddaje sie dlugotrwalej obrébce cieplnej w wysokiej
temperaturze. Po obrdbce uzyskuje sie twardos¢ do 300 Brinella
i zmieniona strukturg.
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Do zeliwa na tuleje dodaje si¢ mnieraz fosfor w ilo$ciach do
1 — 1.2%. Dodatek ten zwicksza plynno§é metalu przy odlewie,
a poza tym, po skrzepnieciu tworzy fosforki zelaza, czyh auty-
ktyke fosforowa, ktdéra jest bardzo twarda. Struktura ‘takiego ze-
liwa podobna jest do struktury materiatu lozyskowego, w ktérym
skladniki twarde i kruche tkwia réwnomiernie rozsiane w migk-
kiej osnowie. Skiadniki twarde przejmuja obciazenia od nacis-
kéw, podczas gdy mickka osnowa poddajaca sie pod naciskiem
ma za zadanie zapobiega¢ nadmiernym obciazeniom miejsco-
wym. Inng wlaéciwoscig takiej struktury jest ograniczenie ruchu
czasteczek materialu startego, ktére moga sie ewentualnie zna-
lez¢ na gladzi. Czasteczka taka w ruchu swoim zostaje zatrzy-
mana przez ziarna eutektyki fosforowej i zaglebia si¢ réwno
z powierzchnia, wzglednie pod powierzchnia miekszej osnowy.
W ten sposéb gladZz uchroniona zostaje od zarysowania.

Mgr inz+ MACIE) BERNHARDT

Zeliwo austenityczne jest réwniez niekiedy uiywane na tu-
leje ze wzgledu na to, ze jego odpornoéé na korozje jest kilka-
set razy wyzsza od odporno$ci zwyklego zeliwa. W zeliwie ta-
kim twardym skladnikiem jest eutektyka fosforowa z dodatkiem
weglikéw chromu, a osnowa stanowi austenit i grafit. Sklad
chemiczny zeliwa austenitycznego na tuleje jest nastqpuncy

Wegiel og. 3.1%

Krzem 2.1%
Mangan 0.9%0
Siarka 0.1%0
Fosfor 0.4%0
Nikiel 14.0%0
Miedz 6.0%
Chrom 2.5%

Opracowal Z. L.

DWUFAZOWY WTRYSK PALIWA WE WSPOLCZESNYCH SILNIKACH
WYSOKOPREZNYCH‘

Arytkul omawia w skrécie “agadmema xwiqzane z wiryskiem paliwa, tworzeniem

sig  mieszanki roboczej i jej

spalaniem w silnikach wysokopreinych i na tym tle wyjasnia cel stosowania wtrysku dwufazowego oraz sposoby je-

go realizacji.

Najistotniejsza zaleta silnikéw wysokopreznych w poréwna-
niu z silnikami gaZnikowymi jest znacznie niisze zuzycie pali-

wa — i fo paliwa tanszego niz paliwo jakiego wymaga silnik
gaznikowy. Zmniejszenie zuzycia paliwa wynoszace $rednio ok.
80% -~ 40%, pozwolito pomimo wickszego ciezaru jednostko-

wego na zastosowanie tych silnikéw w lotnictwie. Zmniejszenie
cigzaru zapasu paliwa kompensowalo cigzar silnika.

Mimo ze byly i sa znane konstrukcje silnikéw wysokoprez-
nych odznaczajacych si¢ bardzo niskim zuzyciem paliwa (g, <
175 g/KMgodz.), to jednak najwigksza popularno§é zdobyly so-
bie silniki o wigkszym zuzyciu paliwa i mmejsze_] mocy jednost-
kowej.

Przyczyna tego jest nastepujaca:

Najekonomiczniejszym spoéréd wszystkich typéw silnikéw wy-
sokopreinych sa silniki z wtryskiem bezposrednim, odznaczaja
si¢ jednak na ogét ,twarda praca”, nieprzyjemna i meczaca dla
kierowcy 1 pasazeréw autobuséw, powodujaca przy$pieszone zu-
zywanie silnika (zwlaszcza mechanizmu korbowego). Dlatego tez

wielu konstrukforéw zrezygnowalo z osiagnigcia duzej ekono-

miczno§ci na korzy$§é przedluzenia zywotnosci silnika, $ciszenia
jego pracy, zmniejszenia ci$nienia wtrysku, przez zastosowanie
tzw. podwdjnych komodr spalania (komora wstepna, wirowa, za-
sobnik powietrza). Zuiycie paliwa w tych przypadkach wazrasta

w ok. 10 =+ 15% i wynosi zaleinie od typu komory i prawidlo-

woéci rozwigzania §rednio 185 = 200 g/KM godz. Przyczyna
zwigkszonego zuzycia paliwa sa straty ciepla spowodowane dla-
wieniem przy przeplywie przez gardziele wylotéw komér po-
dwdjnych oraz wskutek zwickszonej powierzchni komory i zwia-
zanymi z tym wickszymi stratami na chlodzenie. = Przyczyna
»zmiekczenia pracy i zwigkszenia wskutek tego zywotnoéci sil-
nika oméwiona bedzie ponizej.

Dla pelniejszego o$wietlenia zagadnienia nalezy tu doda¢, ze
zastosowanie komdr podwdjnych pozwolilo na obnizenie ci$nie-
nia wtrysku do rzedu 100 -~ 150 at. i tym samym zmniejszylo
znacznie wymagania stawiane ukladowi zasilania tych silnikéw.

Proces splania w silnikach wysokopreznych sklada sie z 4
zasadniczych okreséw:

— przygotowawczego

— spalania szybkiego

— spalania kierowanego

— dopalania si¢ resztek paliwa

W okresie pierwszym paliwo zaczyna dostawaé sie do ko-
mory spalania zwykle ok. 15° =+ 30° przed G.M.P w ktérej pa-
nuje ci$nienie ok. 35 -~ 40 at. i temp. 800 —+ 1000° (W wypadku
zastosowania doladowania, temperatury i
wyisze).

ciénienia sa jeszcze

Struga wtryskiwanego z duza szybkoéciag paliwa napotykajac
na swej drodze opér powietrza ulega rozbiciu na drobme czastki.
Paliwo pobierajace energie cieplna od otaczajacego go powietrza
paruje, tworzy mieszanke palng i wreszcie ulega zapaleniu. Czas
trwania tego okresu jest zalezny od skladu chemicznego paliwa,
temperatury i ci$nienia powietrza zawartego w komorze, wielkoé-
ci i jednorodno$ci kropelek na jakie uleglo rozpyleniu paliwo
oraz intensywno$é zawirowania powietrza.

kr zuua sprezania (rozwinieta)

i 1- okres przygotowanczy
Il krzywa wykresu indikowanego

2- okres szybkiego spalania
p kg/cm‘

3-okres spalania kierowanego
4 -okres dopatania

-40° -30° -20° -10° GMP 19° 20° 30° 40° o°

TM/269 R 1

Schemat rozwinietego wykresu
! ' wysokopreznego

Rys. 1. indikatorowego silnika

-

W okresie drugim, szybkiego spalania, ulega spaleniu  cala
dawka paliwa wiryénicta do komory w okresie pierwszym. Spa-
lanie rozprzestrzenia si¢ od jednego lub kilku punktéw, w kté-
rych nastapilo zapalenie w kierunku §cian komory z duza pred-
kcscia, powodujac znaczne i gwaltowne podniesienie tempera-
tury i ci$nienia. Ten gwaltowny wzrost ci$nienia daje wlaénie
otwardy bieg* silnika i przyczynia sie do przy$pieszonego zu-
zycia. Jasne jest, ze wzrost ciénienia bedzie tym wickszy i gwal-
towniejszy, im dluzej trwal okres pierwszy i im wiecej zostalo
wtryénigte paliwa. Czas trwania tego okresu zalezny jest od
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dokladno$ci wymieszania paliwa z powietrzem, intensywnosci za-
wirowania i wspélczynnika nadmiaru powietrza (w dapej chwili).

Wspomniane uprzednio zastosowanie podwdéjnych komoér spa-

lania mialo wlaénie na celu uniemozliwienie nadmiernie szybkie-
go wzrostu ci$nienia. Wszystkie typy komér zwickszaja intensyw-
noéé zawirowania powietrza, a tym samym skracaja okres pier-
wszy, a ponadto komory wstepne i wirowe z racji swych malych
wymiaréw uniemozliwiaja spalanie calej dawki wtrySnigtego w
pierwszym okresie paliwa, a précz tego powoduja spadek ci$nie-
nia wskutek diawienia przeplywu przez otwory laczace je z wlas-
ciwa komora spalania.
W okresie trzecim szybko$¢ spalania zaleina jest w gléwnym
stopniu od szybkoéci (mm3/sek) z jaka paliwo podawane jest do
komory, choé réwniez- wplywa na nia intensywno$é zawirowania
i dostosowanie ksztaltu strugi paliwa do ksztaltu komory. Okres
ten nosi nazwe kierowanego, gdyz na przebieg spalania moina
mieé wplyw przez odpowiednie uksztaltowanie krzywki napedza-
jacej tloczek pompy wtryskowej a szybko$é spalania nie moze
przekroczyé szybko$ci naptywu paliwa.*

Wozrost ciénienia spowodowany takim ,,powolnym*

~ jest bardzo nieznaczny i lagodny i nie ma nastepstw szkodliwych
dla pracy silnika.

W okresie czwartym i ostatnim ulegaja dopalaniu resztki pa-
liwa, ktdre- nie ulegly spalaniu w poprzednich dwéch okresach.
Szybkoé¢ dopalania resztek paliwa jest niewielka i maleje wraz
ze zmniejszeniem si¢ iloSci reagentéw mogacych weisé ze sobu
w reakcje. Zjawisko dopalania nalezy uznaé za szkodliwe, gdyz
powoduje ono przegrzewanie silnika oraz zwigkszenie strat na
chlodzenie.

spalaniem

Nalezy tu podkresli¢, ze w wielu silnikach, zwlaszcza przy ma-
tych obciazeniach, okres trzeci w ogéle nie wystepuje, gdyz ca-
loé¢ paliwa spala sie w okresie drugim powodujac tym samym
bardzo ,twardy" bieg silnika.

