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S t r e s z c z e n i e  
 

T ł o k o w e  si l n i k i  sp al i n o w e  są  si l n i k am i ,  w  k t ó r y c h  c y k l i c z n i e  p o w t ar z aj ą  
si ę  p r z e m i an y  t e r m o d y n am i c z n e ,  a t o  i m p l i k u j e  z m i e n n o ś ć  m o m e n t u  
p r z e k az y w an e g o  n a o d b i o r n i k  m o c y .  N a t ak  g e n e r o w an y  m o m e n t  n ak ł ad a 
si ę  m o m e n t  w y n i k aj ą c y  z  t ar c i a w  r ó ż n y c h  z e sp o ł ac h  si l n i k a,  n p .  w  p ar z e  
t ł o k  c y l i n d e r .  W  ar t y k u l e  p r z e d st aw i o n o  sp o só b  o k r e ś l e n i a w w .  m o m e n t u ,  
c o  w y m ag a z ast o so w an i a w ał u  sp r z ę g aj ą c e g o  o  o d p o w i e d n i e j  p o d at n o ś c i  
o r az  c h ar ak t e r y st y c e  t ł u m i e n i a j ak  r ó w n i e ż  r e j e st r ac j i  m o m e n t u  sp r z ę ż e n i a 
o r az  c h w i l o w e j  w ar t o ś c i  p r ę d k o ś c i  k ą t o w e j  z ar ó w n o  w ał u  si l n i k a j ak   
i  w ał u  o d b i o r n i k a m o c y .  
 
T r a ns f or m a tion of  th e eng ine-to-r ec eiv er  
c ou p l ing  tor q u e m ea s u r em ent r es u l ts   
to th e a c tu a l  v a l u e of  tor q u e 

 
A b s t r a c t  

 
C h ar ac t e r i st i c  f e at u r e  o f  p i st o n  c o m b u st i o n  e n g i n e s i s a c y c l i c  r e p e t i t i o n  o f  
t h e r m o d y n am i c  p r o c e sse s w h i c h  i m p l i e s an  i r r e g u l ar i t y  o f  t o r q u e   
t r an sf e r r e d  t o  t h e  p o w e r  r e c e i v e r .  A t o r q u e  r e su l t i n g  f r o m  f r i c t i o n  i n  
v ar i o u s e n g i n e  su b asse m b l i e s,  l i k e  t h e  p i st o n -c y l i n d e r  o n e  i s su p e r i m p o se d  
o n  t h e  t o r q u e  g e n e r at e d  i n  t h e  w ay  d e sc r i b e d  ab o v e .  T h e  p ap e r  p r e se n t s t h e  
w ay  t h i s t o r q u e  m i g h t  b e  d e t e r m i n e d  w h i c h  r e q u i r e s t h e  ap p l i c at i o n  o f  
c o u p l i n g  sh af t  o f  su i t ab l e  f l e x i b i l i t y  an d  d am p i n g  c h ar ac t e r i st i c s as w e l l  as 
r e g i st r at i o n  o f  c o u p l i n g  t o r q u e  an d  i n st an t an e o u s v al u e  o f  e n g i n e  an d  
p o w e r  r e c e i v e r  an g u l ar  sp e e d .  
 
1 .  W s tę p  
 

M om en t  t ar c i a zac h od zą c eg o w  s i ln i k u j es t  w i elk oś c i ą ,  k t ó r ą  od  
c h w i li  w yn alezi en i a s i ln i k a s t ar ał o s i ę  w yzn ac zyć  w i elu b ad ac zy 
[ 1 ] .  N i es t et y n i e j es t  t o zad an i e ł at w e d o r eali zac j i  [ 2 ,  3 ] .  P r os t ym  
s p os ob em  os zac ow an i a m om en t u t ar c i a b ył ob y ok r eś len i e r ó ż n i c y 
m i ę d zy m om en t em  od b i er an ym  p r zez od b i or n i k  m oc y,  a m om en -
t em  w yn i k aj ą c ym  z r eali zac j i  p r oc es ó w  t er m od yn am i c zn yc h ,  c zyli  
t zw .  m om en t em  i n d yk ow an ym .  N i es t et y w yzn ac zen i e m om en t u 
p r zek azyw an eg o n a od b i or n i k  n i e j es t  zad an i em  p r os t ym  d o zr e-
ali zow an i a.  
Z es p ó ł  s i ln i k  s p ali n ow y-od b i or n i k  m oc y s t an ow i ą  uk ł ad  d r g aj ą -

