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Dziesi¢ciu naszych w etapie2 !!!

Brawa dla wszystkich uczestnikow kolejnej
edycji najbardziej sytego konkursu dla uczniow
zawodow samochodowych. W tegorocznej edycji
Young Car Mechanic na 17 zarejestrowanych
uczestnikow do drugiego etapu zakwalifikowato si¢
dziesigciu sposrod Was! Oto ranking:

100% Kamil T. 2TC
100% Pawet J. ITC
98% Dominik J. 4TD
98% Pawel K. 4TD
93% Jakub P. 2TC
89% Emil Sz. 3TC
84% Dorian B. 3TC
84% Michat G. 3TC
84% Maciej W.  3TC
71%  Piotr G. 3TC

Pozostale siedem osob uzyskato ponizej progu 60%.
A co z pozostalymi kilkuset osobami uprawnionymi
do walki o wypasione nagrody motoryzacyjne...?
Uczniowie, nie przepuszczajcie okazji, jak narzg-
dzia 1 inne fajne rzeczy darmo daja... Wystarczy
poczyta¢ troche czasopism z biblioteki czy jakas
specjalistyczng ksigzke i1 dziata¢... Nie odpuszczaj-
cie.

Co dalej?

Pretendenci do gtownej nagrody niech uczg si¢ dalej
do ¢wier¢finalu. Niech zaréwno czytaja, ogladaja
techniczne programy na YT i nie tylko, niech ekspe-
rymentuja w warsztacie. W przysztym tygodniu
zbierzemy was, prawdopodobnie 18 marca i1 poda-
my link i tokeny. Fajnie bytoby to zrobi¢ w co naj-
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mniej dwoch grupach, ale wiem, ze organizator
chce zeby w jednej grupie to ogarnaé, bo to wyklu-
cza jakie§ kombinacje. Tym niemniej piszcie do
mnie na borowska.fighters@gmail.com to posta-
ram si¢ Wam indywidualnie poda¢ link i token, ale
prosba — nagrywajcie ekran badz zrzuty ekranu
podczas rozwigzywania testu, pozwoli to nam na
przygotowanie kolejnej porcji pytan testowych z
odpowiedziami. Wedlug informacji z firmy Inter-
cars, ktora prowadzi Konkurs, II etap trwa od 9
marca do 31 marca, ale jeszcze do 11 marca rano
nie otrzymatem tokendéw dla uczestnikow. III etap
zaplanowali na 20 kwietnia w Warszawie.




Lata 50.i 60.
ubiegtego

stulecia nalezaty

do rzedowych
dwucylindrowcéw.
Dzisiaj produkowane
sa ich repliki w troche
nowoczesniejszym
wydaniu.

W szeregu zbiorka!
(zrédto Automototechnika, 3.2009)

Uktad dwoch cylindréow w rzedzie, zwany po-
tocznie twin (blizniak) nigdy nie byt specjalnie po-
pularny w jednosladach. Gwarantowat niewielka
poprawe 0siggdéw i niewiele lepsza rOwnomiernos¢
pracy niz silnik jednocylindrowy. Jedng z pierw-
szych takich prob podjeto w brytyjskim motocy-
klu Francis Barnett Pullman z 1926 r., wykorzystu-
jac wzdluznie ustawiong jednostke napgdowa Vil-
liers o pojemnosci skokowej 344 cm3 . Dwucylin-
drowiec pozwolil wowczas osiagnaé predkos¢ mak-
symalng 88 km/h. Francuski Dresch z dwoma cy-
lindrami w uktadzie wzdluznym pokazany po raz
pierwszy w Paryzu w 1930 r. jezdzit juz 120 km/h.
Pojemnos$¢ skokowa Drescha siegneta 495 cm3, a
moc maksymalna 18 KM. Z czasem, gdy ramy zy-
skaly  odpowiednig sztywno$¢, dwucylindrowce
zaczeto montowac poprzecznie. Tak zrobita brytyj-
ska wytwornia AJS w modelu Porcupine z 1947 r.
(500 cm3, 55 KM przy 7600 obr./min). Wéowczas
pojawit si¢ takze w dwucylindrowcach rozrzad z
dwoma watkami w gltowicy. Po Il wojnie $wiato-
wej zaden wytworca nie wrécit juz do konstruowa-
nia silnikow z dwoma cylindrami w ukladzie rze-
dowym wzdluznym, za to poprzeczne dwucylin-
drowce zyskiwaty coraz wigksza popularnosc¢. W
latach 50.1 60. ubiegtego wieku staly si¢ prawdzi-
w3 specjalnoscig Brytyjezykoéw. To wiasnie te kon-
strukcje kopiowali Japonczycy, gdy wkraczali na
swiatowg scen¢ motocyklizmu. W latach 80. nie