Przebieg narastania ciénienia w silniku wysokopreznym ilu-
struje rys. 1 przedstawiajacy wykres zaleznosci ci$nienia od kata
obrotu walu korbowego. Na wykresie tym krzywa I przedsta-
wia przebieg palitropy sprezania. Obnizenie ci§nienia w okresie
pierwszym spowodowane jest pobieraniem cienla przez parujace
paliwo.

Charakter przebiegu procesu spalania okre§laja réwniez na-
-stepujace wspdlczynniki:

1. wspélczynnik przyrostu ciénienia

4} . Pma.\‘
=7,
gdzie P,,,. — malsymalne ci$nienie spalania
I—‘sn — ciénienie konca sprezania
2. $rednia szybko$¢ narastania ci$nienia
gdzie AP = P,,, — P,
o — dlugo§¢ okresu wtrysku mierzona katem obrotu walu
korbowego.
8. chwilowa szybko§¢ narastania ciénienia
® dP
T da

Im wielko$ci poszczegblnych wspélczynnikéw sa wyzsze, tym pra-
ca silnika jest bardziej ,twarda“. Bezpos$redni wplyw na nie
ma okres drugi, w czasie ktérego nastepuje przecietnie 70 — 80%o
wzrostu ci$nienia. Jednakze poéredni, lecz zasadniczy wplyw ma
dlugo$é okresu pierwszego, a raczej ilo§é paliwa jaka dostaje sie
w tym czasie do komory spalania. Zmniejszenie tej iloéci mozna
osiagnaé réznymi sposobami a mianowicie przez:

— zwigkszenie intensywno$ci zawirowania powietrza

— zwicgkszenie stopnia sprezania

*) Okre$lenie to nie jest zupelnie S$ciste, gdyz przez szybko$é
spalania rozumiem tu nie szybko$¢ rozchodzenia sie frontu pto-

mienia, lecz szybkosé z Jaka ubywa w komorze paliwo wskutek je-
go spalenia. _

— podgrzewanie zasysanego powietrza

— podwyiszenie ci$nienia wtrysku

— zastosowanie paliwa o wyzszej liczbie cetanowej

— zastosowanie profilowanych krzywek pompy

wtryskowej zmn'iejszaja,cych szybko$§¢ wtirysku paliwa w
pierwszym okresie.
Wszystkie jednak te sposoby nie sa pozbawione wad i dlatego
zaden z nich nie uzyskal wigkszego rozpowszechnienia.

W latach powojennych zastosowano z powodzeniem prosty
spos6b zmniejszenia wspomnianej ilo§ci paliwa i zlagodzenia
tym samym pracy silnika. Polega on na wprowadzeniu tzw.
dwufazowego wirysku paliwa. W fazie pierwszej zostaje wtry§-
nigta do cylindra pewna niewielka ilo§¢ paliwa, po czym wtrysk
ulega przerwaniu na okres wystarczajacy do podgrzania, odparo-
wania i spalenia pierwszej dawki paliwa. W fazie drugiej ma
miejsce wladciwy wtrysk paliwa, ktére zapala si¢ z minimalnym
op6inieniem, gdyz napotyka w komorze spalania na powietrze

specjalnie

o podniesionej znacznie temperaturze, silnie zawirowane wsku-
tek spalania pierwszej dawki paliwa, w ktérym dopalaja si¢ jego
czasteczki.

b

TM/264 R2

RYys. 2 Schemat tloczka pompy wtryskowej zapewniajacego wtrysk
dwufazowy

Wtrysk dwufazowy usilowano uzyska¢é wieloma sposobami
m. in. przez specjalne profilowanie krzywek pompy wtryskowe;j.
Najlepsze jednak wyniki osiagnicto przez zastosowanie tloczkéw
pomp wtryskowych o ksztalcie pokazanym na rysunku 2. Dziala-
nie tego tloczka jest tak proste, ze nie wymaga wyjaénien. Za-
stosowanie dwufazowego wtrysku paliwa pozwala na wykorzy-
stanie wszystkich zalet silnikéw wysokopreznych o wtrysku bez-
posrednim, z ktérych najwazniejszymi sa: najmniejsze zuzycie
paliwa, najwicksza moc jednostkowa (w poréwnaniu z innymi ty-
pami komoér), przy lagodnym przebiegu kr/zywej P o). Wg
danych radzieckich (2) nie mniej niz.40% produkowanych po
wojnie silnikéw wysokopreznych posiada wtrysk bezpoéredni,
odznaczajac si¢ przy tym minimalnym zuzyciem paliwa g, po-
nizej 175 g/KMgodz, wysokim §$rednim ciénieniem efektywnym
(P, powyzej 7), duzg moc jednostkowa (ok. 8 KMjdcm® 1000
obr/min), a réwnoczeénie niewielka szybkoécia narastania cifnie-
nia.

Aj% [ kg/°cm?

Aa

Znaczna cze$¢ wspomnianych silnikéw posiada zastosowany dwu-
fazowy wtrysk paliwa.

Na uwage zasluguje tu jeszcze jeden fakt, ze ze wszystkich
systeméw silnikéw wtryskowych silnik z wtryskiem bezpo$rednim’
najlepiej pracuje z doladowaniem, pozwalajacym na dalsze zwig-
kszenie jego mocy jednostkowej i ekonomicznoici.

LITERATURA:
1. Briling, Wichert, Guterman. — ,,Bystrochodnyje dizeli* — Masz-
. giz — 1951.
2. N. S. Chadin — ,Razwitie Konstrukcji awtomobilnych dwiga-

tielej z wosplamienieniem ot zzatia‘“, — Maszgiz 1952.
3. N. Ch. Diaczénko ,,Awtotraktornyje dwigatieli z nadduwom‘ —
Maszgiz — 1953.
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ROK IV

Inz, mech. MIECZYSLAW OLSZEWSKI

TECHNOLOGIA PRODUKCJI MIESZKOW SPREZYSTYCH
DO TERMOSTATOW

(dokoriczenie)

Maszyna do ksztaltowania fal (rys. 7) posiada dluga tawe (1),
na ktérej znajduja sie:

1) Po érodku forma skladajaca si¢ z dwudzielnych plytek,
wewnatrz ktérej ksztaltuje sie mieszki.

2) Po lewej stronie cylinder (3) ze specjalnym kréécem umo-
zliwiajacym zakladanie i uszczelnianie otwartego kofica tubki.
Cylindrem tym doprowadza si¢ do wnetrza tubki pod okreslo-
nym ciénieniem powietrze lub wode (olej).

8) Po prawej stronie tloczarka hydrauliczna (4), przy pomocy
ktérej $ciskamy tubke w trakcie ksztaltowania fal.

4) Z tylu za forma — urzadzenie do mocowania plytek
i ustalania miedzy nimi odlegloéci przed rozpoczeciem formowa-
nia fal.

3
|

TH/27407

Rys. 7. Maszyna do formowania fal. / — tawa, 2 — forma, 3 — cy-

linder z koncem do zakladania tubki. Przez cylinder ten dopro-

wadza sie wode pod ciSnieniem do wnetrza tubki, 4 — tloczkarka
hydrauliczna do S$ciskania formy, 5 — zbiornik wyréwnawczy.

Maszyna wyposazona jest ponadto w zbiornik (5), wyréw-
nujacy ci$nienie w calym urzadzeniu. Miedzy zbiornikiem a cy-
lindrem 3 znajduje si¢ specjalny zawér zamykajacy si¢ w mo-
mencie peknigcia rurki w trakcie formowania fal. Zabezpiecza
to obsluge przed opryskaniem i zmniejsza straty cieczy.

Proces formowania ma nastgpujacy przebieg:

1. otwieramy plytki i rozsuwamy je;

2. wkladamy tubke i uszczelniamy jej otwarty koniec;

3. zamykamy plytki i przy pomocy specjalnego elementu na-
stawczego podobnego do grzebienia ustalamy migdzy nimi odle-
glosci;

. TM/274 08

8. Tubki w poszczegélnych stadiach hydraulicznego formo-
wania fal.

RysS.

4. dosuwamy nurnik tloczkarki hydraulicznej do dna i wy-
wolujemy wewnatrz niej ci$nienie;

5. wysuwamy element nastawczy ‘i $ciskamy tubke wraz
z plytkami; ‘

€. usuwamy ci$nienie wewngtrzne, otwieramy zamki, rozchy-
lamy ptytki, cofamy nurniki tloczkarki i wyjmujemy gotowy
mieszek. ) ‘

Wydajnosé tego rodzaju urzadzenia wynosi ok. 200 miesz-
kéw na godzine.

W ten sposéb wykonujemy mieszki, w ktérych wysoko§¢ fal

jest r3 d, przy wyzszych falach proces formowania rozklada-

my na dwie operacje — wstepna i1 koncowa. Operacje te wy-
konuje si¢ w dwéch réinych zestawach plytek formujacych.
Celem usuniecia drobnych wad powierzchniowych pozostalych
po procesie formowania stosuje si¢ dodatkowa obrébke chemicz-
na, obejmujaca:
1) trawienie w mieszaninie kwaséw o skladzie:

HNO3 65% — 21
H2SO4 98% — 3,21
HCl 35% — 1,71
H:0 — 0,81
w czasie 3 =+ 5 sek. Temperatura kapieli 18°C.

2) plukanie w biezacej wodzie;
8) suszenie w strumieniu cieplego powietrza.

“Tml27409

Rys. 9. Wybrak mieszka sprezystego powstaly w procesie formo-
wania fal.

Na rys. 8 pokazano poszczegdlne stadia formowania mieszka.

Rys.' 9 przedstawia typowy przykltad wybraku mieszka powsta-
ly w procesie formowania fal.

Tak uformowany mieszek nie wykazuje jeszcze dostatecznych
wlasnosci sprezystych. Maksymalna sprezysto$é uzyskujemy do-
piero po stloczeniu mieszka az do zetkniecia sie fal na recznej
prasce diwigniowej lub $rubowej. Operacje te przeprowadzamy
bez podwyiszania wewnetrznego ciénienia. Trwale zachowanie
pcinych wlasnoéci sprezystych nastepuje po wyzarzeniu elementu
w temp. 100°C w ciagu 7 godzin. Wielko§¢ strzalki sprezystego
napiecia zalezy od ilosci fal, od ich glebokosci i szerokobci.