c y k t ó r y n aj p r oś c i ej  m oż n a p r zed s t aw i ć  j ak o d w i e m as y zr ed uk o-
w an e o m om en t ac h  b ezw ł ad n oś c i  Θ1 i  Θ2 p oł ą c zon e w ał em  s p r zę -
g aj ą c ym  o p od at n oś c i  e1 [ 4 ] .  U k ł ad  t ak i  j es t  w zb ud zan y d o d r g ań  
g ł ó w n i e m om en t em  w yw oł an ym  od d zi ał yw an i em  t ł ok a n a k or b ę   
o p r om i en i u r .  N a r ys .  1  n aj g r ub s zą  li n i ą  p r zed s t aw i on o p r zeb i eg  
m om en t u j ak i  w yw oł uj e t ł ok .  P ow yż s zy m om en t  ob r ot ow y g en e-
r uj e d r g an i a zes p oł u zależ n e m . i n .  od  p ar am et r ó w  w ał u s p r zę g aj ą -
c eg o.  W  p r zyp ad k u w ał u o d ł ug oś c i  1  m  i  ś r ed n i c y 5 0  m m  uk ł ad  
w yk on uj e d r g an i a i  w  k on s ek w en c j i  m om en t  s p r zę ż en i a p r zek a-
zyw an y n a od b i or n i k  m oc y k s zt ał t uj e s i ę  t ak ,  j ak  t o ob r azuj e 
k r zyw a n an i es i on a n a r ys .  1  li n i ą  o p oś r ed n i ej  g r ub oś c i .  P or ó w n u-
j ą c  p r zed s t aw i on e w yk r es y ł at w o zauw aż yć  c h ar ak t er ys t yc zn e 
w ah an i a m om en t u s p r zę ż en i a w ok ó ł  m om en t u g en er ow an eg o 
p r zez s i ln i k .  C zę s t ot li w oś ć  t yc h  w ah ań  j es t  c zę s t ot li w oś c i ą  d r g ań  

w ł as n yc h  uk ł ad u,  a am p li t ud a zależ y od  i n t en s yw n oś c i  zm i an  
m om en t u g en er ow an eg o p r zez s i ln i k .   
 

  
R ys .  1 .  P rz eb i eg  m om ent u  g enerow a neg o p rz ez  s i l ni k  – l i ni a  na j g ru b s z a  ora z  

p rz eb i eg  m om ent u  s p rz ę ż eni a  w a łu  s i l ni k a  z  w a łem  odb i orni k a  m oc y – l i ni a  
o p oś redni ej  g ru b oś c i ;  na  rys u nk u  na ni es i ono doda t k ow o,  l i ni ą  na j c i eń s z ą ,  
p rz eb i eg  ró ż ni c y p rę dk oś c i  s p rz ę ż onyc h  w a łó w .  P rz eb i eg  s p orz ą dz ono dl a  
u k ła du  ni et łu m i oneg o 

F i g .  1 .  C ou rs e of  eng i ne g enera t ed t orq u e – t h e w i des t  l i ne a nd t h e c ou rs e of  
c ou p l i ng  t orq u e b et w een eng i ne s h a f t  a nd p ow er rec ei v er s h a f t  – t h e l i ne of  
m edi u m  w i dt h ;  t h e c ou rs e of  t w o c ou p l ed s h a f t s  s p eed di f f erenc e h a s  b een 
a ddi t i ona l l y m a rk ed i n t h i s  f i g u re w i t h  t h e t h i nnes t  l i ne.  T h e di a g ra m  h a s  
b een a rra ng ed f or a n u nda m p ed s ys t em  

 
P od s t aw ow ą  w ad ą  p r zeb i eg u m om en t u s p r zę ż en i a,  a t ylk o t ak i  

m om en t  m oż n a zm i er zyć ,  j es t  b ar d zo s i ln e zn i ek s zt ał c en i e m o-
m en t u g en er ow an eg o p r zez s i ln i k  m om en t em  g en er ow an ym   
w  w yn i k u d r g ań  w ł as n yc h .  W  k on s ek w en c j i  uc h w yc en i e s zc zeg ó -
ł ó w  m om en t u g en er ow an eg o p r zez s i ln i k  j es t  p r ak t yc zn i e n i em oż -
li w e,  a t ak i m  s zc zeg ó ł em  j es t  m . i n .  m om en t  t ar c i a zac h od zą c eg o 
w  s i ln i k u.  

 
2 .  M etod y  r ed u k c j i d r g a ń  m om entu   
s p r z ę ż enia  

 
N aj p r os t s zym  s p os ob em  r ed uk c j i  d r g ań  j es t  zas t os ow an i e t ł u-

m i k a.  N i es t et y t ł um i k  og r an i c za zar ó w n o d r g an i a uk ł ad u j ak   
i  zm i en n oś ć  s yg n ał u m om en t u g en er ow an eg o p r zez s i ln i k .  P oza 
t ym  t ł um i k  n i e w  k aż d ym  ob s zar ze d zi ał a s k ut ec zn i e – r ys .  2 .  
 
 

  
R ys .  2 .  P rz eb i eg  m om ent u  g enerow a neg o p rz ez  s i l ni k  – l i ni a  na j g ru b s z a  ora z  

p rz eb i eg  m om ent u  s p rz ę ż eni a  w a łu  s i l ni k a  z  w a łem  odb i orni k a  m oc y – l i ni a  
o p oś redni ej  g ru b oś c i ;  na  rys u nk u  na ni es i ono doda t k ow o,  l i ni ą  na j c i eń s z ą ,  
p rz eb i eg  ró ż ni c y p rę dk oś c i  s p rz ę ż onyc h  w a łó w .  W  u k ła dz i e z a s t os ow a no 
t łu m i k  o w s p ó łc z ynni k u  1  [ N m s / ra d]  