Gdy jeden cylinder w mo-
tocyklu przestat wystarczac,
zaczeto budowac bardziej
skomplikowane silniki. Takze
w uktadzie rzedowym.

@ tekst: Dariusz Dobosz

mozna juz bylo mowic o jakiejkolwiek specjalnosci.
Po rzgdowe dwucylindrowce siggngto wie-
lu wytworcow, upatrujac w nich alternatywy dla
silnikow innego typu, ale wciaz ciesza si¢ one
umiarkowanym powodzeniem. W czasie dwudzie-
stolecia 1985-2005 udzial rzedowych dwucylin-
drowek w rynku pozostal na poziomie ok. 10%.
Obecnie ich popularno$¢ powinna nieco wzro-
sna¢. Niemieckie BMW, postrzegane jako fir-
ma wizjonerska i1 pionierska w zakresie techniki
motocyklowej, wdrozyto do produkcji zupeknie no-
w3 seri¢ ,,blizniakdw” po raz pierwszy w blisko 90-
letniej historii jednosladow tej marki.

Potrdjne uderzenie.

Rzedowe trzycylindrowce stanowig rozwigzanie
dos¢ egzotyczne. Pozwalajg co prawda istotnie po-
prawi¢ szybkobiezno$¢ silnika, ale ich uktad kor-
bowy trudno wyroéwnowazy¢. Jeszcze w latach
osiemdziesiatych stanowity ok. 1% wszystkich jed-
nostek napedowych na rynku jednosladow. Na trzy
cylindry w rzedzie (montowane poprzecznie) sta-
wiaty tylko niektore firmy, migdzy innymi wloska
Laverda i japonska Yamabha, i to tez tylko w niekto-
rych modelach. W 1991 r. odrodzona po latach bry-
tyjska marka Triumph postawita wlasnie na rz¢do-
we trzycylindrowce, tworzac calg seri¢ nowych mo-
tocykli réznych klas. Obecnie rzgdowe trzycylin-
drowki stanowig ok. 10% rynku. Jako jedna z
pierwszych w tego typu jednostki napedowe zain-
westowata brytyjska wytwornia BSA, tworzac mo-
del Rocket 3 w 1969 r. o pojemnosci 497 cm3 i
mocy maksymalnej 60 KM przy 7250 obr./min.



Motocykl mial by¢ alternatywa dla stynnej Hondy
CB 750 Four z czterocylindrowym silnikiem rzg-
dowym. Rocket 3 mial co prawda bardziej smukla
sylwetke (wezszy silnik), ale byl stabszy, wolniej-
szy, drozszy i mniej komfortowy od Hondy, dlatego
ponidst porazke. Waznym w historii motocyklizmu
trzycylindrowcem byt tez Suzuki GT 750 z 1971 r.,
pierwszy ,,supermotocykl” z silnikiem chtodzonym
cieczg. Miat pojemnos¢ skokowa 738 cm3 i moc
maksymalng 67 KM przy 6500 obr./min. Byt row-
niez stabszy i wolniejszy od legendarnej Hondy CB
750 Four (rozpedzat si¢ tylko do 174 km/h).

TTrzy cylindryaw rzédzie 83 co prawda wezsze od  FE S g
czterocylindrowcow, ale trudno je wyréwnowazyc. A -
Niektore firmy, takie jak Triumph (na zdjeciu) - - :
czy Benelli, zainwestowaty mimo wszystko -
whagnie w takie silniki._ e oSS -

Mocarna czworka.

