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NORMA BRANŻOWA 
BN-73 

ROPA NAFTOWA Badanie odporności na utlenianie 0535-36 
I PRZETWORY 

I\IAnOWE olejów silnikowych 

W silniku gaźnikowym Ł 3/2 

1. WSTĘP 

1.1. Pr zedmiot norm.'}'. Przedmiotem normy jest ba­
danie odporności na utlenianie olejów silnikowych 
w silniku gaźnikowym Ł 3/2. 

1.2. Zakres stosowania przedmiotu normv. Bada­
nie odporności na utlenianie olejów w silniku 
gaźnikowym Ł 3/2 stosuje się przy ocenie jakoś­
ciowej olej6w podstawowych przy ustalaniu proce­
s6w technologicznych oraz olejów z dodatkami,uży­
wanych do smarowania tłokowych silników spalino­
w;ych. 

1.3. Określenia 

1.3.1. Okre ś lenia laku. nagaru. pierścienja swo­
bodnego. pierś c ienia zakleszczonego - wg PN-73/ 
C-041 57. 

1.3.2. Pozo stałe określenia - wg PN-71/S-36507 
i PN-71/M-01502 . 

1.4. Normy zwiąZane 

PN- 67/C-0401 0 Przetwory naftowe. Destylacja nor­
malna. Oznaczanie składu frakcyjnego 

PN-57/C-04011 Przetwory naftowe. Pomiar lepkości 
kinematycznej lepkościomierzem Pinkiewicza lub 
'.70Iarowicza 

PN/ C-04012 Pr zetwory 
todą Vogel-Ossaga 

PN/C-0~013 Przetwory 
Ubbe lohde'a 

naftowe. Lepkość. Pomiar me-

naftowe. Pomiar metodą 

PN-73/C-04015 Prze twory naftowe. Obliczanie wskaź­
nika lepkości olej6w 

PN-70/C-04033 Przetwory naftowe. Oznaczanie licz­
by okt anowej paliw silnikowych metodą motorową 

PN-66/C-04036 Prze twor y naftowe. Pomiar prę;:'noś­

ci par paliw silnikow;ych benzynowych 
PN-57/C-04040 Przetwory naftowe. Oznaczanie o­

kresu i ndukcyjnego 
PN-70/C-04041 Prze twory naftowe. Oznaczanie za­

wartoś ci żywic obecnych w paliwach s i lnikowych 
PN-66 / C-04064 Przetwory naftowe. Oznaczanie od­

czynu wyciągu wodnego 
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1"N- 55/C-04092 Przetwory naftowe. Oznaczanie sial'­

ki metodą l ampkową 
PN-56/C-04093 Pr zetwory naftowe. Badanie dzia­

łania korodującego na metale 
PN-73/C-04157 Badanie odp orności na utlenianie 

olej ów silnikowych i ich działania korodują­

cego w silni ku gaźnikowym Petter W-1 
PN-56/C-96022 Przetwory naftowe. Benzyna do eks­

trakcji 
PN-72/C-96056 Prze twory naftowe. Olej transfor­

matorowy 
PN-71/M-01502 Silniki spalinowe tłokowe. Nazwy 

i okre ś lenia 

PN-71/S-36507 Silniki spalinowe. Pierścienie ~ 
kowe żeliwne o średnicach do 150 mm 

BN-64/1345-03 Silniki samochodowe z zapłonem 

samocz;ynnym. Filtry paliwowe dokładnego oc2i)1sz­
czania. Wymagania i badania techniczne wkładów 
fil tracy jnyc h 

BN-70/1 374-01 Silniki samochodowe. Badania sta­
nowiskowe 

2. METODA BADANIA 

2.1. Zasada badania po lega na zastosowaniu ba­
danego oleju do smarowania jednocylindrowegoczte­
rosuwowego silnika Ł 3/2 pra cującego przez;>5 godz 
(po 4-godzinn~m dooier aniu) w warunkach stałej 

pr ędkości obrotowej, oboią~enia i temperatur o­
kreślonych niniejszą normą. 