F i g .  2 .  C ou rs e of  eng i ne g enera t ed t orq u e – t h e w i des t  l i ne a nd t h e c ou rs e of  
c ou p l i ng  t orq u e b et w een eng i ne s h a f t  a nd p ow er rec ei v er s h a f t  – t h e l i ne of  
m edi u m  w i dt h ;  t h e c ou rs e of  t w o c ou p l ed s h a f t s  s p eed di f f erenc e h a s  b een 
a ddi t i ona l l y m a rk ed i n t h i s  f i g u re w i t h  t h e t h i nnes t  l i ne.  A  da m p er of  f a c t or 
1  [ N m s / ra d]  h a s  b een a p p l i ed t o t h e s ys t em  
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Po szybkiej zmianie momentu silnika, drgania momentu sprzę ż e-
nia są  w  dalszym c ią gu bardzo intensyw ne.  N asuw a się  w ię c  
w niosek, ż e prec yzyjna oc ena  momentu generow anego przez 
silnik spalinow y tylko na podstaw ie momentu sprzę ż enia z od-
biornikiem moc y nie jest moż liw a.  Poza tym sprzę ż enie silnika  
z odbiornikiem w ał em o zbyt mał ej podatnoś c i moż e doprow adzić  
do znac znego obc ią ż enia ł oż ysk silnika w yw oł anego brakiem 
w spó ł osiow oś c i w ał ó w  silnika i odbiornika moc y.  W ydaje się  
w ię c  koniec zne oprac ow anie metody, któ ra pozw oli dokonać  
transf ormac ji momentu sprzę ż enia, znac znie odbiegają c ego od 
momentu generow anego przez silnik, do postac i tego ostatniego 
momentu.  T aką  moż liw oś ć  daje ró w noc zesny pomiar momentu 
sprzę ż enia i zmiennoś c i prę dkoś c i zaró w no w ał u silnika, jak  
i odbiornika moc y.  
 
3. O k r e ś l e n ie  m o m e n t u  r z e c z y w is t e g o  s il n ik a  

m e t o d ą  p o m ia r o w o -o b l ic z e n io w ą  
 

Pierw szym etapem proponow anej metody jest dobó r odpow ied-
niej podatnoś c i w ał u.  N ależ y zatem dokonać  poró w nania momen-
tu generow anego przez silnik z momentem sprzę ż enia dla w ał u 
sprzę gają c ego o znac znej podatnoś c i, gdyż  taki w ał  moż e prow a-
dzić  do dokł adniejszego okreś lenia momentu rzec zyw istego gene-
row anego przez silnik.  W  w yniku przeprow adzonyc h  oblic zeń  
otrzymano przebiegi przedstaw ione na rys.  3 .  
 
 

  
R y s .  3 .  P r z eb ieg  m om en t u  g en er ow a n eg o p r z ez  s il n ik  – l in ia  n a jg r u b s z a  or a z  

p r z eb ieg  m om en t u  s p r z ęż en ia  w a ł u  s il n ik a  z  w a ł em  od b ior n ik a  m oc y  – l in ia  
o p oś r ed n iej g r u b oś c i;  n a  r y s u n k u  n a n ies ion o d od a t k ow o,  l in ią  n a jc ień s z ą ,  
p r z eb ieg  r ó ż n ic y  p r ęd k oś c i s p r z ęż on y c h  w a ł ó w .  W  u k ł a d z ie n ie z a s t os ow a -
n o t ł u m ik a ,  a  d ł u g oś ć  w a ł u  z w ięk s z on o d z ies ięc iok r ot n ie w  s t os u n k u  d o 
d ł u g oś c i p r z y jęt y c h  n a  r y s .  1  i 2  

F ig .  3 .  C ou r s e of  en g in e g en er a t ed  t or q u e – t h e w id es t  l in e a n d  t h e c ou r s e of  
c ou p l in g  t or q u e b et w een  en g in e s h a f t  a n d  p ow er  r ec eiv er  s h a f t  – t h e l in e of  
m ed iu m  w id t h ;  t h e c ou r s e of  t w o c ou p l ed  s h a f t s  s p eed  d if f er en c e h a s  b een  
a d d it ion a l l y  m a r k ed  in  t h is  f ig u r e w it h  t h e t h in n es t  l in e.  T h er e is  n o d a m p er  
in  t h is  s y s t em  a n d  s h a f t  l en g t h  h a s  b een  m a g n if ied  b y  t en  r el a t iv e t o t h os e 
p r es en t ed  in  F ig s .  1  a n d  2   

 
K alkulac ję  przeprow adzono dla w ał u o dziesię c iokrotnie w ię k-

szej podatnoś c i niż  dla w c ześ niejszyc h  kalkulac ji przedstaw ionyc h  
na rys.  1  i 2 , a dodatkow o zrezygnow ano z tł umienia drgań .  Po-
ró w nują c  przebiegi na rys.  1  i 3  moż na zauw aż yć  zw ię kszenie 
amplitudy drgań  momentu sprzę ż enia, c o jest oc zyw iś c ie zjaw i-
skiem bardzo niekorzystnym.  K olejne dziesię c iokrotne zw ię ksze-
nie podatnoś c i w ał u sprzę gają c ego prow adzi jednak do zastana-
w iają c yc h  w ynikó w , przedstaw ionyc h  na rys.  4 .  
J ak moż na zauw aż yć  bardzo duż a podatnoś ć  w ał u sprzę gają c e-

go prow adzi pozornie do zaniku drgań  w ł asnyc h  ukł adu.  W  rze-
c zyw istoś c i okres drgań  staje się  dł uż szy od c zasu trw ania c yklu 
prac y silnika, c o praktyc znie jest nieszkodliw e dla ukł adu silnik – 
odbiornik moc y.  N iestety w ał  o bardzo duż ej podatnoś c i w ykazuje 
moment sprzę ż enia znac znie ró ż nią c y się  od momentu generow a-
nego przez silnik.  E w entualne zastosow anie tł umika w  niew ielkim 
stopniu zmienia moment sprzę ż enia przedstaw iony na rys.  4 , na c o 
w skazują  przebiegi przedstaw ione na rys.  5 .  
 