Technologia produkcji elementu sprezystego typu b
Elementy sprezyste typu b (rys. 2) o' $rubowej linii fal wy-
konuje si¢ metoda mechaniczng przez wyoblanie. Pozwala ona
otrzyma¢ znacznie dluisze niz w poprzedniej metodzie, obustron-
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Rys. 10, Schemat urzadzenia do produkcji rurek falistych metods
mechaniczng, w jednej operacji (dla Srednic > 20 mm).

nie otwarte rurki faliste, ktére po pocieciu na odpowiednie od-
cinki i wmontowaniu w termostat, spelniaja taka sama role jak
mieszki sprezyste o falach réwnolegltych. Materialem wyjscio
wym jest tutaj niemal idealnie gladka, cienko$cienna rurka. Po-
niewaz fale wyobla si¢ do wewnetrz, §rednica zewnetrzna rurki
réwna sie §rednicy zewnetrznej gotowego mieszka sprezystego. Na
rys. 10 przedstawiono schemat przyrzadu do formowania fal
w jednej operacji. Wyoblanie odbywa si¢ przy wspoélpracy spe-
cjalnego §limaka (/) z rolkami nastawczymi, 2—8 umocowa-
nymi z obrotowej glowicy (9). Slimak i glowica z rolkami na-

2 g
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Rys. 11. Schemat przyrzadu do pierwszej operacji wykonania rurek
falistych metoda mechaniczna (dla Srednic > 20 mm) / — tulejka
prowadzaca z mimo$rodek, 2 — rolka, 3 — trzpien z gwintem.

5

o malych $rednicach ¢zn. ponizej 20 mm stosuje si¢ odmienne
urzadzenie®). Fale formuje si¢ w trzech operacjach, miedzy kté-
rymi stosuje si¢ zarzenie, trawienie, plukanie i suszenie.

Na rys. 11 pokazano schematycznie przyrzad do operacji
pierwszej. W przyrzadzie tym fale formuja si¢ dzieki mimosro-
dewemu ulozeniu dwéch obracajacych sie rolek, z ktérych jedna
(1) prowadzi wyoblana rurke, druga (2) natomiast nachylona
jest pod katem do osi przyrzadu. Gladka rurka nasadzona jest
na trzpien (3) z nacigtym gwintem plaskim o zaokraglonych
krawedziach. Po przesunieciu mimosrodu rolka profilujaca prze-
suwa si¢ do $rodka przyrzadu. Polozenie tej rolki przypada
w $rodku bruzdy nacigtej na trzpieniu. W trakcie wyoblania rur-
ka obraca si¢ i wkreca stopniowo w przyrzad. W ten sposob
otrzymujemy rurke o niskich falach rys. 13a, dostatecznie jednak
sztywna do przeprowadzenia nastepnej operacji wykonanej przy-
rzadem wg rys. 12. Zasadniczym elementem tego urzadzenia sa
trzy rolki wyoblajace (I), posiadajace na swym obwodzie 10 ze-
berek réwnoleglych do siebie. Grubo$¢ tych zeberek, jak réwniez
ich odlegloéé stopniowo maleja w kierunku przesuwania si¢ rurki
w trakcie wyoblania.

Osie rolek wyoblajacych nastawione sa pod katem do osi
przyrzadu w taki sposéb, ze réwnolegle iecberka wyoblajace maja
pochylenie odpowiadajace pochyleniu linii $§rubowej fal na rurce

wyoblanej.
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Rys. 12. Schemat przyrzadu do drugiej i trzeciej operacji wykonania

toda mechaniczna: 1 — rolka, 2 — wyoblana rurka, 3 — Kkolo ze¢bate o

nym, 4 — kolo zebate posredniczace, 5 — Kkolo zebate-napedzajace ro
zebata stozkowa, 7 — kolo pasowe.

pedzane sa w tym samym kierunku. Gladka rurka,- nasadzona na
walek $limaka, jednym koficem umocowana jest w przesuwnym
wsporniku (10), drugim poprzez otwér w: wsporniku (/1) nasu-
wa si¢ na §limak. W trakcie obracania material rurki o dlugo-
§ci Iy wyobla si¢ swobodnie ze $limaka. Metoda ta znajduje
praktyczne zastosowanie przy produkcji elementéw sprezystych
o wiekszych §rednicach i grubszych $ciankach. Do elementéw
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Rys. 13. Rurka w poszczegdlnych

stadiach mechanicznego formowa-

nia fal. a — po pierwszej ope-

rurek falistych me- racji, b — po drugiej operacji,

uzebieniu wewnetrz- ¢ — po koncowej operacji formo-

1ke, 6 — przekladnia wania, d — element sprezysty
stloczony.

Wszystkie rolki posiadaja naped w tym samym kierunku.
W czasie wyoblania rurka bez trzpienia obraca si¢ i wkreca
w przyrzad, a gleboko§é¢ fal rosnie.

Nastepna operacje wyoblania przeprowadza sie¢ na tym sa-
mym przyrzadzie po wymienieniu rolek, ktére teraz maja jeszcze

*) Proces ten, jak rowniez urzadzenie sa pomystem inz. Sob-
czynskiego — pracownika Instytutu Obrébki Plastycznej.



250

TECHNIKA MOTORYZACY]JNA

ROK IV

crensze zeberka, rozmieszczone w mniejszej odleglosci. Zmniej-
sza si¢ réwniez kat nachylenia osi rolek z 100 na 50.

Otrzymana w ten sposdb rurke, podobnie jak przy formo-
waniu metoda hydrauliczna, si¢ na prasie, wyzarza
i oczyszcza chemicznie powierzchni¢ dla nadania jej polysku
i usuniecia drobnych wad.

sttacza

Odbiér techniczny
Gotowe mieszki spreiyste powinny byé peddane szczegélowe-
mu odbiorowi technicznemu.
Kazdy mieszek musi byé zbadany:

1. na szczelno§é przy pomocy sprezonego powietrza. Dla pew-
niejszego zauwazenia nawet najmniejszych nieszczelnoéci ele-
ment zanurza sie w wodzie;

2. na zgodno$¢ wymiardéw;

8. na wielko§¢ ugiecia sprezyny w zaleznoéci od dzialtajacej sily
osiowej. .

Okre$long liczbg mieszkéw z pewnej partii bada si¢ na trwa-
lo§¢. Préby te przeprowadza sie na specjalnej maszynie umozli-

wiajacej zastosowanie obciazen sciskajaco-rozciagajacych z réw-
ncczesnym doprowadzeniem do wnetrza elementu wody pod cis-
nieniem (0,1 — 0,3 atn). Obciazenia wywolywane sa mimoérodem
puruszanym silnikiem a ich ilo§¢ wykazuje licznik obrotéw. Préba
trwa az do peknigcia mieszka, wtedy bowiem automatycznie wy-
tacza sie silnik.

LITERATURA

. Sorokin — Tiechnologia proizwodstwa termostatow — Awtomo-
bilnaja Promyszlennost Nr 2. 1950 s, 21—23.

. Maszinostrojenie T. 6 s. 504.

. Maszinostrojenie T. 10 s. 171.

W. T. Mieszczerin — Listowaja sztampowka Attas s. 49.

Nahtlose metalische Federkérper V. D. J. 1935 s. 1175—76

. Hydraulically Formed Seamless Metal Bellows. Methods em-

ployed for making Hydroflex Bellows at the Works of Drayton
Regulator and Instrument Co. Machinery (London). t. 74 Nr 1893
luty 1949, s, 131—36.

7. D. Wendell Fentress — Stanilles Steel Tubing Iron Age t. 144,
Nr 7, 1939. s. 46—48.

8. M. J. Sargeannt M. A. Hans — Production Metods at a Modern
Instrument Machinery Lloyd. Continental Edition T. 21. Nr 201.
1949, s. 91.

9. W. Debski — Technologia produkecji elementéw falistych —

Przeglad Mechaniczny Nr 11. 1952 s. 472—475.

-

DU LN

_MOPED* NOWA ODMIANA MALEGO MOTOCYKLA

(Wg Kraftfahrzeugtechnik nr 4/1954)

»Moped“ jest nazwa, ktéra otrzymaly pojazdy dwukoltowe
motorowe malej mocy — charakteryzujace si¢ tym 'w stosunku do
motocykli i motoroweréw, ze silnik maja wbudowany na stale,
ram¢ za$ maja specjalnie zaprojektowana 1 posiadaja pedaly,
ktére sluza do nadania poczatkowej szybkoéci dla rozruchu sil-
nika i przy pomocy ktérych moina wspomagaé naped silnikowy.

Rys. 1 — Nowoczesny ,Moped“ — NSU Quickly z centralng belka
3 ramy prasowana z dwoéch polowek.

Nazwa ,,Moped" sklada sie z poczatkowych glosek stéw: ,,Mo-
torantrieb* i ,,Pedalantrieb” (po polsku naped silnikowy i na-
ped pedalowy). Rozwiazania takie znane byly juz wprawdzie
przed wojna, niedoprowadzono jednak konstrukcji tego typu po-
jazdéw do wymaganego poziomu jakoéci i dopiero obecnie kon-
struktorzy zwlaszcza w Niemczech Zachodnich podjeli na nowo
my$l udoskonalenia takiego pojazdu i zadanie to zostalo rozwia-
zane z powodzeniem.

O zainteresowaniu jakie wzbudzaly u uzytkownikéw ,,Mopedy*
$wiadczy fakt,” ze w Niemczech Zach. juz wiele firm produkuje
typy ,,Mopedéw* o mocy od 1,0 do 1,6 KM przy 4.000 do 5.000
obr/min. Do powodzenia jakie zdobywaja ,,Mopedy” na rynku
przyczynilo sie miedzy innymi to, ze pokladane pierwotnie na-
dzieje na szeroki zbyt silnikéw przyczepnych rowerowych
w duzym stopniu zawiodly, a motocykle klasyczne nawet malej
pojemno$ci 100 do 125 cm® wciaz jeszcze sa za drogie dla najszer-
szych mas.