Odpornoś ć oleju na utlenianie okreś la się na 
podstawie: 

- s topnia zapieozenia i zakleszczenia pier ś­

cieni tłokowych, 
- stopnia zanieczys zczenia kanał6w pierśc ienia 

zgarniającego, 

- stopnia zanieczyszczenia zewnętrznych po­
wierzcbni tłoka, 

- stopnia zanieczyszczenia wewnętrznej p~er&h­
ni tłoka, 

stopnia zużycia pierścieni tłokowyoh, 
- zmiany lepko ści oleju. 

Instylut Technologii Nafty 
Ustanowio na przez Na czel nego Dy re ktora Zjednoczenia Przemysłu Rafineryjnego i Petrochemicznego "Petrochemia" 

dnia 25 maja 19 73 r. jako norma obow i ązująca w zakresie czynności określonych normą od dnia l stycznia 1974 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 27/1973 poz. 79) 

WYOAWNIC TWA NO RMALIZACYJNE ' 973. Wpływ do WN 6 .1 .13. Oddano do sk ładu 5. 10. 73. Druk uko;,ctono w Ityczn t-u 74 " 
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2.2. Stanowisko do badań powinno być wy posażo-

ne w: 
- silnik gaźnikowy czterosuwowy Ł 3/2, 
- układ obiegowy cieczy chłodzącej, 
- układ zasilania, 
- układ wydechowy, 
- układ przeniesienia momentu obrotowego, 
- hamulec, 
- pulpit ' sterowniczy, 
- aparaturę pomiarową i regulacyjną. 

Stanowi sko do badań powinno znajdować się w 
pomieszc zeniu, kt6rego t emperatura w czasie ba­
dań nie przekracza 18 + 40°C . 

Opis silnika i VI~'po sażenia - wg załącznika 1. 

2.3. Materiały pomocnicze 

2.3.1. Paliwo. Benzyna nieetylizowana o 
noeciach podanych w tabl. 1. 

włas-

Tablica '1 

W )'IIlagan la 

a)Lic~ba oktanowa, nie 
niższa nit 

b) Destylacja normalna, 

- początek destylacji, oC, 
nie niższy nit 

- 10% destyluje do tempera­
tury,OC, nie wyż szej nit 

- 50% destyluje do tempera­
tury ,oC, nie wytszej nit 

- 90% d8styluje do tempera­
tury, C, nie wyżs zej nit 

- koniec destylacji, oC, 
nie vytszy nH 

- pozostałość po destylacji, 
%, nie więcej nit 

- suma pozostałości i strat 
nie więcej nU 

c ) Prętność par, kG/cm2, nie 
wytej nU 

d) Zawartość tywlc, ag/1oo cm3 
paliwa, nie więcej nit 

e ) Okres indukoyjny, min, 
nie mniej nU 

r) Odczyn wyciągu wOdnego 

g) Zawartość siarki, %, nie 
więcej nU 

h) Badanie działania koroduj~ 
cego 

i) Zawartość stałych cial 
obcych i wod)' 

70 

40 

88 

105 

145 

180 

1,5 

2,5 

0,5 

2 

480 

obojętnl 

0,05 
wytrzy_ 
muje 

nie za-
wiera 

Metody 
badań 

wg 

PN-70/C-04033 

PN-67/C-04010 

PN-66/C-04036 

PN-70/C-04041 

PN-57/C-04040 

PN -66/c-04064 

PN-55/C-04092 

PN-56/C-04093 

ocena wizual-
na, benzynt 
wlanl\ do cy-
lindra szkla-
nego średnicy 
40+50 .. uzna-
je się za nie 
zawieraj I\cl\ 
zanieczysz-
czeń, jetel1 w 
temperaturza 
18 ±30 C j est 
przezroczysta 
i nie zawiera 
tadnych za-
nieczyszczań 
ani osad6w, w 
t,. wody na 
dnia cylindra 

2.3.2. Ciecz chłodzaca - glikol etylenowy tech­
niczny bezwodny. 

2.3.3. Rozpuszczalniki 

a) Benzyna do ekstrakcji II wg flT-55ft:-$6C22 lub 
inna o zbliźonej temperaturze końca wrzenia, sto­
sowana do mycia silnika. 

b) Rozpuszczalnik stosowa~ do końcowego mycia 
części silnika o następującym składzie: 

octan etylu - 40% obj., 
alkohol etylowy bezwodny - 30% obj., 
o-dwuchlorobenzen - 25% obj., 
alkohol butylowy 5% obj. 