To zaskakujace, ale rzedowe -czterocylindrowce
pojawity si¢ w motocyklach juz na poczatku XX w.
Potaczenie rownomiernej pracy i1 dobrej dynamiki
bylo jak wida¢ bardzo kuszace. W pionierskich cza-
sach nikt nawet nie probowal ustawia¢ tego typu
silnikéw poprzecznie. Dokonano tego dopiero po II
wojnie $wiatowej. Prymitywne ramy umozliwialy
jedynie wzdluzny montaz, przez co istotnie wzrastat
rozstaw osi jedno$ladu i1 dlugos$¢ catkowita. Nikt sie¢
tym specjalnie nie przejmowal, zwrotno$¢ byta
wowczas parametrem niedocenianym. Pierwsza
powazng probe produkcji czterech cylindrow w
rzedzie podjat belgijski FN, firma bardzo nowator-
ska w dziedzinie techniki (jako pierwsza zastosowa-
fa pozniej widelec teleskopowy w przednim zawie-
szeniu). Jej silnik z 1904 r. mial pojemnos¢ 410
cm3 1 potrafit rozpedzi¢ motocykl do 68 km/h. W
1909 r. firma Pierce wprowadzita na rynek pierw-
szego amerykanskiego czterocylindrowca. W tym
samym roku pojawit si¢ brytyjski Wilkinson TMC,
ktorego cztery cylindry w 1911 r. otrzymaly nawet
chlodzenie ciecza. W czterocylindrowce chgtnie
inwestowano. Byly drogie, ich nabywcami byli lu-
dzie zamozni, gotowi zaptaci¢ za wszelkie nowinki
techniczne. W 1923 r. amerykanski producent Ace
zastosowal na przyktad zebatag pompe oleju i cis$nie-
niowe smarowanie tozysk korbowodowych. Cztero-
cylindrowce tej firmy o pojemnosci 1229 cm3 za-
stynety z trwatosci 1 wytrzymatosci. W 1922 r. le-
gendarny ,,Cannonball” Baker ustanowil na Ace

rekord przejazdu z Los Angeles do Nowego Jorku.
Dystans 5365 km przejechat w 22 godz. 1 6 min.
Dwa lata pdzniej specjalnie przygotowany, cztero-
cylindrowy Ace ustanowil rekord predkosci wyni-
kiem 208 km/h. Prawa do produkcji tych maszyn
przejat  Indian, gléwny konkurent Harleya-
Davidsona, i kontynuowal ich wytwarzanie az do
1942 r. W latach dwudziestych moc czterocylin-
drowych rzedoéwek przekraczata juz 31 KM, a pred-
ko$¢ maksymalna 160 km/h (amerykanski Cleve-
land Tornado). Prawdziwy przelom nastapit jednak
po wojnie. Wtoska MV Agusta w 1950 r. ustawita
swoje czterocylindrowce poprzecznie. Przy pojem-
nosci zaledwie 347 cm3 moc maksymalna si¢gneta
42 KM przy 11 000 obr./min. Czterocylindrowce
zaczety pokazywaé swoje prawdziwe mozliwo-
$ci. Agusty gromity konkurencje, rozpgdzajac si¢ az
do 225 km/h. Seryjne motocykle tego typu pojawity
si¢ na rynku w 1966 r. (model America). Na nasla-
dowcow nie trzeba bylo dlugo czeka¢. Honda poka-
zata podobng konstrukcj¢ (model RC 160), ale o
pojemnosci 249 cm3 w 1959 r. Obroty mo-
cy maksymalnej (35 KM) siggnety 14 000 obr./min!
Pie¢ lat pdzniej w wersji RC 164 moc podwyzszono
do 45 KM. Przetomowa konstrukcja okazata sie
Honda CB 750 Four z 1969 r. (736 cm3 , 67
KM przy 8000 obr./min, 200 km/h). Japon-
ski wytworca pokazatl, ze maszyny z taka jednostka
napedowa, bardzo mocne i1 szybkie, mozna produ-
kowa¢ na masowg skale. Rozpoczeta sie era tak
zwanych supermotocykli i praktycznie niekontro-
lowany przez nikogo, swoisty ,,wys$cig zbrojen”.