Ujemne strony silnikowego
glownie w tym, Ze normalny rower zbudowany jest zasadniczo

napedu roweru -zaznaczyly sie

dla jazdy z szybko$ciag ok. 15 km/h. Natomiast z silnikiem przy-
czepnym rower moze rozwijaé szybko§¢ 30 — 40 km/h. Przy ta-
kich szybkoéciach na drogach o nawierzchni nieréwnej, rower
podlega zbyt duzym wstrzasom niszczacym rame, osie itd. Do-
laczaja si¢ do tego drgania pochodzace od silnika.

Rys. 2 — Przednie zawieszenia wahadlowe Mopedu 'NSU Quickly.

Resorowanie przy pomocy sprezyny Srubowej S$ciskanej umieszczo-

nej wewnatrz prasowanego blaszanego widelca. Widoczny przedni
hamulec.

Obciazenie roweru jest ponadto zwiekszone wskutek ciezaru
silnika, dodatkowych mechanizméw i zbiornika z paliwem, ktére
w sumie wynosza ok. 7 kG. Normalne hamulce typu ,,Torpedo®
i hamulce klockowe stosowane na przednie kolo, przy napedzie
silnikowym okazuja si¢ réwniez niewystarczajace.

Rower przewidziany do napedu silnikowego winien posiadaé
wzmocniong przede wszystkim rame i osie, aby mdgl bezpiecznie
znosi¢ wicksze naprezenia. ,Mopedy* maja specjalnie zaprojekto-
wane odpowiednio wytrzymate ramy, osie, hamulce, resorowanie

Aitd. dla zwickszonego obciazenia, przy$pieszen i szybkosci jazdy

ok. 40 km/h. Zaleta ,,Mopedéw" jest to, ze wg obowiazujacych
w Niemczech przepiséw drogowych pojazdy nie zaliczaja sie do
kategorii motocykli, jezeli silnik ma pojemnoéé do 50 cm3, ciezar
wlasny bez paliwa nie przekracza 33 kG, srednica kola tylnego
jest nie mniejsza niz 580 mm. Dla pojazdéw o takiej charakte-
rystyce nie jest wymagane pozwolenie nabycia, ani prawo jazdy
i moga one réwniez jezdzi¢ po S§cieikach przeznaczonych wy-
lycznie dla roweréw. ,Mopedy™ nie moga jedynie jezdzié na
autostradach, gdzie wymagana jest szybko§¢ minimum 40 km/h,
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Ze wzgledu na ich maly ciezar ,,Mopedy” moga byé¢ z latwolcia
wznoszone po schodach na wyzsze pietra i przechowywane w mie-
szkaniu. Nie potrzebuja bowiem jak motocykle garazu.

rM/294R3°

3 — Powietrze zasysane jest przez silnik z wnetrza ramy
przez filtr.

Rys.

Najwieksza ilo$¢ ,,Mopedow* budowanych w Niemczech Zach.
posiada silniki dwusuwowe Fichtel & Sachs i Jlo. Zuzycie paliwa
wynosi od 1,4 do 1,5 1/100 km. Najwigcej ,,Mopedéw™ jest 1-bie-
gowych, 6 za$ firm buduje 2-bicgowe.

TM/294 R4

Rys. 4 —Zesp6l silnika — skrzynka biegéw z pedalami.

Z dodatkowych zalet ,,Mopedéw* wymienié nalezy mozliwo$é
uzycia pedaléw dla doprowadzenia pojazdu do najblizszego ce-
lu oraz mozliwo§¢ takiego rozwiazania ramy, aby pojazd byt
uniwersalny dla mezczyzn jak i dla kobiet.

W jaki sposéb przeniesiono do$wiadczenia w konstrukcji no-
woczesnych motocykli na rozwiazanie  ,,Mopeda“, moze stuzyé
przyktad ,Mopeda“ — Quickly produkcji NSU pokazanego na
rys. 1. Podobnie jak w motocyklach produkcji NSU, charaktery-

Rys. 5 — CzeSci mechanizméw zespolu silnika — skrzynka biegow.

styczne dla ich budowy jest rozwiazanie ramy z centralnag belka
prasowana z dwoéch symetrycznych potéwek, przednie zawiesze-
nie wahadlowe z resorowaniem przy pomocy sprezyny Srubowej

$ciskanej oraz zarys powietrza z wnetrza ramy wg systemu tzw.
»uspokojonego powietrza“, przy ktérym do rozwiazania wydat-
nie zmniejszone jest zuzywanie si¢ silnika.

Rys. 6 — Uktad dzwigni na kierownicy:
a — dzwignia sprzegla

b — dzwignia dekompresatora

¢ — chwyt pokretny, zmiany biegow.

Przeniesieniec mocy silnika na tylne kolo odbywa si¢ przez
sprzeglo na wale korbowym, dwu-biegowa skrzynke biegéw i lan-
cuch. Uruchamianie przekltadni skrzynki biegéw odbywa sie przy
pomocy lewej pokrecanej raczki na kierownicy (rys. 6). Pray
ruchu pedaléw do tylu, uruchamiany jest przy pomocy ciagla tyl-
ny hamulec szczekowy rozpierajacy. Pomieszczenie na narzedzia
znajduje si¢ nad przednim kolem w gérnej czeSci przedniego wi-
delca, jak podano na rys. 7. Siodlo typu wahadlowego resorowa-

TN/294R7

Rys. 7 — Miejsce umieszczenia narzedzi wyposazenia wewnatrz
' gornej czeSci’ widelca przedniego.

ne jest przy pomocy pier§cienia gumowego. Dla ulatwienia wy- -
miany két przewidziane sa oS$ki wsuwane. Przy napedzie sa-
silnika pedalowania) ,Moped® NSU — pokonuje

mego (bez

wzniesienie do 18%%b.

Dane techniczne

Cykl pracy silnika — dwusow
Ilc§¢ cylindréw — 1

Skok —- 39 mm
Srednica cyl. — 40 mm
Stos. skoku do éredn. cykl, — 0,98

Obj. skokowa — 49 cm?
Stos. sprezenia — 55 :1
Moece — 1,4 KM przy 5000 obr/min.
Mcc — KM z 1 L poj. — 28,6
Zaplon — iskrownik pradnica
Frzelozenie

1 bieg — 1 : 30,06
2 ., —1:159
Rozstaw kot — 1.183 mm
Dtlugosé — 1.895 mm
Szeroko$¢é (kierowca) — 642 mm
Wysokoéé (regulowana) — 960 mm
Wznios siodla (regul.) — 780 mm
Najnizszy punkt od drogi -— 195 mm
Ciezar wlasny — 33 kg
Ogumienie — 26 X 2,00
Zuzycie paliwa na 100 km - 1,3 L
Pojemnoéé zbiornika paliwa — 3,051
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| OGOLNOKRAJOWA NARADA NORMALIZATOROW

W czasie od 12 do 14 czerwca br. obradowata w Warszawie,
zorganizowana przez Naczelnga Organizacj¢ Techniczna przy
wspélpracy z Polskim Komitetem Narmalizacyjnym w uzgodnie-
niu z Panstwowa Komisja Planowania Gospodarczego i Pol-
ska Akademia Nauk — ,I Ogélnokrajowa Narada Normaliza-
torow*. ) '

Narada zostala poprzedzona szeroka akcja popularyzacyjno-
dyskusyjna, celem zapoznania szerokiego ogolu $wiata technicz-
nego z celami i zadaniami normalizacji, jak i zobrazowania uzy-
skanych osiagnie¢ w tym zakresie, odczuwanych niedostatkéw
lub trudnoéci, rzeczywistych potrzeb i hierarchii ich waznosci oraz
pilnoéci. i
Zorganizowanie w ramach Stowarzyszeh NOT wielu odczy-
téw i zebrah dyskusyjnych pozwolilo na zebranie powainego ma-
terialu informacyjnego, ktéry zostal wykorzystany do opracowa-
nia referatéw sekcyjnych poszczegélnych branz.

Prace narady zostaly podzielone na zebrania plenarne oraz
obrady w 12 wylonionych sekcjach, a mianowicie:

— Sekcja Przemystu Maszynowego

— Sekcja Goérnictwa

— Sekcja Hutnictwa

—- Sekcja Transportu i Komunikacji

— Sekcja Przemystu Chemicznego

— Sekcja Przemystu Spoiywczego

— Sekcja Budownictwa i. Materialéw Budowlanych
— Sekcja Energetyki i Elektrotechniki

— Sekcja Zdrowia i Ochrony Pracy

. — Sekcja Rolnictwa, Leénictwa i Przemystu Drzewnego
— Sekcja Przemystu Wiékienniczego

—- Sekcja Dokumentacji

Po otworzeniu i zagajeniu Narady przez sekretarza general-
nego NOT mgr inz. D. Gajewskiego, ukonstytuowaniu si¢ Prezy-
dium, przemdéwieniach powitalnych — z-ca przewodniczacego
PKPG minister M. Lesz na$wietlit ogélne cele i zadania stojace
przed normalizacja oraz dokonal krytycznej oceny dotychczaso-
wego jej postepu w oparciu o uchwaly II Zjazdu Polskiej Zjed-
noczonej Partii Robotniczej. Min. M. Lesz wskazal na konieczno$¢
pelniejszego zwiazania normalizacji z potrzebami gospodarki na-
rodowej, a w szczegdlno$ci opracowania i wprowadzenia nie-

zbednych norm dotyczacych rolnictwa i dziedzin zwiazanych, pro-=
dukeji artykuléw powszechnego uzycia, zagadnien odbnizenia ko-
sztbw wytwarzania, krzewienia postepu technicznego.

Referaty mgr J. Zienkiewicza ,,Podstawy normalizacji“ oraz
prof. mgr inz. J. Tymowskiego ,,Osiagniecia i zadania normali-
zacji polskiej* — wypelnily dalszy porzadek dzienny pierwszego
zebrania plenarnego.

Zebranie popoludniowe oraz zebranie poranne w drugim dniu
obrad wypelnily prace w poszczegélnych 'sekcjach,- obejmujace
referat branzowy oraz dyskusje szczegélowa.