2.4. Przygotowanie stanowiska do badań. Stano­
wisko do badań przygotować zgodnie z wymaganiami 
załącznika 2. 

2,5. Wykonanie badania 

2.5.1. Pierwsze napełnienie silnika olejem (za­
łącznik 1 rys. Z1-1). Do silnika przygotowanego wg 
załącznika 2 wlać przez wlew 20 1300 g badanego 
oleju, zwaźonego z dokładnością do 1 g. 

2.5.2. Czynności przed uruct:\Omieniem silnika 
(załącznik 1 rys. Z1-1) 

a) :?rzez wlew 11 napełnić układ cklłodzeIlia sil­
nika bezwodnym glikolem etylenowym do 3}. wyso­
kości chłodnicy, 

b) Otworzyć zaw6r 
wymiennika oiepła. 

c) Otworzyć zaw6r 
chłodzącej. 

13 odcinaj ąc;y dopływ wody do 

12 regulowania dopływu wody 

d) Uruchomić pompę cieczy chłodzącej 21. 
e) Włączyć aparaturę pomiarową i regulacyjną. 

f) Włączyć grzejnik zewnętrzny miski olejowej 1. 

2. '). 3. Docieranie silnika. Uruchomić silnik ręcz-
ną korbą rozruchową i docierać go przez 4 godz w 
warunkach ustalonych w tabl. 2. 

Tablica 2 

Prędkość Tellperatury, Oc 
Czas obrotowil Obc1łlŻe-

docil!- walu kor- nia cieczy chlo-
ran1a bowego KM dZł\cej w olajll w 

przewodzie lIiace 
odprowadza-

a1n obr/.iD jl\c)'lll 

90 2300 ±20 1 nie wytaza n1e wybza 
nU 80 nił 80 

90 2250 ±20 2 nie wyiz:la nie wyłsza 
nU 100 nit 100 

60 2200 ±20 3 125 ±3 125 :1:3 

Po zakończeniu docierania silnik należy zatrzy­
mać przez wyłączenie zapłonu. 

2.5.4. CZYnnośoi po zatrzymaniu silnika(załacz-
nik 1 DS. Z1-1) 

a) Wyłączyć grzejnik zewnętrzny miski olejOllej 1. 
b) ' Wyłączyć pompę cieczy ohłodząoej 21. 
c) Zamknąć zaworem 13 przepływ wo~ przez wy­

miennik ciepla. 
d) Wyłączyć aparaturę regulacyjną i pomiarową. 
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e ) Spuśc ić glikol z układu chłodzenia do c zys­
tego naczynia prze z ot·worzenie zaworu 19, a na­
stępnie zamknąć zawór 19. 

2. 5.5. Opróżnianie silnika z ole ju Jzałac znik 

1 rJs. Z1-1) . Otworzyć zawór 28 i spuś cić olej z 
silni ka w ciągu 15 min , następnie zawór 28 zamkną:' ... 

2.5 . 6. Warunki badania - wg tabl. 3 • 
• 

- temperaturę cieczy chłodzącej w przewodzie 
odpr owadzającym , 

- t emper e. tur ę gazów spalinowych, 
- c iś nienie ga zów spalinowych, 
- ciśnienie bar ometryczne , 
- temperatur ę o ~ oczenia , 

- wilgotność powietrza. 

Tablica 3. 

Temperatury , Oc R6żnica tem- Nadci śn ie· 
peratur cie- Tempera- nie 

Prędkoś6 
Etapy Czas pracy obrotowa 

Obci~e-badania s ilnika walu kor- nie s 11-bowego n i ke. ole j u 
w misce 

godz obr/min KH 

14 
przer wa na 

1 chłodzenie 2200 ±20 3 ,0 125 ±3 silnika, nie 
dłuższa niż 
12 godz 

14 
przerwa na 

2 chlcdzenie 2200 ±20 3,0 125 ±3 
silnika , nie 
dłuższa niż 

12 godz 

3 7 2200 ±20 3,0 125 ±3 

2 . 5.7. PierwsBY etap badania. Napełnić miskę 

olejową 1300 g badanęgo oleju zważonego z dokł ad­
ności ą do 1 g, wykonać czynności wg 2. 5.2, uru­
chcmić silnik ręczną korbą rozruotloU1ą, uregulować 

podgrze~.anie miski ol e jowej, przepływ wody chło­

dzącej przez wymiennik ciepła , prędkość obrotową 

oraz obciążenie silnika t ak , aby silnik osiągnął 
w czasie nic dłuższym niż 1 godz warunki badania 
zgow .e z 2.5.6. 