W motocyklach sportowych
klasy wyzszej i Sredniej rzedowe

silniki czterocylindrowe montuje
sie poprzecznie w grzbietowej
ramie bocznej z lekkich stopow.
Jednostka napedowa stanowi
element nosny.

Gtowng bronia w tym nieformalnym pojedyn-
ku pozostaja do dzisiaj rzgdowe, po-
przecznie montowane  czterocylindrowce.  Juz
pierwsza odpowiedzZ na CB 750 Four ze stro-
ny Kawasaki pokazata, ze walka bedzie zazarta.
Model 900 Z1 mial rozrzad DOHC (w Hondzie
OHC) 1 moc maksymalng wyzsza o 15 KM. Jezdzit
11 km/h szybciej i od razu zostal uznany za lidera
wsrdéd sportowych maszyn. Dzisiaj trudno wyobra-



zi¢ sobie supermotocykl, zarowno w klasie wyzszej jak i
$redniej, bez czterech cylindrow w rzedzie. Udziat rze-
dowych czworek w rynku wzrost z 16% w 1985 r.
do21% w 2005 r. Obecnie jednak wida¢ lek-
ka tendencje¢ spadkowa (ok. 18%), gloéwnie
na korzys$¢ silnikow V2.

Atletyczna szostka. Pogromcami rzedowych czwo-
rek mialy by¢ silniki sze$ciocylindrowe. Pierw-
szg probe skonstruowania takiej jednostki napg¢do-
wej podjeto wioskie Benelli, wprowadzajac na ry-
nek w 1974 r. model 750 Sei. Wtosi chcieli przeta-
mac japonska hegemoni¢ w klasie ,,supermotocy-
kli” 1 pozyska¢ klientow czym§ napraw-
de niezwyktym. Ich prototyp byt gotowy w 1972 1. i
stanowit kopi¢ czterocylindrowca Hondy CB 500
Four z dodanymi dwoma cylindrami. Kopiowanie
jednak si¢ nie optacato, japonska piecsetka bowiem
miala pojedynczy walek rozrzadu w glowicy, pod-
czas gdy na rynku brylowato juz Kawasaki z roz-
rzadem DOHC. Efektem byta mizerna moc 750 Sei
(zaledwie 71 KM przy 8900 obr./min) 1 predkosc
maksymalna 190 km/h. To nie byly parame-
try, ktore mogly kogokolwiek szoko-
wac. Prawdziwa sensacj¢ wywotata dopiero Honda,
prezentujac w 1977 r. swojg szesciocylindrowke
CBX 1000. Miata rozrzad DOHC 1 byta pierwszym
motocyklem

o mocy przekraczajacej 100 KM (105 KM przy
9000 obr./min). Podobny projekt przygotowato
rownolegle Kawasaki, ale prezentacja Z 1300 odby-

ta si¢ rok pdzniej, jesienig 1978 r. Kawasaki poszto
jak zwykle krok dalej, wprowadzajac chtodze-
nie cieczg. Na przyktadzie japonskich maszyn byto
jednak wyraznie wida¢, ze sze$¢ cylindrow w rze-
dzie zamontowane poprzecznie to w motocyklu
przerost formy nad trescig. Otwarta rama w CBX 1
wiotkie podwozie nie byly w stanie zapewni¢ od-
powiedniego prowadzenia. Szeroko$¢ silnika prze-
kraczata 1 m, podczas bocznych przechytow jed-
nostka napedowa ocierala o nawierzchni¢. Atle-
tyczny 1 ociezaty Z 1300 potrafit zdemolowac tylng
opone na dystansie 5000 km! Zuzycie paliwa si¢ga-
to nawet 15 1/100 km! Wilasno$ci jezdne i koszty
utrzymania japonskich ,,szostek” byty nie do przy-
jecia, dlatego rynek ich nie zaakceptowal. Po kilku
latach znikty z motocyklowej sceny, stajac si¢ eks-
ponatami w muzealnych kolekcjach. Nie pomodgt
nawet  nowatorski w  tamtych czasach
wtrysk paliwa, dzigki ktéremu Kawasaki stato
si¢ mniej paliwozerne. A jednak idea rzedowego
szesciocylindrowca wraca, tym razem dzigki Suzu-
ki, i tymczasem w formie prototypu. Taki spektaku-
larny pokaz silnikowej technologii, ktorej nie ma
nikt inny, wcigz kusi. By¢ moze inzynierowie z
Hamamatsu sg w stanie zrobi¢ lepszego szesciocy-
lindrowca niz poprzednicy i potrafig wyeliminowac
ich btedy. A moze robig to, bo nie mieli z takim
uktadem do czynienia wczesniej 1 nie wiedzg jesz-
cze, z jak wielkimi problemami si¢ mierza.

