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W referacie przedstawiono wstegpne wyniki badan przedmuchow gazow do skrzyni korbo-
wej tlokowego silnika spalinowego o zaplonie samoczynnym dla predkosci obrotowej watu kor-
bowego n = 30 min™ i n = 48 min™. Predkos¢ obrotowa watu ustalana byla za pomocq zewnetrz-
nego napedu. W pomiarach analizowano wplyw wtryskiwanego paliwa w poczqtkowej fazie roz-
ruchu silnika na wartos¢ natezenia przedmuchow gazow.

Stowa kluczowe: rozruch silnika, przedmuchy gazow, skrzynia korbowa

WSTEP

Zjawisko przedmuchéw gazéw do skrzyni korbowej ttokowego silnika spalino-
wego zalezy od konstrukeji 1 geometrii (zuzycia) wszystkich elementéw wchodzacych
w sklad uktadu ttok-pierscienie-cylinder (TPC), a takze od predkosci obrotowej watu
korbowego 1 obcigzenia silnika [1]. Szczegdlnego znaczenia nabiera zjawisko przedmu-
chow w fazie rozruchu silnika o zaptonie samoczynnym. Na czas rozruchu w glownej
mierze ma wplyw temperatura w komorze spalania, ktora zalezy od wartosci dawki roz-
ruchowej, predkosci obrotowej walu korbowego silnika, rozpylenia paliwa, czasu po-
trzebnego na odparowanie, zmieszania, reakcji przed zaptonem, uksztattowania komory
spalania, ci$nienia oraz wielkos$ci strat tadunku spowodowanych przedmuchami gazéw
przez pierscienie do skrzyni korbowej silnika [3, 5]. Na strate tadunku w gtownej mie-
rze ma wptyw stan ukladu TPC [2, 4, 6]. Zuzycie tego uktadu powoduje przedmuchy
gazdéw do skrzyni korbowej, ktore w kranhcowym przypadku mogg by¢ przyczyna nieu-
zyskania rozruchu [9, 10, 12]. Powstanie pierwszego zaptonu w silniku z zaplonem sa-
moczynnym zalezy od temperatury w komorze spalania. Temperatura uzyskana
w koficu suwu spr¢zania podczas rozruchu musi by¢ znacznie wyzsza od temperatury
samozaplonu. Spowodowane jest to koniecznoscig szybkiego ogrzania wtrys$nietego pa-
liwa do temperatury samozaptonu dla jego chemicznego przeksztatcenia i przygotowa-
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nia do spalania. Warto$¢ koniecznej nadwyzki temperatury, warunkujgcej prawidtowe
spalanie wynosi okoto 250 + 350 K [7].

1. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO

Badania strat tadunku w postaci przedmuchow gazéw do skrzyni korbowej
przeprowadzono dla silnika 359. Silnik ten nadal znajduje zastosowanie do napgdu nie-
ktérych pojazdow wykorzystywanych przez Wojsko Polskie, Straz i Policje.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze:
1 - badany silnik; 2 - sprzegto jednokierunkowe; 3 - skrzynia biegow i sprzegto cierne;
4 - silnik trojfazowy; 5 - pulpit sterowniczy; 6 - gazomierz laboratoryjny;
7 - filtr; 8 - zbiornik wyréwnawczy
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Przedstawione na rysunku 1 stanowisko pomiarowe stuzyto do napedu silnika.
Badany silnik (1) napedzany byl przez trojfazowy silnik elektryczny (4) poprzez skrzy-
ni¢ biegdw (3) i sprzegto jednokierunkowe (2), ktore zabezpieczalo badany silnik w
przypadku jego uruchomienia (roztaczenie z napedem). Poprzez regulacje na pulpicie
sterowniczym (5) i odpowiednie dobranie przelozenia w skrzyni biegéw (3) mozna byto
ustawi¢ dowolng predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika (1). Dzigki takiemu roz-
wigzaniu eliminowana byla takze niestabilno$¢ predkosci obrotowej. Dodatkowa zalete
tego typu rozwigzania bylo to, ze istniala mozliwo$¢ obracania watem korbowym silni-
ka mimo odcigcia dawki paliwa i obserwowania zjawiska przedmuchow gazow (mimo
braku zasilania). To umozliwito dokonanie pomiaréw przedmuchow dla wybranych
predkosci obrotowych watu n = 30 min? i n = 48 mint. Wyboér tych predkosci nie byt
przypadkowy. Analizujac krzywa przedmuchow wykonang dla predkosci ponizej biegu
jatowego silnika (takze nizszych od uzyskiwanych przez rozrusznik) stwierdzono, ze
dla predkosci obrotowej watu n = 48 min™' wystepuje lokalne ekstremum maksimum
przedmuchoéw, co przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Zaleznoé¢ przedmuchow gazow do skrzyni korbowe;j dla silnika 359
w funkcji predkosci obrotowej mniejszej od predkosci biegu jatowego