Cza s t~wania etapu liczy się od chwili urucho­
mienia silnika do j ego zatrzymania. 

Silnik utrzymywać w ruchu bez przerwy zgodnie 
z warunkami dl a pierwszego etapu badania podanymi 
w 2.5.6. Dopuszcza si ę w pr zypadkactl koniecznych 
w celu usunięcia awar i i jedną p6ł~odzinną przerwę 

w r uc tlu silni ka. W pr zypadku dłuższych pos to j 6w 
lub kilku przerw. badanie należy przerwać, uznać 

za nieważne i powt6rzyć od początku. 
Po ustaleniu warunk6w etapu kontrolować i zapi­

sywać w odstępach j ednogodzinnych następujące pa­
rame t ry badani a : 

- prędkość obrotową wału korbowego, 
- obciążenie silni ka, 
- zużycie paliwa, 

temperatur ę oleju w misce olejowej, 
- temperaturę cieczy C hłodzącej w przewodzie do­

prowadzającym, 

czy cblodzl\- Czas zuży- tura ga- gaz6w 
c ieczy c e;! w prze- cia .50 cm3 z6w spa- spal in·.-
chlodzącej wodzie odpro- paliwa linowycb vycb 
w przevo- wadzaj IlC YJI i 
dzie od- dopr owadzaj 1\- mm słupa 
prowadza- cym s Oc H20 

jącym Oc 

125 ±3 nie większa 164 ±2 400+470 120 ±10 
nU 5 

125 ±3 ni e vtększa 164 ±2 400.;.470 120 ±10 
niż 5 

125 ±3 nie większa 164 ±2 400+470 120 ±10 
niż 5 

Po zakońc zeniu pierwszego etapu badania należy: 
- z atrzymać silnik pr zez wyłąc zenie zaplonu, 
- wykonać czynności wymienlone w 2. 5.4, 

pobrać pr6bkę ole ju w ilości 100 cm3 do czys­
tego szklanego naczynia przez zawór 28 (z ałącznik 1 

ry s . Z1-1) i o znaczyć lepkość kinematyczną w 
50 i 1000 C, 

- wl ać do miski olejowej wlewem 20 ( załąc znik 1 

rys. Z1-1) w mie jsce pobranego oleju, 100 cm3 ba­
danego oleju, 

- pozo stawić s i lnik do ochłodzenia na czas do 
12 godz. 

2. 5. 8. Drugi etap badania. Pr zed pr zystąp ieniem 
do drugi ego etapu badania należy sprawdzić pozi om 
olej u w misce; j eżeli j est on niź szy od połowy wy­

sokoś ci między dolną i górną kreską zaznac zoną 

na miarce poziomu olej u 27 (załącznik 1 rys. Z1-1), 

badanie należy przerwać i uznać za nieważne. J e­
żeli poziom oleju j est wy ższy od połowy te j wyso­
kośc~ należy pr zystąp ić do prowadzenia drugiego 
etapu zgodnie z warunkami dla drugie go 
dania podanymi w 2.5. 6, postępuj ąc tak, 

e tapu ba­
jak w 

czasie pr owadzenia pierws zego etapu badania wg 
2.5.7, z pominięciem napełniania misk i olejowej , 
pobierania pr6bki ole ju i dolewania w miej sce po­
branego ole ju 100 cm3 badanego oleju. 
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-2.5 . 9. Trzeci etap badania. Przed prz:yst ąpie­
niem do trzeciego etapu badania należ:y sprawdzić 

poziom olej u w misce. Jeże l i poziom oleju jest po­
niżej dolnej kreski zaznaczonej na miarce poziomu 
ole ju 27 (załącznik 1 r:ys. Z1-1), badanie nale ży 

pr zerwać i uznać za nieważne. Jeżeli poziom oleju 
jest powyże j dolnej kreski , należy przystąpić do 
prowadzenia trzeciego etapu zgodnie z 
dla trzeciego etapu badania podanymi VI 

warunkami 
2. 5.6 , po-

stępując tak, jak w czas ie prowadzenia pierwszego 
etapu badania wg 2.5.7 z pominięciem napełniania 

mi ski olej owej, pobi erania próbki oleju, dolewa­
nia w miej sce pobranego oleju 100 cm3 badanego o­
le ju i oczekiwania na ochłodzenie silnika. 