==, Suzuki Stratosphere
: to wspoétczesna
préba powrotu do
rzedowych silnikow
szesciocylindrowych
W ustawieniu
poprzecznym. Jak na
razie pokazano tylko

prototyp.




Male, ale niezastapione
(zrodto Automototechnika, 3.2009)

Zadania pierScieni tlokowych sa niezwykle
istotne — to zgarnianie nadmiaru oleju silnikowego
oraz szczelne oddzielanie komory spalania od
skrzyni korbowej. Pierscienie tlokowe oferowane sg
zazwyczaj w zestawach liczacych najcze¢$ciej trzy
sztuki. Dwa gorne pierScienie ttoka nazywane sg
kompresyjnymi, uszczelniaja one komorg spalania
poprzez wspotprace z ttokiem 1 otworem cylindra.
To trudne zadanie, glownie z powodu ogromnych
ci$nien powstajacych nad tlokiem, zwlaszcza w
dotadowanych silnikach wysokopreznych, gdzie
ci$nienia gazéw spalinowych rzedu 200 barow to
juz prawie norma. Poza tym gazy te sg na tyle gorg-
ce, ze nawet elementy uktadu wydechowego roz-
grzewaja si¢ do czerwonosci. Podczas posuwisto-
zwrotnego ruchu tloka  pierScienie  ttoko-
we, slizgajac si¢ wzdhuz powierzchni roboczej cy-
lindra, nie tylko uszczelniajg komore spalania, ale 1
zgarniaja nadmiar oleju. Trzeci (liczac od gory tto-
ka)  pierscien  tlokowy, zwany  pierscie-
niem zgarniajacym olej (olejowym), zapewnia, iz
znaczna wigkszos¢ oleju silnikowego, ktory osiada
na $ciance cylindra, pozostanie we wnetrzu silnika.
Najwazniejsze jest zapewnienie stabilnego filmu
olejowego pomigdzy plaszczem ttoka a powierzch-
nig roboczg cylindra. Niewielka ilo$¢ oleju pozo-
stawiona przez pier§cien zgarniajacy przedostaje si¢
do pierscienia srodkowego, a drobiny oleju pozosta-
tego na $ciance cylindra powyzej pierscienia $rod-
kowego zostawiane s3 dla pierScienia goérnego.
Pierscien ten ma najtrudniejsze zadanie i musi wy-
trzyma¢ najwyzsze cisnienia i temperatury. W re-
zultacie mate (niezerowe) zuzycie oleju jest pozy-
tywnym objawem: pokazuje ono, ze olej dociera do
gornego pierscienia ttokowego.

Coraz nizsze i lzejsze. PierScienie ttokowe musza
charakteryzowa¢ si¢ maksymalng wytrzymato$cia.
Tylko wtedy beda mogly generowaé konieczne si-
ly styczne i promieniowe. Typowymi materiatami
do wytwarzania pierScieni sg zeliwo ciagliwe badz
szare zeliwo sferoidalne. Stosuje si¢ tez pierScienie
wykonane z walcowanych pretow stalowych.
Osiggniecie matych rozmiaréw (wysokos$ci) pier-
$cieni stawia tez dodatkowe wyzwania konstrukcyj-
no-produkcyjne. Podczas gdy jeszcze kilka lat temu
pierScienie zgarniajace mialy 4-5 mm wysokosci,
obecnie ta wysoko$¢ zmniejszyta si¢ o potowe. Tyl-
ko przy wykorzystaniu skrajnie niskich pierscieni
mozliwe jest budowanie matych (a tym samym lek-
kich) tlokéw, co jest niezbedne przy konstruowaniu
silnikow ekonomicznych, charakteryzujacych sie
Swietnymi osiggami.