  
R y s .  4 .  P r z eb ieg  m om en t u  g en er ow a n eg o p r z ez  s il n ik  – l in ia  n a jg r u b s z a  or a z  

p r z eb ieg  m om en t u  s p r z ęż en ia  w a ł u  s il n ik a  z  w a ł em  od b ior n ik a  m oc y  – l in ia  
o p oś r ed n iej g r u b oś c i;  n a  r y s u n k u  n a n ies ion o d od a t k ow o,  l in ią  n a jc ień s z ą ,  
p r z eb ieg  r ó ż n ic y  p r ęd k oś c i s p r z ęż on y c h  w a ł ó w .  W  u k ł a d z ie n ie z a s t os ow a -
n o t ł u m ik a ,  a  d ł u g oś ć  w a ł u  z w ięk s z on o s t o r a z y  w  s t os u n k u  d o d ł u g oś c i 
p r z y jęt y c h  n a  r y s .  1  i 2  

F ig .  4 .  C ou r s e of  en g in e g en er a t ed  t or q u e – t h e w id es t  l in e a n d  t h e c ou r s e of  
c ou p l in g  t or q u e b et w een  en g in e s h a f t  a n d  p ow er  r ec eiv er  s h a f t  – t h e l in e of  
m ed iu m  w id t h ;  t h e c ou r s e of  t w o c ou p l ed  s h a f t s  s p eed  d if f er en c e h a s  b een  
a d d it ion a l l y  m a r k ed  in  t h is  f ig u r e w it h  t h e t h in n es t  l in e.  T h er e is  n o d a m p er  
in  t h is  s y s t em  a n d  s h a f t  l en g t h  h a s  b een  m a g n if ied  b y  on e h u n d r ed  r el a t iv e 
t o t h os e p r es en t ed  in  F ig s .  1  a n d  2  

 

  
R y s .  5 .  P r z eb ieg  m om en t u  g en er ow a n eg o p r z ez  s il n ik  – l in ia  n a jg r u b s z a  or a z  

p r z eb ieg  m om en t u  s p r z ęż en ia  w a ł u  s il n ik a  z  w a ł em  od b ior n ik a  m oc y  – l in ia  
o p oś r ed n iej g r u b oś c i;  n a  r y s u n k u  n a n ies ion o d od a t k ow o,  l in ią  n a jc ień s z ą ,  
p r z eb ieg  r ó ż n ic y  p r ęd k oś c i s p r z ęż on y c h  w a ł ó w .  W  u k ł a d z ie z a s t os ow a n o 
t ł u m ik  o s t a ł ej t ł u m ien ia  1  [ N m s / r a d ] ,  a  d ł u g oś ć  w a ł u  p r z y jęt o a n a l og ic z n ą  
ja k  n a  r y s .  4  

F ig .  5 .  C ou r s e of  en g in e g en er a t ed  t or q u e – t h e w id es t  l in e a n d  t h e c ou r s e of  
c ou p l in g  t or q u e b et w een  en g in e s h a f t  a n d  p ow er  r ec eiv er  s h a f t  – t h e l in e of  
m ed iu m  w id t h ;  t h e c ou r s e of  t w o c ou p l ed  s h a f t s  s p eed  d if f er en c e h a s  b een  
a d d it ion a l l y  m a r k ed  in  t h is  f ig u r e w it h  t h e t h in n es t  l in e.  A  d a m p er  of  f a c t or  
1  [ N m s / r a d ]  h a s  b een  a p p l ied  t o t h e s y s t em ,  a n d  s h a f t  l en g t h  is  l ik e in  F ig .  4  

 
Z anim zostanie przedstaw iony sposó b transf ormac ji momentu 

sprzę ż enia do rzec zyw istego momentu generow anego przez silnik 
należ y rozw ią zać  problem bardzo podatnego w ał u ale zdolnego 
przenieś ć  momenty ekstremalne.  Z w ię kszenia podatnoś c i nie 
moż na zatem uzyskać  poprzez zmniejszenie ś rednic y w ał u.  O ka-
zuje się  jednak, ż e dw ukomponentow e sprzę gł a stosow ane jako 
jeden z przegubó w  w ał u pę dnego samoc h odó w  speł niają  staw iane 
w ymagania.  N a rys.  6  przedstaw iono sprzę gł o gumow e o podatno-
ś c i e =  0 ,0 0 2  [ rad/ N m] , c o odpow iada podatnoś c i w ał u stalow ego 
o ś rednic y 5 0  mm i dł ugoś c i 1 0 0  m.  
 