Drugi dzief obrad zamknely — zlozone w ramach obrad ple-
narnych — sprawozdania przewodniczacych sekcji z przebiegu
i wyniku zebran sekcji oraz dyskusja ogdlna.

Trzeci dzien Narady po§wigcono w godzinach porannych na
wycieczki do przedsiebiorstw, a w popotudniowych — na zeb-
ranie plenarne, na ktérym prezes PKN mgr inz. J. Wodzicki
dokonal podsumowania przebigu dyskusji ogélnej.

Prace Narady zakofczono przyjeciem, zgloszonych przez Ko-
misje Wnioskowa, tez i dezyderatéw oraz podsumowaniem wy-
nikéw obrad przez przewodniczacego Narady prof. mgr inz. J.
Tymowskiego.

Duza ilo§¢ uczestnikéw Narady, przekraczajaca 1000 oséb, a
przede wszystkim nader ozywiona dyskusja, szczegélnie w ra-
mach prac sekcji, byly dowodem duiego zainteresowania $wiata
technicznego problemami normalizacy jnymi.

Zasadnicze problemy normalizacyjne w wyniku przeprowadzo-
nej na Naradzie wszechstronnej analizy ujete zostaly w 24 ogél-
nych wnioskach i tezach plenum Narady, oraz ok. 280 wnios-
kach szczegélowych poszczegdlnych sekcji.

Zebrany material przyczyni si¢ do wlaSciwego uksztaltowania
kierunkéw i zakresu prac normalizacyjnych, usuniecia istniejacych
niedostatkdw i trudnoéci, pelniejszego i bardziej uzytecznego
wlaczenia si¢ normalizacji do realizacji zadan ogélnego rozwoju
i postepu techniczno-gospodarczego oraz spoleczno-politycznego.

Przewidywana publikacja referatéw, powzigtych uchwal, po-
stawionych dezyderatéw i tez — pozwoli na zapoznanie si¢ sze-
rokiego ogélu §wiata technicznego z przebiegiem i1 wynikami Na-
rady.

w. S.

WARUNKI ZAMIESZCZENIA PRAC W CZASOPISMIE
+TECHNIKA MOTORYZACY JNA*

—

Redakcja czasopisma ,Technika Motoryzacyjna

przy]mu]e prace oryginalne nigdzie nie drukowane,

2. Artykuly powinny byé napisane zwiezle i przyjrzyscie. Uktad tematyczny powinien by¢ jasny, podzielony na lo-
giczne ustepy i zakoficzony konkretnymi wnioskami, powiazanymi z realnymi potrzebami przemystu motoryza-,
cyjnego oraz aktualnymi na danym etapie zagadnieniami gospodarczymi.

3. Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania wszelkich poprawek:

jezykowych, skladniowych itp., uzupelniania

nadsylanych prac, jednak bez naruszenia zasadniczych my$li autora. Maszynopis nie powinien zawieraé wigcej niz

15 stron.

4. Wszystk1% prace powmny by¢ pisane na maszynie, Jednostronme, na arkuszu znormalizowanym A4, z pozostawie-
niem po lewej stronie 5 cm marginesu oraz z podwdjnym odstepem migdzy wierszami dla umozliwienid dokony-
wania poprawek redakcyjnych. Liczba poprawek na jednej stronie nie moze przekraczaé pieciu. Wzory che-
miczne i matématyczne musza by¢ podawane bez poprawek.

5. Wszelkie prace nalezy nadsylaé w dwdch egzemplarzach.

6. Przesylane do umieszczenia wykresy, rysunki, mapy itp. nalezy wykonywaé w jednym egzemplarzu w tuszu na
papierze lub kalce kreslarsklej, w formacie nie wu;kszym niz 950 X 700 mm. Opisy i znakowanie ilustracji po-
winny by¢ wykonane pismem technicznym. Fotografle winny byé wykonane na blyszczacym papierze, mozliwie

na jasnym tle.
Rysunkow i fotografii nie nalezy zginaé.

©

do druku.

Rekopisy, rysunki i fotografie z prac wydrukowanych nie sa zwracane autorom. Prace niewykorzystane przez re-
dakcje moga byé zwrdcone tylko po uprzednim zastrzezeniu.
Redakcja nie przyjmuje zobowiazah co do terminu zamieszczania na lamach czasopisma prac zakwalifikowanych

10. Autorzy prac sa odpowiedzialni za poglady w nich wyrazone.
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OPRACOWANY PRZEZ BIURO KONSTRUKCYJNE PRZEMYSLU MOTORYZACYJNEGO
DODATEK DO MIESIECZNIKAR ,TECHNIKA MOTORYZACY]JNA”

Rocznik ]u

Warszawa — Sierpien 1954

Nr 8

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sg
publikacje znajdujace sie w bibliotece Biura Konstrukcyjnego Prze-
mystu Motoryzacyjnego. Stosowana jest klasyfikacja dziesietna,
wydanie polskie.

F. BADANIA NAUKOWE I TECHNICZNE
661* 629.113:621.921.8:620.178.16 F BKPMot
Hellinger K., .Uetz H.: Badania zuzycia gumy. , Verschleissun-
tersuchungen an Gummi“. VDI, Dusseldorf, tyg., Nr 2, stycz. 54,
s 43; 29 X 21 cm, 4,5 str, 12 rys, 8 wykr, 6 tabl, 8 poz.
bibl.—
Oméwienie do§wiadczeh przeprowadzonych nad okreéleniem sto-
pnia $cieralnoéci gumy, Urzadzenia do§wiadczalne i warunki ba-
dan. Jednostki pomiaru wielkoéci zuzycia. Uzyskane wyniki ba-
dan. Poréwnanie §cieralnoéci gumy i innych materialéw.
N K. POJAZDY MECHANICZNE
662* 629.114.5:p.629.115.6 K BKPMot
Autobus sze$ciokolowy z silnikiem pod podloga. ,Under floor-
engined six wheelers“. Bus a. Coach, London, mies., t. 26, Nr 3,
marz. 54, s. 85; 29 X 21 cm, 2 str., 2 fot., )
Zwiezly opis ‘autobusu o 50 miejscach siedzacych zaméwionego
przez Rhodesian Railways (Rodezyjskie linie kolejowe). Podwo-
zie wykonane przez Motors Ltd — nadwozie przez Park Royal
Vehicles. Rama z ceownikéw ze stali niklowej. Autobus posia-
da trzy osie. Zawieszenie na resorach péleliptycznych. Opony
Michelin Metallic. Silnik i pieciobiegowa skrzynia biegéw za-
mocowana oddzielnie. Silnik 112 KM przy 1700 obr/min. Nad-
wozie catkowicie metalowe wykonane ze stopéw lekkich posiada
dwa przedzialy, Wzmianki o szczegélach konstrukcji.

663* 629.118.5/.6 BKPMot
Nowoczesny amerykanski motocykl. ,,Antpodean Pipedream®.
Mot. Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2654, luty 54, s. 192;

30 X 21 cm, 2 str., 2 fot, 1 rys.—

Opis budowy motocykla o oryginalnej konstrukcji zbudowanego
przez motocykliste J. Richardsa w Nowej Zelandii. Motocykl
z silnikiem V o rozstawieniu 90° o pojemnoéci skokowej 500
lub. 650 cm3 ma czeSciowo samonosne nadwozie, ktére stanowi
zbiornik paliwa polaczony z tylnym blotnikiem, oslonami zbior-
nika oleju i skrzynki narzedziowej ukrytej pod siedzeniami. Osto-
ny odwietrzne kolan, twarzy i czeéciowo rak, dzieki obrzeznemu
oprofilowaniu lampy przedniej zwigkszaja wygode jazdy.
664* 629.118.5/.6:621.—122.1 K BKPMot
Dwucylindrowy Ariel Huntmaster 646 cm® ,The 646 c.c. Ariel
Huntmaster Twin“. Mot Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2651,
stycz. 54, s. 100; 30 X 21 cm, 2 str, 3 fot, 1 tabl—

Opis i wyniki préb drogowych#nowego modelu motocykla f-my
Ariel o dwucylindrowym pionowym, gérnozaworowym silniku,
o pojemnosci skokowej 646 cm3. Zawieszenie z przodu telesko-
powe, z tylu teleskopowe na wahaczu oba z tlumieniem hydrau-
licznym. Motocykl ma duzy zapas mocy i szybko$¢ 140 km/godz.
Tablica z danymi technicznymi i fotografia motocykla.

665* 629.118.5/.6:62 BKPMot
Hopfinger K. B.: Niemiecki przemysl motocyklowy. ,,German
motor cycle industry”. Mot. Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2654,
luty 54, s. 186; 30 X 21 cm, 5 str., 5 fot, 6 rys.—
Wyprodukowanie w 1953 r. — 437,500 silnikowych pojazdéw
dwukolowych, w tym 38000 motorowerdw 72 modeli, 70000 sku-
teréw 26 modeli i 331000 motocykli 116 modeli stawiaja Niemcy
Zach. w rzedzie przodujacych producentéw w $wiecie. Cechy
konstrukcji niemieckiej: prostota konstrukcji ze wzgledéw tech-
nologii produkcji i eksploatacji, ekonomia paliwa, przystosowa-
nie motocykli do dilugich raidéw. Krétkie opisy ciekawszych
konstrukcji silnikéw NSU 50 cm?, DKW 175 cm® TWN 250 cm3.
zilustrowane rozstrzelonymi rysunkami.