Zrodto: Opracowanie wiasne

Analizujac wartosci przedmuchéw gazow do skrzyni korbowej przedstawione na
rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze w pierwszym okresie, kiedy nastgpuje wzrost predkosci
obrotowej watu do predkoéci n = 48 min™ nastepuje gwattowny wzrost natezenia prze-
dmuchow. Spowodowane jest to gwattownym narastaniem ci$nienia w przestrzeni ro-
boczej 1 zbyt matej jeszcze predkosci liniowej tloka, umozliwiajacej uzyskanie dobrego
uszczelnienia pierscieniowego. Wzrost predkosci obrotowej powoduje wzrost predkosci
liniowej ttoka, a tym samym zmniejsza si¢ dtugo$¢ czasu panowania réznicy ci$nien
nad 1 pod pierscieniami. Wptywa to na zmniejszenie procentowego ubytku tadunku
z cylindra na skutek nieszczelnosci pierscieni. Powyzej predkosci obrotowej n=48 min
nastepuje skrocenie czasu, w ktérym sprezone powietrze ma mozliwos¢ przedostania si¢
przez pierscieniowy zespot uszczelniajacy i stad warto$¢ traconego tadunku maleje.

W celu stabilizacji temperatury pomiarow silnik umieszczony byt w komorze ni-
skich temperatur, ktéra znajduje si¢ w Katedrze Eksploatacji Pojazdéw Samochodo-
wych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. WyniKi
badan wykonane byty dla temperatur otoczenia: 263, 268, 273, 278, 283, 288, 293 K.

2. WYNIKI BADAN

Badanym obiektem byt sze$ciocylindrowy silnik 359 o zaptonie samoczynnym.
Badania przeprowadzono dla dwoch predkosci obrotowych silnika przy ustalonych wa-
runkach otoczenia. Czas pomiaru natezenia przedmuchow wynosit 180 s. Pierwsza seria
badan wykonana byta przy zasilaniu silnika olejem napgdowym, druga bez zasilania.
Umozliwito to okreslenie wptywu pojawiajacego si¢ paliwa w pierwszych zakresach
predkosci obrotowej walu na zjawisko ,,zmywania” filmu olejowego. Na rysunku 3
przedstawiono wyniki badan przedmuchéw dla predkosci watu korbowego n =30 min™.
Z przedstawionych wynikow zauwazy¢ mozna, ze dla temperatury otoczenia 263 K,
268 K 1 273 K w poczatkowej fazie rozruchu wtrysk oleju napedowego do przestrzeni
robocze] spowodowal pogorszenie uszczelniajagcego dziatania pierscieni ttokowych.
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Warto$¢ przedmuchiwanych gazéw wzrosta. I tak dla 263 K z 5,7-:10° m%s do 6,3-107
m3/s. Natomiast dla temperatur dodatnich olej napedowy spowodowat nieznaczny spa-
dek warto$ci przedmuchiwanych gazow, ale jedynie w zakresie btgdu pomiarowego.