  
R y s .  6 .  P ojed y n c z y  p r z eg u b  w a ł u  ł ą c z ą c eg o s il n ik  s p a l in ow y  z  od b ior n ik iem  m oc y   

o t a k iej s a m ej p od a t n oś c i ja k  w a ł  s t a l ow y  o d ł u g oś c i 1 0 0  m  i ś r ed n ic y  5 0  m m  
F ig .  6 .  I n d iv id u a l  join t  of  en g in e – t o – p ow er  r ec eiv er  s h a f t  of  t h e s a m e f l ex ib il it y  

a s  t h e s t eel  s h a f t  of  1 0 0  m  l en g t h  a n d  5 0  m m  d ia m et er  
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Transformacja momentu sprzężenia do momentu generow anego 
przez silnik  może b y ć  przeprow adzona za pomocą  procedury  1  
zapisanej w  języ k u P A S C A L .   
 
P rocedura 1  
_____________________________________________________ 

 
f o r  i: = 0  t o  iii do  
b eg in  
 m o m o b l [ i] : =  del o m * ( o m [ 1 , i+ 1 ] -o m [ 1 , i] ) * t et [ 1 ] / del t  
                     -del m o m s * m o m s [ i]  
  + del t l u m * t l u m * ( o m [ 1 , i] -o m [ 2 , i] ) * del o m  
en d;  
_____________________________________________________ 

 
W  procedurze 1  przy jęto następują ce oznaczenia:  

- i - jest zmienną  sterują cą , 
- m o m o b l  - oznacza poszuk iw any  moment ob rotow y  generow any  
przez silnik , 

- o m [ 1 , i+ 1 ] -o m [ 1 , i]   - zmiana prędk oś ci k ą tow y ch  w ał u silnik a  
w  czasie del t ,  

- t et [ 1 ]   - masow y  moment b ezw ł adnoś ci w ał u silnik a Θ, 
- del t  - czas pró b k ow ania, 
- m o m s  - zmierzony  moment sprzężenia,  
- t l u m  - w spó ł czy nnik  tł umienia w ał u sprzęgają cego, 
- o m [ 1 , i] -o m [ 2 , i]   - ró żnica prędk oś ci k ą tow y ch  w ał u silnik a  

i odb iornik a mocy .  
W  procedurze 1  zaw arto tak że w spó ł czy nnik i oznaczają ce:  

- del o m  - b ł ą d w zględny  ok reś lenia ró żnic prędk oś ci k ą tow y ch , 
- del m o m s  - b ł ą d pomiaru momentu sprzężenia, 
- del t l u m  - b ł ą d ok reś lenia w spó ł czy nnik a tł umienia przegub u.  
P ow y ższe w spó ł czy nnik i pozw alają  ok reś lić  w  jak im stopniu na 
w y nik  pomiaru w pł y w ają  niedok ł adnoś ci odpow iednich  pomia-
ró w .  W  trak cie transformacji w spó ł czy nnik i te  podstaw ia się jak o 
ró w ne 1 .  

J ak  w y nik a z procedury  1 , w  celu ok reś lenia momentu genero-
w anego przez silnik  należy  rejestrow ać :  
- moment sprzężenia, 
- ch w ilow ą  prędk oś ć  ob rotow ą  w ał u silnik a oraz 
- ch w ilow ą  prędk oś ć  ob rotow ą  w ał u odb iornik a mocy .   
P omiar momentu sprzężenia nie stw arza w  dob rze w y posażony m 
lab oratorium silnik ow y m prob lemu.  W ięk szą  trudnoś ć  spraw ia 
pomiar ró żnic w  ch w ilow y ch  prędk oś ciach  w ał u silnik a i odb ior-
nik a mocy .  D o tego celu nadają  się w spó ł czesne enk odery  o w y -
sok iej precy zji w y k onania.  Tak ie enk odery  muszą  b y ć  osadzone 
na k oń cach  w ał u sprzęgają cego.  S zczegó lną  trudnoś ć  stanow i 
osadzenie enk odera na w ale silnik a, gdy ż zespó ł  ten k oliduje  
z k oł em zamach ow y m.  N a ry s.  7  przedstaw iono sposó b  rozw ią za-
nia prob lemu.  
 

  
R y s.  7 .  E n k od e r  osa d z on y  n a  w a le  siln ik a  sp a lin ow e g o 
F ig .  7 .  E n c od e r  m oun t e d  on  e n g in e  sh a f t  
 
W spó ł czesne enk odery  pozw alają  generow ać  znacznik i poł ożenia 
co 1 / 1 0 0 0 0  ob rotu, co gw arantuje dok ł adnoś ć  ok reś lania ch w ilo-
w ej prędk oś ci k ą tow ej z b ł ędem poniżej 1 % , na k tó ry  sk ł ada się 
ró w nież b ł ą d pró b k ow ania sy gnał u generow anego przez tarczę 
enk odera.   
 

4. R ó ż n i c e  p rz e b i e g ó w  m o m e n t u   
g e n e ro w an e g o  p rz e z  s i l n i k   
i  m o m e n t u  t ran s f o rm ac j i  

 

Z e w zględu na zł ożonoś ć  transformacji momentu sprzężenia do 
momentu generow anego przez silnik  należy  się spodziew ać  trud-
nego do przew idzenia odstępstw a poszuk iw anego momentu gene-
row anego przez silnik  spalinow y .  P rob lem popeł nianego b ł ędu 
jest szczegó lnie istotny  jeżeli przeb ieg momentu w  ramach  cy k lu 
pracy  silnik a jest w y k orzy sty w any  jak o sy gnał  diagnosty czny , lub  
jeś li z momentu w y padk ow ego w y dziela się moment tarcia w e-
w nętrznego w  silnik u.  N a k olejny ch  ry sunk ach  przedstaw iono 
nał ożone sy gnał y  momentu ob liczonego za pomocą  transformacji 
zgodnie z procedurą  1  – linia najgrub sza -  i momentu generow a-
nego przez silnik  – linia nieco cień sza.  S y mulacje prow adzono 
przy  zał ożeniu popeł niania 1 0 %  b ł ędu w  ok reś laniu:  
- ró żnic prędk oś ci k ą tow y ch  w ał u silnik a i odb iornik a, czy li 

delom =  1 ,1  – ry s.  8 , 
- momentu sprzężenia;  delmoms =  1 ,1  – ry s.  9 .  