666* 629.118.5/.6:621.432.4 K BKPMot
B. S. A. Bantam Major 148 cm® ,The 148 c.c. B. S. A. Ban-
tam Major“. Mot. Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2556, marz. 54,
s. 270; 30 X 21 cm, 2 str., 3 fot., 1 tabl.—

Wyniki préb drogowych nowego modelu motocykla BSA Ban-
tam Major o dwusuwowym silniku ‘o pojemnosci skokowej
148 c¢cm®. Model rézni si¢ w stosunku do dawnego modelu BSA
123 ¢cm® powiekszona $rednica cylindra z 52 na 57 mm, wyka-
zuje lepsze przyspieszenia i jazde na niskich obrotach silnika.
Tablica z danymi technicznymi i fotografie nowego modelu.
667* - 629.118.5/.6:621.432.4.001.4 K BKPMot
Skuter Ziindapp Bella 148 cm?. ,,148 c.c. Ziindapp Bella Scooter*.
Mot. Cycle, London, tyg., t. 91, Nr 2649, stycz. 54, s. 36; 30 X
21 cm, 2 str., 5 fot.,, 1 tabl.—

Na przykladzie skutera Zindapp Bella o dwusuwowym silniku
o pojemno$ci 148 cm?® wykazano zalety skuteré6w. Podano wy-
niki préb drogowych, fotografie skutera oraz szczegély budo-
wy jak: dostepu do silnika i1 zbiornika paliwa i tablice z danymi
technicznymi, Charakterystyczne jest stosowanie 4-biegowej
skrzynki biegéw i pojedynczego amortyzatora hydraulicznego
w resorowaniu tylnego kota.

L. SILNIKI POJAZDOW MECHANICZNYCH, POKREWNE
IM MECHANIZMY I ELEMENTY SKLADOWE

668* 629.118.5/.6:621—121 L BKPMot
Baber A., Udall C.: MSS Velocette 499 cm?® z gérnym walkiem
rozrzadu. , The 499 c.c. high-camshaft MSS Velocette”. Mot.
Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2656, marz. 54, s. 252; 30 X 21 cm,
5 str., 8 rys., 1 tabl.—

Wywiad z gléwnym konstruktorem f-my Velocette na temat
konstrukcji gérnozaworowego, jednocylindrowego silnika Velo-
cette MSS o pojemnoéci 499 cm® Duzy rysunek rozstrzelony sil-
nika oraz rysunki ciekawie rozwiazanego zespolu: popychacz —
diwignia zaworowa i montaz walka biegu jalowego w kadlu-
bie. Tablica z danymi technicznymi. Szerzej oméwiono ulepsze-
nia w ukladzie smarowania, ulozyskowanie watlu korbowego na
tozyskach stozkowych i komore spalania.

669* 621.431.783—122 L BKPMot
Smith D. H.: Silnik Gardner GLW. , The GLW Gardner engine*.
Bus a Coach, London, mies., t. 26, Nr 1, stycz. 54, s. 29; 29 X
21 cm, 4 str., 8 rys., 1 wykr. —

Przeglad konstrukcji silnikéw typu Gardner GLW. Silniki tego
typu poziome i pionowe cztero-, piecio-, szeScio-cylindrowe skla-
dane z elementéw dwu- i jednocylindrowych (blok i glowice).
Zmiany konstrukcyjne przeprowadzone od chwili rozpoczecia
produkcji (22 lata). Szczegély konstrukcji, skrzyni korbowej, wa-
tu korbowego, watka rozrzadu (krzywki nakladane i mocowane
$rubami), komory spalania instalacji wtryskowej. Modyfikacja
charakteru wtrysku paliwa. Charakterystyki silnikéw (wykresy).
Tablice zawierajace przekrdj silnika i konstrukcje niektérych
czeéci i zespoldow.

670* 621.436—336(088.8) L BKPMot-
Biezace patenty, Wstawiane gniazda zaworéw. ,,Current patent.
Valve seat inserts”. Auto Engr, London, mies., t. 44, Nr 3,
marz. 54, s. 128; 29 X 21 cm, 0,5 str., 1 rys.— )

Opis ze szkicém konstrukcji gniazd zaworéw w glowicy silnikéw
wysokopreznych gérnozaworowych. Konstrukcja daje mozno$é
powicgkszenia $rednicy otworéw ssacych zaworowych i zblizenia

przestrzeni wodnej glowicy do gniazd zaworéw. Patent
Nr 700.846, Hercules Motor Corporation (USA).
671% 621.431.73:621.887—242 L BKPMot

Piericien tlokowy zlazony z dwu czeéci. ,, Two-part oil con-
trol piston rings. Oil Eng., London, mies., t. 21, Nr 247, stycz.
54, s. 336; 29 X 21 cm., 05 str.,, 1 rys.—

Wzmianka o ciekawym pomysle w zakresie pierécieni odoliwia-
jacych. Konstrukcja firmy Hepolite polega na stosowaniu w jed-
nym rowku piercieniowym dwdch specjalnego ksztaltu piericie-
ni, z ktérych dolny zbiera zasadnicza warstwe aleju, za$§ gbérny
uszczelnia reszta oleju zapewniajac film olejowy nie grubszy
od luzu miedzy tlokiem a cylindrem. Piercienie te okazaly sie
korzystne dla silnikéw zuzytych lub przy oleiach rzadkich.

672* 629.114.6:621.431.73.004.18:658.561 L BKPMot
Citroen 2 CV. Czeé¢ I. Krytyczny przeglad konstrukcji silnika.
»The Citroen 2 CV. Part I. A critical erview of the engine de-
sign“. Auto Engr. London, mies., t. 44, Nr 3, marz. 54, s. 91;
29 X 21 cm, 7 str., 7 rys.,, 2 fot—

Charakterystyka techniczna i opis ogélny samochodu Citroen
2 CV -z dwucylindrowym silnikiem poziomym o pojemno$ci
375 cm® i mocy 9 KM przy 3500 obr/min. Zalety samochodu —
male wymiary i niska cena, male zuzycie paliwa i male zuzywa-
nie si¢ cylindrow. Opis szczegbélowy konstrukcji walu korbowego,
korbowodu i tlokéw, rozrzadu, walu rozrzadczego i zawordw,
glowicy cylindréw i tulei cylindrowych, ukladu zasilania, prze-
wodéw wydechowych i smarowania z podaniem materialéw uzy-
tych do produkcji, metod produkcji i niektérych wymiaréw.
673* 629.113:621.822.5 L BKPMot
Precyzyjne lozyska slizgowe. Dwa typy do zastosowania gdzie
wymagane nadzwyczaj dokladne promieniowe umiejscowienie
waléw. , Precision plai bearings. Two unito for application where
extremely accurate radical location of the. shaft is essential®.
Auto Engr., London, mies, t. 4, Nr 3, marz. 54, s. 123; 29 X
21 cm, 1,5 str, 3 rys.—
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Opis konstrukcji dwéch nowych typéw lozysk $lizgowych wpro-
wadzonych przez firme¢ Glacier Metal Co Ltd, do zastosowania
w przypadkach gdzie wymagana jest duza sztywnos$¢ i precy-
zyjne, promieniowe nastawienie watu. Jeden typ lozyska pod
nazwa ,Micro clearance jest ulepszeniem loiyska Mackensona.
Panewka lozyska jest uzebrowana réwnolegle do osi lozyska, co
powoduje $ci$lejsze przyleganie jej do walu korbowego w miej-
scach uzebrowania i luZniejsze w miejscach poza zebrami. Po-
woduje to lepsze rozprowadzenie smaru i zmniejsza nagrzewa-
nie sie lozyska. Zasada dzialania i zalety tego loiyska. Drugi
typ loiyska pod nazwa ,Film located” dla wickszych obciazen.
Panewka lozyska ma spiralny przekréj otworu. Zasada dziala-
nia i zalety tego typu lozyska.

M. MECHANIZMY PODWOZIA POJAZDOW
MECHANICZNYCH

674%* 629.118.012.8:629.113.012.857.4(088.8) M BKPMot
. Biezace patenty. Amortyzacja zawieszenia kél. ,,Current patents.
Damping wheel suspensions”. Auto Engr., London, mies., t. 44,
Nr 3, marz. 54, s. 127; 29 X 21 cm, 0,5 str, 1 rys.—
Opis z rysunkiem konstrukcji amortyzatora do absorbowania po-
‘ziomych impulséw w przednim niezaleznym zawieszaniu kol za
pomoca polaczenia, w skiad ktérego wchodzi element gumowy,
pozostajacy pod wstepnym obciazeniem §cinajacym. Patent Nr
700.840 Austin Motor Co Ltd.

675% 629.113:621—592(088.8) M BKPMot
Biezace patenty. Hamulec tarczowy typu V. ,Current patents.
Vee type dise brake®. Auto Engr., London, mies., t. 44, Nr 3,
marz. 54, s, 127; 29 X 21 cm, 0,5 str, 1 rys.— .
Opis ze szkicem hamulca tarczowego z obrotowa tarcza zamo-
cowana na obwodzie w ksztalf litery V i zaopatrzona na sko$-
nych bokach w poduszki tarczowe (szcz¢ki), uruchamiane hydra-
ulicznie przez pompe giéwna hamulca. Patent Nr 700.724 Gir-
ling Ltd.

676% 629.113:621—592.5:621.431.73.068.9 M BKPMot
Opis hamowania za pomoca wydechu spalin. , Exhaust brake de-
monstrated”. Bus a. Coach, London, mies., t .26, Nr 1, stycz. 54,
s. 35; 29 X 21 cm, 1 str., 1 rys.—

Krétki opis konstrukcji instalacji hamulcowej dzialajacej za
pomoca dlawienia przeptywu spalin w rurze wydechowej. Ha-
mulce tego typu stosowane w autobusach przedsiebiorstwa
Rhondda Transport Co Ltd i produkowane obecnie przez firme
Thomas Ash and Co. sa szczegblnie przydatne w miejscowo$ciach
goérzystych. Zalety hamowania oparte na powyiszej zasadzie.
Uwagi o pracy hamulcéw tego typu oparte na przeprowadzo-
nych doéwiadczeniach i obserwacji ich pracy na autobusach.