Bezpośrednio po za trzymaniu silnika należy spuś­
c ić olej przez zawór 28 (załącznik 1 rys. Z1-1)do 
czystego, zważonego naczynia w ciągu 15 min. Ole j 
zważy ć z dokła dnoś cią do 1 g i obli czy ć jego zu­
życie wg 2.6. Ze spuszczonego ole j u pobrać prób­
kę w ilości 200 cm3 i o znacz:yć lepkość ki nematycz­
ną w 500C i 1000 C. 

Silnik zdemontować przed całkowi tym j ego ochło­
dzeniem. 
Wyjęty z s ilnika t łok poddać ocenie wg 2 .7 . 
Cy linder , zawor:y i prowadniki zaworów umyć w 

r ozpuszczalnikach wg 2 . 3. 3 i poddać pomiarom zgod­
nie z wzorami kar t pomiarów mikrometrycznych wg 
załącznika 2 rys. Z2-1, Z2-6 i Z2-7. 

Oblicz:yć średnie arytmet:yczne wyników pomi a-
rów pr zeprowadzanych co godzinę dla każdego para­
metru badania. 

w któr:ymz 
X

t 
- godz~owe zuż:ycie 

wroru (2 ). g/godZ. 
ole j u obliczone 

Neo - średnia moc zredukowana silnika, KM, 
lic zona wg BN~70/1374-01. 

2.7 . Ocena wyników badania 

wg 

ob-

2 . 7. 1. WJtJczne ogólne. Ocenę wyników badani a 
przepr owadzić bezp ośrednlo po w:ykonaniu badania. 
W uzasadnion:ych pr z:ypadkach ocena może b:yć prze­
pr owadzana w czasie nie przekraczaj ąc:ym 24 godz 
po zdemontowaniu silnika. W przypadku zakles z­
czenia i zapieczenia pierś cienia, ocena musi być 

przeprowadzana zawsze bezpośrednio po w:ykonaniu 
badania. 

Pomieszczenie , w którym dokonuje si ę ocen:y; po­
winno być wyposażone w l ampj' bezcieniowe o stalj'm 
na t ężeniu światla . 

Wyniki badań należj' zestawić na wz orze atestu 
wg załąc znika 4. 

2 . 7.2. Stopień zakleszczenia lub zapieczenia 
pierścieni tłokowJch. Tłok należy obrócić w po­
lożenie poziome, l ekko nim po trząsając i obser­
wować przesuwanie się pierśc ieni. Pierścienie 0-

~ 

padające pod wlasnym ciężarem określić j ako swo-
bodne. 

Dla pierścieni nie opadających pod własnym cię-
żarem należ~ określić kąt zapieczenia lub zaklesz­
c zenia w stopniach os obno dla każdego pierścienia 
i obli c z:y ć ich ocenę w punktach zgodnie z tabl. 4. 

Przy ocenie należy kierować się wyglądem pierś­

cienia wg okre ś leń podanj'ch w PN-73/C-04157. 