Powyzej — nowy ttok i pierécienie. Wida¢ prawidtowy profil pierécienia gérnego
(A) i ostre krawedzie pierscienia zgarniajacego (B) oraz olejowego (C).
Ponizej - pierscienie czesciowo zuzyte, ale jeszcze w dobrym stanie.

wysokos¢ pierscieni thokowych a wielko$¢ sity tarcia

wys. pierscieni

/_ ®=1.21,22,0mm

wys. pierscieni
- 1,04,04, 5 mm

tarcie jednostkowe

500 1000 1500 2000 2500
predkos¢ obrotowa (obr./min)

Wykres ukazuje poréwnanie opordw tarcia dla
kompletow pierscieni ztozonych z pierscieni o wy-
sokosci: 1,2 mm/1,2 mm/2,0 mm oraz 1,0 mm/1,0
mm/1,5 mm. Wida¢, ze kom-
plet,.cienszych”(nizszych) pierScieni wywiera na
sciany cylindrow nacisk mniejszy o okoto 40%, co
powoduje zmniejszenie sity tarcia o 28%. Stopien
redukcji tarcia ro$nie wraz ze wzrostem predkosci
obrotowej watu silnika. Zmniejszenie oporoéw tarcia
wptywa bezposrednio na jego,,paliwozernos¢”.



Ponizej komplet pierscieni,Jluzem”™: gormny — A,
srodkowy — B 1 najnizszy (olejowy) — C, wyposazo-
ny w sprezyng rozpierajacg. To ona decyduje o sile
docisku tego pierscienia do $cianki cylindra.

Aktywna ochrona: powloka. Wysokos$¢ pierscie-
nia tlokowego w porownaniu z dlugoscia po-
wierzchni $lizgowej cylindra jest bardzo mata, wigc
powierzchnia robocza pierScienia ttokowego musi
by¢ zabezpieczona przed zuzyciem, zwlaszcza w
przypadku pier$cienia goérnego (o najmniejszej do-
stepnosci oleju). Taka ochrong mozna zapewni¢ np.
poprzez galwaniczne natozenie warstwy twardego i
odpornego na §cieranie chromu. Grubo$¢ tej war-
stwy wynosi ok. 100-200 um. Kolejnym niezwykle
twardym 1 odpornym na zuzycie metalem jest mo-
libden. Pokryte s3 nim m.in. powierzchnie robo-
cze pierscieni spr¢zania w silnie obcigzonych silni-
kach wysokopreznych. Osiaggane jest to poprzez
stapianie proszku molibdenowego w strumieniu
plazmy, ktéra wciska kropelki plynnego metalu w
powierzchni¢ robocza pierscienia. Po skrzepnigciu
metalu tworzy si¢ odporna na zuzycie i twarda,
cho¢ porowata powierzchnia. Zbiera ona olej silni-
kowy, dziatajac  jako rodzaj  dodatkowe-
go smarowania: przy duzych, krytycznych obcigze-
niach zebrany olej zapewnia smarowanie po-
wierzchni roboczej pierscienia. Umozliwia to wila-
Sciwg prac¢ nawet przy maksymalnych obcigze-
niach. Male szczeliny i kanaliki mozna stworzy¢
réwniez przy zastosowaniu specjalnych powlok
chromowych (wielowarstwowa ceramika chromo-
wa). Taka struktura w podobny sposdb zapew-
nia przestrzen na gromadzenie si¢ oleju silnikowe-
go. Inne szeroko stosowane rodzaje obrébki ciepl-
no-chemicznej powierzchni biezni pierscieni to fos-
foranowanie (obnizajagce tarcie)i azotowanie