677* 629.118.5/.6:62 M BKPMot
Hopfinger K. B.: Niemiecki przemysl motocyklowy. ,German
motor cycle industry”. Mot. Cycle, London, tyg., t. 92, Nr 2655,
luty 54, s. 220; 30 X 21 cm, 5 str., 4 fot, 8 rys.—

Druga czeé¢ artykulu na temat niemieckiego przemyslu motocy-
klowego obejmuje opisy ciekawszych konstrukcji mechanizméw
podwoziowych skrzynek biegéw, ram, zawieszenia kél, hamulcow,
tlumikéw szumu ssania i wydechu. Na uwage zastuguja: skrzyn-
ka biegéw Ziindapp Elastric o stalym zazebieniu wszystkich
két o biegach wlaczanych przez wybierak przesuwany wewnatrz
drazonego walu gléwnego i skrzynki biegéw oraz tlumik szu-
mu ssania BMW 250 cm?,

N. MATERIALY EKSPLOATACY]JNE

678* 621.431.73:p.629.113.056.3€.004.18 N BKPMot
Smith D. H.: Oszczednoéé paliwa. , Fractions of pence per mile.
Bus a. Coach, London, mies.,, t. 26, Nr 2, stycz. 54, s. 67;
29 X 21 cm, 2 stri—

Metody stosowane przez towarzystwo autobusowe Halifax Cor-
poration zmierzajace do drobnych oszczednoéci na paliwie. Roz-
wazania nad stosowaniem mieszanki oleju gazowego z kreozo-
tem celem zmniejszenia kosztu paliwa., Wplyw mieszanek kre-
ozotowych na prace silnika. Wplyw temperatury silnika na zu-
zycie paliwa. Rozwazania nad temperatura oleju silnikowego pod
katem oszczednosci paliwa.

T. TECHNOLOGIA I PRODUKCJA

679* 621.436—222.4:621.952.4 T BKPMot
Dokladna wiertarka do obrébki glowic cylindrowych silnikéw
Rolls — Royce. ,Fine boring machine for Rolls — Royce cylin~

der heads“. Machinery, London, tyg. t. 84, Nr 2155, marz. 54,
s. 493; 25 X 18 cm, 1,5 str.,, 1 fot, 1 rys.— .

Krétki opis wiertarki poziomej produkcji John Lund, Ltd, uzy-
wanej w Zakladach Rolls — Royce do obrdébki otworéw na gniaz-
da zaworowe i prowadniki zaworéw w glowicach silnikéw wy=
sokopreznych. Obrébka ' wspomnianych otworéw odbywa sig
w dwéch cyklach zautomatyzowanych. Zaktadanie obrabianych
glowic w uchwyt — reczne.

680* 621.431.73:620.179 T BKPMot
Wick C. H.: Specjalny sprzet do kontroli czesci o waskich gra-
nicach tolerancji. ,,Highly — developed equipment for inspec-
ting close-tolerance parts“. Machinery, London, tyg., t. 84, Nr
2153, luty 54, s. 897; 25 X 18 cm, 5 str., 9 fot.—

Aparaty do kontroli i sprawdzenie na nich cze$ci silnika De
Soto Fire Dome V8 w zakladach De Soto Division of Chrysler
Corporation. Aparat pneumatyczny do sprawdzania wymiaru cy-
lindra oraz do kontroli stozka i owalizacji (jednocze$nie w o§miu
cylindrach bloku). Aparat do jednoczesnego sprawdzania $red-
nic czeéci piericieniowej, czeéci prowadzacej, otworu na sworzen
oraz szerokoéci rowkéw pierScieniowych tloka. Sprawdzanie przy
pomocy specjalnych aparatéw o dzialaniu pneumatycznym i ele-
ktrycznym watka rozrzadu, otworéw na walek rozrzadu oraz lu~#
zu pomiedzy zaworem wydechowym a prowadnikiem.

681%* 621.436:621.882—232.1:621.9:658.561 T BKPMot
Wyréb $rub korbowodowych. ,Making connecting-rod bolts®.
Machinery, London, tyg. t. 84, Nr 2156, marz. 54, s. 545;
25 X 18 cm, 1,5 str, 2 fot, 1 rys.—

Opis obrébki §érub korbowodowych silnikéw wysokopreinych
w zakladach Davey Paxman and Co. Toczenie tba $ruby na
rewolweréwce, dalsze operacje toczenia na tokarce kopiujacej
HEB. typ OP 320. Gwintowanie na specjalnej gwinciarce Cri-
Dan typ B. Stosowane narzedzia, posuwy, szybko$ci skrawania
— przebieg obrébki.

682* 629.113:621.643:658.561 T BKPMot
Produkcja przewodéw rurowych do samochodéw. , The produc-
tion of pipe work for motor-vehicles. Machinery, Lon-
don, tyg., t. 84, Nr 2156, marz. 54, s. 539; 25 X 18 cm, 5 str.,
7 fot.—

Oméwienie kilku ciekawych metod postepowania oraz stosowa-
nego sprzetu przy niektérych fragmentach produkcji przewoddéw
rurowych do samochodéw w zakladach Albion Motor Ltd. Me-
toda fotografowania rur wygietych w kilku plaszczyznach z uwi-
docznieniem cienia rzucanego na plaszczyzne stuzaca za tlo
w zamian robienia rysunkéw w trzech rzutach. Specjalna auto-
matyczna obcinarka do rur z uchwytem pneumatycznym. Urza-
dzenie ttoczace do formowania zakonczeh rur w miejscach zlacz.

Urzadzenie do lutowania kofcéwek rur — palniki zasilane
z miejskiej sieci gazowej.
683* 629.113.012.813:621.9.016:658.561 T BKPMot

Produkcja amortyzatoréow do samochodéw Vauxhall. , The pro-
duction of shock absorbers for Vauxhall cars®. Machinery, Lon-
don, mies., tyg., t. 84, Nr 2151, luty 54, s. 263; 25 X 18 cm,
8 str., 13 fot., 1 rys.—

Opis produkcji amortyzatoréw do wozéw typu Wyvern i Velox
w zakladach Vauxhall Motors Ltd. Krétki opis konstrukcji oma-
wianych amortyzatoréw. Obrébka tlokéw amortyzatoréw na szli-
fierce bezklowej oraz na wiertarkach wielowrzecionowych Arch-

dale — mocowanie i automatyczne podawanie do kolejnych ope-
racji. Kontrola wykonania tlokéw za pomoca specjalnej apa-
ratury pneumatycznej. Obrébka drazkéw amortyzatoréw — ele-

ktryczne hartowanie powierzchniowe. Przeciaganie cylindréw
amortyzatoréw. Montaz spawanie na specjalnej maszynie. Kon-
trola ostateczna zmontowanych zespoléw.

684* 629.114.2.01:621.9 T BKPMot
Obrébka czeSci ciagnika rolniczego. ,,Machinig components for
agricultural tractors”. Machinery, London, tyg., t. 84, Nr 2148,
stycz. 54, s, 126; 25 X 18 cm, 3 str., 4 fot.,, 2 rys.—

Obrdébka czeéci ciagnika rolniczego w zakladach David Brown
Tractors Ltd. Toczenie watka skrzynki biegéw na tokarce wielo-
wrzecionowej Drummond Maximatic. Toczenie na rewolweréw-
ce ,Ward" z jednego preta: pierScienia na nakretke zabezpiecza-
jaca i krazka do dalszej obrébki na mate kolo zebate z wysta-
jaca piasta. Frezowanie gwintéw dZzwigni kierowniczych na obra-
biarce ,,Cornelis“. Wiercenie kola pasowego do napedu maszyn
rolniczych na wielowrzecionowej wiertarce ,,Archdale®.

.

Niniejszy Przeglad Dokumentacyjny zawiera jedynie cze$¢ analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu motoryzacji. Pelna

dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych wydawanych przez Centralny Instytut

Technicznej (Warszawa, al. Niepodlegloéci 188).
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waé zardwno dokumentacje naukowo-techniczna, jak i oddzielne jej dzialy lub poszczegélne zagadnienia i tematy techniczne.
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NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
W POLSCE

KOMUNIKAT W SPRAWIE URUCHOMIENIA STUDIOW ZAOCZNYCH
W WYZSZYCH SZKOLACH TECHNICZNYCH I REKRUTAC]I
NA I ROK TYCH STUDIOW

Ogloszona ostatnio uchwala Prezydium Rzadu Nr 539/54
2 dn. 2.VIIL br. postanawia uruchomienie w biezgcym roku
szkolnym Studiéw Zaocznych ma odpowiednich wydziatach
w wyzszych szkotach technicznych dla kierunkéw: a) me-
chanicznego (budowa maszyn) i b) kolejnictwa (specjalnosci:
pojazdy szynowe. drogowe. eksploatacji).

Celem w/w uchwaly jest udostepnienie przodujgcym pra-
cownikom uspolecznionych zakladow pracy (przede wszyst-
kim racjonalizatorom, przodownikom pracy, aktywistom w
pracy zawodowej i spolecznej, majstrom i technikom) oraz
pracownikom pedagogicznym szkolnictwa zawodowego —
podniesienia swoich kwalifikacji zawodowych i uzyskania
dyplomu inzyniera bez odrywania si¢ od pracy zawodowej.

Studia Zaoczne przewidziane sg dla kandydatéw posiada-
jacych $rednie wyksztalcenie w zakresie liceum techniczne-
go lub szkoty ogdlnoksztalcgcej stopnia licealnego oraz mo-
gacych sie wykazaé co najmniej l-roczng pracg zawodowsy
odbytg w danym zakladzie pracy. Czas trwania studiéow
przewidziany jest na 5 lat.

Nowa uchwala umozliwi zdobycie tytulu inzyniera licz-
nym rzeszom pracownikéw zakladéw pracy odleglych czesto
o dziesigtki kilometré6w od najblizszej Wieczorowej Szkoty
Inzynierskiej, co dotychczas uniemozliwialo tym pracowni-
kom uzyskanie tytulu inzyniera

Lokalizacja studiéw zaocznych przy wyzszych szkolach

technicznych
Politechnika Kierunek Specjalnosé
Warszawska Mechaniczny i
Kolejnictwo Pojazdy szynowe,
drogowe, eksploa-
X tacja
Slaska Mechaniczny
w Gliwicach
Wroclawska Mechaniczny
Kolejnictwo Drogowa
Krakowska Mechaniczny
Kolejnictwo Pojazdy szynowe
Gdanska Mechaniczny h
Kolejnictwo Pojazdy szynowe,
drogowe
tédzka Mechaniczny
Szkoly inzynierskie
w Poznaniu Mechaniczny
Kolejnictwo Pojazdy szynowe
w. Szczecinie Mechaniczny
w Czestochowie Mechaniczny

Uwaga: specjalno$é ,pojazdy szynowe“ na kierunku ,Ko-
lejnictwo‘* posiada wspoOlny program nauczania na
pierwszych latach studiéow z kierunkiem mechanicz-
nym

Punkty konsultacyjne: udchwala Prezydium Rzadu z dn.
2.VIII. br. przewiduje, ze w oSrodkach przemystowych, w
ktérych znajdzie sie nie mniej niz 15 studentéw Studiéw Za-
ocznych — utworzone bedg punkty konsultacyjne podlegle
wlasciwym wyzszym szkolom technicznym, a organizowane
przy wspotudziale terenowych stowarzyszen naukowo-tech-
nicznych NOT.