W zasadzie trudno jest tu moéwi¢ o jakimkolwiek wptywie wtryskiwanego paliwa na
strate tadunku.
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw przedmuchow dla predkosci watu korbowego n = 30 min™*

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw przedmuchow dla predkos$ci watu korbowego n = 48 min™
Zrédlo: Opracowanie wlasne

Natomiast na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiarow przedmuchow dla
predkosci watu korbowego n = 48 min-1. Takze i dla tej predkosci zauwazy¢é mozna, ze
warto$¢ przedmuchow dla ujemnych temperatur otoczenia wzrosta w wyniku wtrysku
oleju napedowego do przestrzeni nad ttokiem. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ tym, ze
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znajdujacy si¢ na gladzi cylindrowej olej napedowy, ktory jeszcze nie zdazyt sie zapa-
li¢, powodowal zmywanie warstwy oleju smarujacego (z gtadzi cylindrowej), co bezpo-
srednio wptywato na pogorszenie wlasciwosci uszczelniajacych tloka z pier§cieniami
uszczelniajacymi. Dlatego dla ujemnych temperatur otoczenia mozna zaobserwowac
wzrost traconego tadunku. Dla pr¢dkos$ci watu n = 48 min-1 i temperatury otoczenia T =
268 K w wyniku wtrysku oleju napedowego warto$¢ nat¢zenia przedmuchow wzrosta
z 7,3-10-5 m3/s do 8,3-10-5 m3/s.

PODSUMOWANIE

Wykonane wstepne badania potwierdzajg wptyw wtryskiwanego paliwa w po-
czatkowej fazie rozruchu na warto$¢ przedmuchow gazow do skrzyni korbowej. Mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze w poczatkowym okresie rozruchu niespalone paliwo po-
woduje zmywanie filmu olejowego z gladzi cylindrowej, co wptywa na pogorszenie
wlasciwos$ci uszczelniajacych labiryntowego ztozenia pierScieni uszczelniajacych na
ttoku. To z kolei objawia si¢ wzrostem wartosci przedmuchiwanych gazéw do skrzyni
korbowej. Niemniej jednoznaczne stwierdzenie wptywu paliwa na grubos$¢ filmu olejo-
wego pomiedzy pierscieniem i tuleja cylindrowa mozna stwierdzi¢ jedynie w oparciu
o pomiary np. rezystancji filmu olejowego przy uzyciu miernikéw indukcyjnych.

W czasie wykonywania pomiar6w zauwazono, ze w poczatkowym okresie, jeze-
li silnik nie pracowal przez okres okoto 3 tygodni (dla mineralnego oleju Lotos
15W/40) bezposrednio po uruchomieniu silnika natezenie przedmuchéw gazéw osigga
kilkukrotnie wigkszg warto$¢ niz po krotkotrwalym okresie pracy. Po wykonaniu kilku
lub kilkunastu cykli pracy silnika (w zalezno$ci od temperatury otoczenia), natgzenie
przedmuchow spadato do wartosci $redniej, osigganej przecigtnie. Oznacza to, ze w pO-
czatkowym okresie rozruchu, uktad ttok-pierscienie-cylinder pracowal bez warstwy ole-
ju. Brak jest wtedy filmu olejowego. Niektorzy badacze [4, 11] uwazaja, ze w poczat-
kowym okresie pracy silnika tworzy si¢ na gladzi cylindra nieruchomy film olejowy.
Dopiero po pewnym czasie film olejowy uzyskuje ruchliwos¢ i wtedy wystepuje sma-
rowanie hydrodynamiczne. W dalszym okresie pracy silnika mozna zauwazy¢ wpltyw
drgan pierscieni ttokowych na film olejowy, ktory traci swoja stabilno$¢ 1 pojawiajg si¢
duze wahania jego grubos$ci. Niemniej proces smarowania uktadu TPC stabilizuje si¢
I mimo dalszej pracy silnika nie zmienia swojego charakteru.
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ASSESSING IMPACT OF FUEL IN INITIAL PHASE OF ENGINE START-UP
ON INTENSITY OF BLOW-BY TO CRANKCASE

Summary

The paper presents the results of blow-by to crankcase in the combustion engine for the cranks-
haft speed n = 30 min™ and n = 48 min™. Shaft speed was determined by means of an external
drive, eliminating instability. In the measurements the influence of fuel injected in the initial
engine start-up phase on the blow-by intensity value was analysed.

Keywords: engine start-up, blow-by, crankcase
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