(utwardzenie biezni, odporno$¢ temperaturo-
wa). Pojawiajg si¢ jednak nowe technologie. Firma
Mahle wprowadzita do produkcji pierscienie ttoko-
we wykonane w technologii CrN PVD. Polega ona
na naniesieniu na bieznie pierscieni ttoko-
wych warstwy azotku chromu poprzez napylanie
gazowe. Grubo$¢ warstwy napylonej wynosi od 3
do 5 mikrometréw, a jej podstawowym atutem jest
wysoka twardos¢, ktora pozwala na zwigksze-
nie odpornosci na S$cieranie powierzchni nosnych
pier§cieni. Ttoki, pierscienie ttokowe i $cianki cy-
lindréow musza by¢ doskonale do siebie dopasowa-
ne. Jest to warunek konieczny dla optymalnej pracy
silnika 1 jego dtugiej zywotnosci. Podczas projek-
towania silnika ustala si¢, jaki rodzaj powloki be-
dzie odpowiednii niezbedny dla jego pierscieni
tlokowych. W rezultacie producent ttokow, pier-
scieni tlokowych 1 tulei cylindrow staje si¢ partne-
rem konstrukcyjnym producentow silnikéw. Specja-
lisci takiego dostawcy projektuja 1 testujg optymal-
ny dobdr pierscieni dla poszczegdlnych zastosowan
we wspotpracy z klientami zajmujacymi si¢ pro-
dukcja seryjng. Wiasciwos$ci pierscieni tlokowych
mozna jeszcze bardziej poprawié, stosujac dodat-
kowe powtoki na catej powierzchni pier$cieni (np.
fosforan lub cyna). Niekiedy po usprawnieniu pro-
cesOw produkcyjnych pierscienie ttokowe modyfi-
kowane sg na potrzeby istniejgcych juz ttokéw. Mo-
ze zdarzy¢ sig, ze pier§cien spre¢zania, ktorego po-
wierzchnia robocza dotychczas pokryta byta po-
wloka chromowa, teraz pokrywany jest dodatkowa
warstwg fosforanu. Wtedy czes$¢, ktora miata srebr-
ny, blyszczacy kolor, staje si¢ czarna. Réwniez
pierscien z powloka wielowarstwowa bez fosfora-
nu mogt zastapi¢ pierscien chromowany, pokryty
fosforanem — woéwczas kolor zmienitby si¢ z czar-
nego na blyszczacy srebrny.

Laserowa kontrola jakosci
rowkéw na pierscieniach
w ttoku.




wysokos$¢ pierscieni thokowych a wielko$¢ sity tarcia
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Zastosowanie pierscieni uszczelniajagcych wykona-
nych w technologii CrN PVD pozwala na obnizenie
sity tarcia pierscieni o gtadz tulei okolo 10% przy
predkosci obrotowej 1500 obr./min, a okolo 5%
przy predkosci 2500 obr./min.

Mniejszy docisk — mniejsze straty. Ograniczenie
tarcia pomig¢dzy biezniami pierScieni ttokowych a
powierzchnig gtadzi tulei cylindrowej decyduje o
trwatos$ci wspotpracujacych  elementow  silnika,
uzyskiwanych przez silnik osiggach oraz o zuzyciu
materiatdéw eksploatacyjnych. Praktycznie od mo-
mentu wyprodukowania pierwszego w petni spraw-
nego silnika tlokowego trwaja prace nad zminimali-
zowaniem tarcia pomiedzy pierScieniami a tulejg
cylindra. Zadaniem pierScieni zgarniajacych (ole-
jowych), jak sama ich nazwa wskazuje, jest row-
nomierne rozprowadzenie oleju w obszarze pracy
pierscieni tlokowych, oraz zebranie z powierzchni
tulei nadmiaru oleju. Ze wzgledu na specyfike tej
funkcji, pierscien 6w wywiera stosunkowo duzy
nacisk jednostkowy na powierzchnig¢ tulei — prze-
waznie wynosi on 0,8 N/mm2, lecz mozna t¢ war-
to$¢ zmniejszy¢. Obnizenie sity nacisku pierscieni
na tulej¢ ma jednak takze wade¢, mianowicie powo-
duje obnizenie zdolno$ci przystosowywania si¢
pierscienia do ksztaltow tulei, a zatem doktadne-
go rozprowadzania oleju i zgarniania jego nadmiaru
ze $cianek cylindrow. Konieczne jest wiec wypro-
dukowanie pierscienia, ktory

przy zmniejszonym nacisku jednostkowym zacho-
wuje sprezystos¢ oraz elastyczno$s¢ w odwzorowa-
niu ksztattu powierzchni tulei. Tego typu pierscie-
nie sa ciensze oraz nizsze od klasycz-
nych. Zmniejszenie wysokosci pier§cienia wpltywa
ZNnaczaco na opory jego pracy, a wigc na opory tar-
cia catego silnika.