Warszawa, dn. 26 sierpnia 1954 r.

~kandydaci

Zasady rekrutacji kandydatow na I rok Studiow Zaocznych

Zgodnie z uchwalg Prezydium Rzgdu z dn. 19.VIIL br.
posiadajacy w/w wyksztalcenie $rednie. moga
ubiegaé sie o przyjecie na w/w studia, jezeli:

1% uzyskajg skierowanie zakladowej Komisji Rekrutacyjnej

2% nie przekroczyli 40 lat zycia

3% zlozg z wynikiem pomyS$lnym egzamin wstepny

Uwagi: a) W uzasadnionych przypadkach moze by¢ przyjety
na studia kandydat, ktéry ukonczyl 40 lat.

b) Pierwszenstwo w przyjeciu na studia maja kandydaci
wykazujacy sie diuzszg niz l-roczng pracg zawodowa w
produkcji zgodng z obranym kierunkiem studiow i

Procedura przy przeprowadzaniu doboru kandydatéow

Zgodnie z uchwalg Prezydium Rzadu przewidziana jest
dziatalno$é 3 rodzajéw Komisji Rekrutacyjnych:’

a) Zaktadowe Komisje Rekrutacyjne
dla przeprowadzania doboru kandydatow,

b) Wydziatowe Komis je dlaspraw rekrutacji,
kwalifikujagce kandydatéw do egzaminu wstepnego oraz
dokonujgce doboru kandydatéw na podstawie wynikéw
egzaminu wstepnego oraz

c) Uczelniane Komisje zatwierdzajgce listy
kandydatéw zakwalifikowanych przez Komisje Wydzia-
towe na I rok studiéw

1) Zakladowe Komisje Rekrutacyjne

Zgodnie z uchwala — do Komisji Rekrutacyjnej zakladu
pracy wchodzi — obok kierownika zaktadu, przedstawiciela
P.O.P.,, ZMP réwniez ,przedstawiciel rady zakladowej be-
dacy jednocze$nie przedstawicielem NOT*.

W zwigzku z powyzszym zarzad kola branzowego stowa-
rzyszenia NOT wzgl, kola zakladowego NOT w porozumiec-
niu z rada zakladowa dokonuje wyboru przedstawiciela
wlasciwej specjalnosci (mechanicznej wzgl. kolejowej) jako
czlonka w/w komisji zakladowej. Do obowigzkéw przedsta-
wiciela stowarzyszenia NOT w tej komisji, poza normal-
nymi obowigzkami regulaminowymi nalezy otoczenie stalg
opieka zakwalifikowanych na studia kandydatéw

Uwaga: formularze skierowan kandydatéw — Zakladowe Ko-
. misje Rekrutacyjne — majg otrzymywa¢ od najblizej po-
tozonych wyzszych szk6t technicznych.

2) Wydzialowe Komisje

Zgodnie z uchwala — w sklad Komisji Wydzialowej —
obok prodziekana Studium Zaocznego i przedstawiciela Za-
rzagdu Woj. Z.M.P. — wchodzi ,,przedstawiciel Zarzgdu Wo-
jewoddzkiego NOT“. W zwigzku z powyzszym Zarzyd Od-
dzialu Woj. NOT winien zwrdcié¢ sie do zarzacn miejscowego
Oddzialu SIMP wzgl. SITKomunikacji o wyznaczenie swe-
go przedstawiciela do w/w Komisji pe czym zglosi go do
wlasSciwej uczelni.

(Prodziekan wzgl. kierownik Studiéw Zaocznych).

Dla orientacji Kolegéw podajemy nzsiepujgce
przewidziane przez Ministerstwo Szkolnictwa
zwigzane z uruchomieniem Studiéow Zaocznych:
a) okres rekrutacji kandydatéw w zaktadach pracy od 1.IX.

do 30.IX. br.

b) do dn. 9.X. br. powiadomienie kandydatéw o dopuszcze-
niu do egzaminu wstepnego. :

c) okres sesji egzaminacyjnej od 16.X. — 21.X. br.

d) ok. 25.X. br. rozpoczecie nauki.

Jednoczesnie komunikujemy, ze rektoraty wyzszych szkol
technicznych - otrzymaly - odpowiednie instrukcje Minister-
stwa Szkolnictwa Wyziszego dotyczgce wspolpracy z placow-
kami NOT.

terminy
Wyzszego

Sekretarz Generalny NOT
(inz. D. Gajewski)
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NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZNA
STOWARZYSZENIE INZYNIEROW | TECHNIKOW MECHANIKOW POLSKICH SIMP

Zarzad Gléwny SIMP, majac na wzgledzie role Stowarzyszenia 'w popularyzacji wiedzy technicznej oraz w szerzeniu postepu
technicznego w przemys$le metalowym, oglasza ’

KONKURS OTWARTY
na najlepszy odczyt Kola Zaktadowego SIMP

WARUNKI KONKURSU

1. Uczestnictwo
W konkursie moga bra¢ udzial wszyscy czlonkowie stowarzyszenia, nalezacy do jednego z kél zaktadowych SIMP.

2. Zasada konkursu
Uczestnictwo w konkursie polega na opracowaniu odczytu,wygloszeniu go na zebraniu kola zakladowego SIMP, przepro-

wadzeniu i podsumowaniu dyskusji oraz zlozeniu sprawozdania zawierajacego wniosek z dyskusji do zarzadu oddzialu te-
renowego SIMP.

8. Temat odczytu konkursowego .
Temat odczytu moze by¢ dowolny, powinien jednak dotyczyé zagadnienia zwiazanego z produkcja zakladu, w ktérym pracuje
lub z ktérym wspélpracuje uczestnik konkursu. )
Odczyt powinien mieé przede wszystkim na wzgledzie usprawnienie produkcji na jej waskim odcinku, osiagniecie wzrostu
wydajnosci, obnizke kosztéw wlasnych lub- polepszenie jako$ci wyrobu. ‘
W szczegblnosci odczyt moze omawiaé nowe metody technologiczne, nowe konstrukcje, zagadnienia mechanizacji czynno-
$ci recznych, organizacji i bezpieczefistwa pracy, normalizacji, remontu i konserwacji maszyn, materialéw zastepczych oraz
omawiaé “wazniejsze wnioski racjonalizatorskie i in.
Nie wymaga sie, aby opracowywany temat byl calkowicie nowy, konieczna ‘jest jedrak oryginalno$é jego ujecia oraz
dostosowanie do konkretnych warunkéw produkcyjnych danego zakladu, tak aby referat posiadal mozliwie duza warto$é
praktyczna.

4. Ujecie i objetos¢é pracy

Poziom odczytu powinien byé dostepny dla wykwalifikowanych robotnikdéw.

Objetoé¢ pracy powinna zawieraé si¢ w granicach 15—20 stron maszynopisu (2000 znakéw na stronie), tzn. aby czas trwa-

nia prelekcji nie przekraczal 60 minut.

Odczyt powinien byé ilustrowany w miare potrzeby prostymi rysunkami pogladowymi.

5. Termin i forma wygloszenia odczytu ’
Termin przewidziany dla wygloszenia odczytu konkursowego uplywa z dniem 31. XII. 1954 r. Zebranie kola zakladowego,
na ktérym ma byé wygloszony odczyt konkursowy organizuje i przygotowuje zarzad kola zakladowego SIMP w porozu-
mieniu z dyrekcja zakladu i organizacjami politycznymi i spolecznymi. -
O terminie odczytu powinien by¢ powiadomiony zarzad wlasciwego oddzialu terenowsgo SIMP.
Protokdl z odczytu sporzadza zarzad kota zakladowego SIMP.

6. Termin i miejsce skladania prac .
Tekst odczytu wraz z rysunkami oraz protokél zebrania, zawierajacy wnioski z dyskusji i potwierdzony przez przewodni-
czacego kola zostanie przestany do zarzadu. wilasciwego oddzialu SIMP do dnia 10. I. 1955 r.
Zarzady oddzialéw przesla zbiorowo prace konkursowe do Zarzadu Gléwnego SIMP w Warszawie ul. Czackiego 3/5 do

dnia 20. I. 1955 r.

7. Sad Konkursowy
Nadestane prace zostana rozpatrzone przez Sad Konkursowy, w sklad ktérego wejda przedstawiciele Zarzadu Gléwnego SIMP,

Komisji Odczytowej SIMP oraz przedstawiciele zarzadéw oddzialéw SIMP.
Sad Konkursowy dzialaé bedzie na podstawie odrebnie opracowanego regulaminu.

8. Rozstrzygnigcie konkursu ) )
Konkurs zostanie rozstrzygniety do dnia 28. II. 1955 r. Lista nagrodzonych zostanie ogloszona w czasopismie ,,Mechanik®.

9. Nagrody
Uczestnikom konkursu przyznane zostana nastepujace nagrody:

I nagroda — 1.500 zl

II - — 1.000 ,,
III " — 750 ,,
Iv > — 500 ,,
"V ” — 250 ,,

oraz 10 wyréinieh w postaci bonéw ksiazkowych po 100 2zl kaidy.
Referentom odczytowym (przewodniczacym sekcji odczytowych) kot zakltadowych SIMP, organizatorom nagrodzonych od-
czytéw przyznane zostana réwnolegle nagrody

I nagroda — 500 zi

II »” — 400 ,,
III ” — 300 ,,
IV ” — 200 ,,
A% » — 100 ,,

Niezaleznie od nagréd, autorzy prac, ktére zakwalifikowane zostang do dalszego wykorzystania w ramach akcji odczytowei,
otrzymaja honorarium autorskie wg stawek NOT.—
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