 

  
R y s.  8 .  P r z e bie g  m om e n t u oblic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – lin ia  n a j g r ubsz a  

or a z  m om e n t u g e n e r ow a n e g o p r z e z  siln ik  – lin ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u sp r z ę ż e n ia   
i lin ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u siln ik a  i od bior n ik a .   
S y m ula c j a  w y k on a n a  d la  d e lom  =  1 , 1  

F ig .  8 .  T h e  c our se  of  t or q ue  c a lc ula t e d  w it h  t h e  use  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
lin e  a n d  t h e  c our se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q ue  – slig h t ly  n a r r ow e r  lin e .  T h e  
c our se  of  m e a sur e d  c oup lin g  t or q ue  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  
lin e  w h ile  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r   
r e c e iv e r  a n g ula r  sp e e d .  S im ula t ion  p e r f or m e d  f or  d e lom  =  1 . 1  

 
 

  
R y s.  9 .  P r z e bie g  m om e n t u oblic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – lin ia  n a j g r ubsz a  

or a z  m om e n t u g e n e r ow a n e g o p r z e z  siln ik  – lin ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u sp r z ę ż e n ia   
i lin ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u siln ik a  i od bior n ik a .   
S y m ula c j a  w y k on a n a  d la  d e lm om s =  1 , 1  

F ig .  9 .  T h e  c our se  of  t or q ue  c a lc ula t e d  w it h  t h e  use  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
lin e  a n d  t h e  c our se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q ue  – slig h t ly  n a r r ow e r  lin e .  T h e  
c our se  of  m e a sur e d  c oup lin g  t or q ue  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  
lin e  w h ile  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r   
r e c e iv e r  a n g ula r  sp e e d .  S im ula t ion  p e r f or m e d  f or  d e lm om s =  1 . 1  

 
Z aró w no na ry s.  8  jak  i 9  ró żnice w  momencie ob liczony m za 

pomocą  procedury  1  i momentu rzeczy w iś cie generow anego przez 
silnik  nie są  zb y t duże, Tak  w ięc przy  zach ow aniu dok ł adnoś ci 
pomiaru momentu i prędk oś ci k ą tow ej rzędu 1 %  można się spo-
dziew ać  zadaw alają cej dok ł adnoś ci oszacow ania momentu gene-
row anego przez silnik  dla w y k onania w cześ niej sch arak tery zow a-
ny ch  zadań .  
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Dalsze możliwe przypadki to różne kombinacje błędów pomia-
ru :  delom i delmoms. N a kolejnych  rysu nkach  przyjęto:  
- rys. 1 0  - delom =  1 , 1  i delmoms =  1 , 1 ,  
- rys. 1 1  - delom =  0 , 9  i delmoms =  1 , 1 ,  
- rys. 1 2  - delom =  1 , 1  i delmoms =  0 , 9 ,  
- rys. 1 3  - delom =  0 , 9  i delmoms =  0 , 9 . 
 

  
R y s.  1 0 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
Sy m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  1 , 1  i d e l m om s =  1 , 1  

Fig .  1 0 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  Sim u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  1 . 1  a n d  d e l m om s =  1 . 1  

 

  
R y s.  1 1 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
Sy m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  0 , 9  i d e l m om s =  1 , 1  

Fig .  1 1 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  Sim u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  0 . 9  a n d  d e l m om s =  1 . 1  

 

  
R y s.  1 2 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
Sy m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  1 , 1  i d e l m om s =  0 , 9  

Fig .  1 2 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  Sim u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  1 . 1  a n d  d e l m om s =  0 . 9  

  
R y s.  1 3 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
Sy m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  0 , 9  i d e l m om s =  0 , 9  

Fig .  1 3 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  Sim u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  0 . 9  a n d  d e l m om s =  0 . 9  

 
P orównu ją c różnice  między rzeczywistym przebieg iem mo-

mentu  g enerowaneg o przez silnik z momentem obliczonym na 
podstawie pomiarów można zau ważyć ,  że dobrą  zbieżnoś ć   
wymienionych  momentów u zysku je się jeś li zarówno wyniki 
pomiarów prędkoś ci ką towych  jak i momentu  sprzężenia są  zawy-
żone – rys 1 0  – lu b zaniżone – rys. 1 3 . Z  kolei zaniżenie wyniku  
pomiaru  prędkoś ci ką towej i równoczesne zawyżenie wyniku  
pomiaru  momentu  sprzężenia – rys. 1 1  – prowadzi do bardzo 
du żych  błędów oszacowania momentu  rzeczywisteg o. A nalog icz-
nie do bardzo du żeg o błędu  prowadzi sytu acja odwrotna,  a więc 
dla zawyżonej prędkoś ci ką towej i zaniżoneg o momentu  sprzęże-
nia – rys. 1 2 . 