wptyw nacisku jednoskokowego pierscienia zgarniajacego na wielkos¢ tarcia

/ =@= Nacisk 0,8 MPa

== Nacisk 0,6 MPa

tarcie jednostkowe
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Zmniejszenie nacisku do 0,6 N/mm2 powoduje ob-
nizenie tarcia o 32% przypredkosci obrotowej 1500
obr./min oraz o 21% przy predkosci obrotowej 2500
obr./min.

wptyw redukgji sity tarcia na zuzycie paliwa
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Wprowadzanie nowych technologii do produkcji
pierscieni ttokowych, migdzy innymi zastosowanie
zmiennego przekroju pier§cieni olejowych czy za-
stosowanie pokrycia azotkiem chromu w przypadku
pierscieni zgarniajacych, pozwolito obnizy¢ opory
tarcia w silniku na tyle, aby zmniejszy¢ zuzycie
paliwa o ok. 1%. Nie jest to duzo, jednak w skali
globalnej, bioragc pod uwage ilo$¢ eksploatowanych
silnikow 1 przebiegi samochodoéw, daje to kolosalne
oszczednosci.
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HOBBY — Modelarstwo kartonowe

Przed nami dwa tygodnie wolnego. Wiadomo,
trzeba si¢ uczy¢ 1 jakie§ tam lektury... No trzeba.
Ale nie samg szkolg cztowiek zyje. Dlatego moze
zamiast dalej oslabia¢ swoj organizm naswietlajac
Slepaki smartfonem, czy ekranem telewizora, moze
lepiej troche pobiegaé, pojezdzi¢ rowerem itd. Kaz-
da aktywno$¢ sportowa wzmacnia zdrowie i chroni
przed wptywem wirusow.

A po treningu mozna stworzy¢ co$ fajnego. Na
przyktad $ciagna¢ z neta PDF z planami modelar-
skimi jakiego$ auta, pociggu czy samolotu. Jest wie-
le wydawnictw, ktore sprzedaja takie modele, ale
wiemy, ze na necie znajdziemy skany prawie
wszystkiego. Dlatego albo zakup oryginalnego, albo
jaki$ zarchiwizowany skan Matego Modelarza, Mo-
delika czy Answera z czedciami do wycigcia np.
Fiata 126p, Poloneza z przyczepa kempingowa czy
Syrenki. Jak si¢ poszuka na necie bardziej wnikli-
wie, mozna (korzystajac z angielskich haset ,,paper
model”, ,,carton model” czy ,papercraft” znalez¢
wycinanki nowszych samochodéw czy innych po-
jazdoéw. Bardzo polecam ten sposdb na zbudowanie
wlasnej kolekcji zabytkowych czy to samochodow,
czy samolotow, bo wiadomo, ze plastikowe ich od-
powiedniki nie sg tanie. A spedzony tydzien — dwa
na takiej zabawie z pewnoscig da wiecej satysfakcji,
niz posktadanie ,,gotowca”...

Treddronsd

A wiec kupujcie, albo drukujcie, podklejajcie na
brystol lub karton Wasze kolorowe wydruki (jak nie
macie, mozna niedrogo w puntach ksero wydruko-
wacé w kolorze), a nastepnie wycinajcie! Zaginajcie,
podklejajcie, formujcie rurki...

Dobre nozyczki, noz ,tapeciak” lub same ostrze,
klej wikol, butapren, brystol... Troch¢ narzedzi i
jedziemy z koksem. Drukujcie, podklejajcie, robcie
wregi, wzmocnienia i szkielety, ¢wiczcie. Na po-
czatek prostsze modele z matg iloscig czesci, 1 naj-
wazniejsze — NIE ZNIECHECAIJCIE SIE, jesli co$
si¢ rozwala. Najwyrazniej musicie poszuka¢ na ne-
cie jaki$ informacji, porad. Dziatajcie. Naprawde
warto!