N a zakoń czenie można się jeszcze odnieś ć  do błędów oszaco-
wania rzeczywisteg o momentu  rozwijaneg o przez silnik sprzężony 
z odbiornikiem mocy wałem o małej podatnoś ci. Dla przypadku  
przedstawioneg o na rys. 1  zawyżenie prędkoś ci ką towej o 1 0 %  
prowadzi do różnic momentu  obliczoneg o i momentu  rzeczywi-
steg o przedstawionych  na rys. 1 4 .  

 

  
R y s.  1 4 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
Sy m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  1 , 1  i d e l m om s =  1 , 0  

Fig .  1 4 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  Sim u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  1 . 1  a n d  d e l m om s =  1 . 0  

 
Z  kolei zawyżenie wartoś ci zmierzoneg o momentu  sprzężenia 
również o 1 0 %  daje ww. różnice takie jak to przedstawiono na 
rys. 1 5 . 

N ie wnikają c w su btelne szczeg óły różnic między momentem 
rzeczywistym i obliczonym na podstawie pomiarów należy za-
u ważyć ,  że w przypadku  mało podatnych  wałów sprzęg ają cych   
zarówno zawyżenie zmierzonej prędkoś ci obrotowej -  rys. 1 4  jak 
i zawyżenie zmierzoneg o momentu  – rys. 1 5 ,  prowadzi każdora-
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zowo do dużych różnic wymienionych moment ów i t o w cał ym 
cyk lu p racy s ilnik a.  
 

  
R y s.  1 5 .  P r z e bie g  m om e n t u  obl ic z on e g o z a  p om oc ą  t r a n sf or m a c j i – l in ia  n a j g r u bsz a  

or a z  m om e n t u  g e n e r ow a n e g o p r z e z  sil n ik  – l in ia  n ie c o c ie ń sz a .  L in ią   
j e sz c z e  c ie ń sz ą  n a n ie sion o p r z e bie g  z m ie r z on e g o m om e n t u  sp r z ę ż e n ia   
i l in ią  n a j c ie ń sz ą  – r ó ż n ic ę  p r ę d k oś c i k ą t ow y c h  w a ł u  sil n ik a  i od bior n ik a .   
S y m u l a c j a  w y k on a n a  d l a  d e l om  =  1 , 0  i d e l m om s =  1 , 1  

F ig .  1 5 .  T h e  c ou r se  of  t or q u e  c a l c u l a t e d  w it h  t h e  u se  of  t r a n sf or m a t ion  – t h e  w id e st  
l in e  a n d  t h e  c ou r se  of  e n g in e  g e n e r a t e d  t or q u e  – sl ig h t l y  n a r r ow e r  l in e .  T h e  
c ou r se  of  m e a su r e d  c ou p l in g  t or q u e  h a s be e n  m a r k e d  w it h  e v e n  n a r r ow e r  l in e  
w h il e  t h e  n a r r ow e st  m a r k s t h e  d if f e r e n c e  be t w e e n  e n g in e  a n d  p ow e r  r e c e iv e r  
a n g u l a r  sp e e d .  S im u l a t ion  p e r f or m e d  f or  d e l om  =  1 . 0  a n d  d e l m om s =  1 . 1  

 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

P rzeds t awione rozważania dot yczą  s p os ob u ok reś lenia w s ilni-
k u s p alinowym wielk oś ci p rak t ycznie niemierzalnej,  jak ą  jes t  
moment  ob rot owy generowany p rzez t ak i s ilnik .  P rzeds t awiona 
met oda ot wiera cał k owicie nowe p ers p ek t ywy analizy zjawis k  
zachodzą cych w p racują cym s ilnik u,  np .  s t aje s ię  możliwe os za-

cowanie s t rat y moment u indyk owanego  w wynik u t arcia w zes p o-
ł ach s ilnik a.  D ot ychczas owe p rób y os zacowania s t rat  t arcia  
w s ilnik u [ 1 ]  wymagał y cał k owit ej p rzeb udowy s ilnik a,  co p rowa-
dził o do wys ok ich k os zt ów b adań ,  nat omias t  uzys k ane wynik i 
b ył y mał o wiarygodne.  W yrażona op inia wynik a z f ak t u p rowa-
dzenia b adań  na s ilnik u znacznie odb iegają cym od s ilnik a s eryj-
nego.  P rzeds t awiona w niniejs zym art yk ule met oda ok reś lania 
p rzeb iegu moment u generowanego p rzez s ilnik  w dzis iejs zych 
warunk ach jes t  jes zcze k os zt ochł onna i wymaga wielu p rzygot o-
wań  na s t anowis k u hamownianym.  N ie ulega jednak  wą t p liwoś ci,  
że w p rzys zł oś ci zes p ół  wał u z enk oderami i moment omierzem 
oraz p roces orem p rzet warzają cym s ygnał y z ww.  p rzet wornik ów 
na s ygnał  moment u generowanego na wale b adanego s ilnik a 
s p alinowego,  w p rzyp adk u s eryjnej p roduk cji nie mus i b yć  urzą -
dzeniem k os zt ownym.  
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Apel do Członków i Sympatyków 
S t o w a r z y s z e n i a  I n ż y n i e r ó w  i  T e c h n i k ó w  M e c h a n i k ó w  P o l s k i c h  – S I M P   

o  s k ł a d a n i e  p r o p o z y c j i  d o  z a k t u a l i z o w a n e j  w e r s j i   
D e k l a r a c j i  I d e o w o -P r o g r a m o w e j  I X  D e k a d y  S I M P

 
S zanowne K oleżank i i K oledzy,  

 
R ok  2 0 0 6  jes t  os iemdzies ią t ym rok iem is t nienia s amodzielnego 

S t owarzys zenia I nżynierów i T echnik ów M echanik ów P ols k ich.  
Z arzą d G ł ówny i R ada K rajowa S I M P  jednomyś lnie uznał y,  że 

jes t  t o wł aś ciwy czas ,  ab y na X X X I  W alnym Z jeź dzie D elegat ów 
S I M P ,  w p aź dziernik u 2 0 0 6  rok u,  d o k o n a ć  a k t u a l i z a c j i  t r e ś c i  
„ D e k l a r a c j i  I d e o w o -P r o g r a m o w e j  S I M P  2 0 0 0 ” ,  k t óra zos t ał a 
uchwalona 1 0  lat  t emu,  p rzez N adzwyczajny W alny Z jazd D ele-
gat ów S I M P ,  w dniu 1 9  p aź dziernik a 1 9 9 6  r.  ( P eł ny t ek s t  t ego 
dok ument u jes t  dos t ę p ny na s t ronie int ernet owej S I M P :  
www. s imp . p l) .  

P rzyjmują c t ę  D ek larację  p os t anowiono,  że na k ażdym,  k olej-
nym W Z D  S I M P  D ek laracja może b yć  zmieniona i uzup eł niona 
( w t ryb ie analogicznym jak  S t at ut  S I M P ) ,  ab y s t awał a s ię  coraz 
dos k onals zą  b us olą ,  t raf nie ok reś lanych nas zych idei oraz dróg  
i met od ich urzeczywis t niania.  

D o p rzygot owania p rojek t u nowelizacji dot ychczas owej D ek la-
racji,  Z arzą d G ł ówny p owoł ał  Z es p ół  P rzygot owawczy D ek laracji 
I deowo-P rogramowej na I X  D ek adę  D ział alnoś ci S I M P .  D o s k ł a-
du t ego Z es p oł u zos t ali p owoł ani czę ś ciowo czł onk owie analo-
gicznego Z es p oł u z rok u 1 9 9 6  oraz nowi czł onk owie,  s p oś ród 
mł ods zych grup  wiek owych ( p oczynają c od czł onk ów k ół  s t u-
denck ich)  i t erenowych,  wyróżniają cy s ię  owocną  ak t ywnoś cią   
w p racy s t owarzys zeniowej i zawodowej.  N a p rzewodniczą cego 
Z es p oł u zarek omendowano H onorowego P rezes a S I M P ,  K olegę  
J ana M .  K aczmark a.  

D ą żeniem wł adz S I M P  i Z es p oł u jes t ,  a b y  p r o j e k t  n o w e l i z a c j i  
D e k l a r a c j i  b y ł  o d b i c i e m  p r z e k o n a ń  i  o d c z u ć  o r a z  w i e d z y   
i  d o ś w i a d c z e n i a ,  j a k  n a j l i c z n i e j s z e j  r z e s z y  c z ł o n k ó w  i  s y m p a -
t y k ó w  S I M P .  

W s zelk ie n o w e  p r o p o z y c j e  d o  „ D e k l a r a c j i  I d e o w o -
P r o g r a m o w e j  S I M P  2 0 0 6 ”  o r a z  u w a g i  k r y t y c z n e  d o  „ D e k l a r a -
c j i  I d e o w o -P r o g r a m o w e j  S I M P  2 0 0 0 ”  p ros zę  up rzejmie p rzys y-
ł ać  na jeden z dwóch,  p oniżej p odanych adres ów:  

 
1 )  S ek ret ariat  Z arzą du G ł ównego S I M P  – 

a)  p oczt ą  t radycyjną  na adres :  B iuro Z arzą du G ł ównego S I M P ,  
z dop is k iem „ Z es p ół  S I M P  2 0 0 6 ” ,  0 0 -0 5 0  W ars zawa,   
ul.  Ś wię t ok rzys k a 1 4 a,  V  p ię t ro;  alb o 

b )  p oczt ą  elek t roniczną  na adres :  s ek ret ariat @ s imp . p l 
2 )  wp ros t  do Z es p oł u S I M P  2 0 0 6  – t ylk o p oczt ą  elek t roniczną  na 
adres :  jank acz@ int eria. p l 
 
A b y nowe p rop ozycje i k ryt yczne uwagi mogł y b yć  uwzglę d-

nione w nowym op racowaniu p rojek t u D ek laracji,  m u s z ą  o n e  b y ć  
o t r z y m a n e  d o  2 0  c z e r w c a  2 0 0 6  r .  w ł ą c z n i e .  

W s zys t k im S zanownym K oleżank om i K olegom oraz S ymp a-
t yk om S I M P ,  k t órzy zechcą  p rzek azać  nam s woje p rop ozycje  
i uwagi,  b ardzo s erdecznie dzię k ujemy za ws p ół p racę !  
 

W imieniu Zespołu Przygotowawczego  
D ek l aracj i S I M P I X  D ek ad y 

J an M .  K aczmarek