2.6. Sposób wykonJwąnia obl i czeń Tablica 4 

a ) Moc efektj'wn ą s ilnika (Ne) obliczyć w Kl\ wg 
wzoru 

w którym: 

N = e 
P ·n 

k 
(1 ) 

P- średnia s iła odc zytana na hamulcu, kG, 
n - średnia liczba obrotów wal u korbowego, obrl 

min, 
k - st ała hamul ca. 
b) Moc zredukowaną Neo , god zinowe zui:ycie pa­

liwa ( G t ), jednos tkowe zuży cia paliwa ( geJ obli­
c z:yć wg BN-70/1 374-01, 

C) God zinowe zużycie olej u silnikowego (Xt ) ob­
lic zyć w g/godz wg wzoru 

w kt órym: 

x = t 

1300 - m 1 

:;5 

1300 - masa oleju pobrana do badania do siln1-
kat g, 

m j - masa olej u spuszczonego z sil nika po bada-

niu , g , 

35 - czas pracy silnika , godz . 

d ) Jednostkowe zuż:ycie oleju silnikowego (XJ 
obl icz:yć w g/KM . godz wg wzoru 

x '" e 

( 3 ) 

Opis stanu pi er ś- Zapieczenie w stop- Ocena w 
c i enia niach punktach 

Swobodny - 10.00 
Zapiec zony powyżej 270 + 360 0.00 
Zapieczony powyżej 180 .;. 270 2.50 
Zapieczony powyżej 90 .;. 180 5,00 
Zapieczony powyżej 45 + 90 7,50 
Zapieczony O + 45 8.75 
Zakleszczony - 9,00 

VI przypa dku gdy pierś c ień wy kazuje zapieczenie 
w zakresie punktów podan:ych w tabl. 4, właściwe 
zapieczenie pierŚCieni w punktach należy obliczj'ć 
pr zez interpolację . • 

2, '7,'3. Ocena stopnia zanieczJSeczenia kanałów 

I I pierś cienia zgarniając ego. Podać pr ocent wy­
pełnienia zaniec z:yszc zeniami kanał6w I I p ier ś c ie­
nia zgarniającego, t j. podtoczenia i okienek oraz 
okreś lić i ch zani eczyszczenie wg tabl. 5. 

Tablica 5 

Opis wypełnienia zanieczyszczeniami Ocena 
kanałóv II pierścienia zgarniają- w punktach 

cego, % 

100 0,00 

75 2,50 

50 5,00 
25 7,50 

O 10,00 
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W przJpadku gdy kanałyII pierścienia zgarniają­
cego wJka~ą zanieczyszczenia w zakresie punktów 
podanJch w tabl. 5, właściwe zanieozyszczenie ka­
nał6w II pierścienia zgarniającego w punktaoh 
obliczyć przez interpolację. 

2.7.4. Stopień pokrycia lakiem lub pagarem we­
wnętrznych i zewnętrznych powierzcbni tłoka. Przed 
przystąpleniem do oceny nale~y zdjąć z tłoka 

wszystkie pierścienie. Pierścienie zapieozone lub 
zakleszczone należy zdjąć po podgrzaniu tłoka na 
płytce elektrycznej przez podważenie ich pincetą. 
W przypadku gdy zapieczenie jest tak silne, że 

pierścieni nie można zdjąć, należy zrezygnować z 
oceny stopnia zużycia pierścienia oraz z ooeny~ 
pieczonJch rowków pierś cienioY/Jcb. Tłok należy wy_ 
płukać w benzynie do ekstrakoji II wg Pł-,-56/ 

C-96022 i po wyschnięciu pokryć jego powierzchnię 
olejem transformatorowym wg PN-72/C-96058. 
każdego elementu tłoka należy przeprowadzać 
dzielnie. 

Ocenie podlegają: 

Ocenę 

od-

- sklepienie tłoka, tj. wewnętrzna powierzchnia 
denka tłoka do wysokości poprzecznych nacięć na 
tłoku, 

- wieniec tłoka, tj. 
kiem tłoka i pierwszym 

powierzchnia między den­
rowkiem pierścieni owym, 

_ cztery rowki pierś cieniowe, tj. icb powierzch­
nie cylindryczne z wy łączeniem powierzchni bocz­
nych, 

_ trzy mostki pierścieniowe, tj. powierzchnie 
znajdujące się między rowkami pierścieniowymi, 

- piąty rowek, tj. podtoczenie poniżej czwarte­
go rowka pierście~iowego, 

- płaszcz tłoka, tj. powierzchnia między pią­

tym rowkiem i d.olną krawędzią tłoka. 

Zmierzyć procent pokrycia powierzchni lakami lub 
nagarem, posługując się siatką wg rysunku z u­
względnieniem ich barwy dla każdego elementu osobno. 
Jeżeli na ocenianym elemencie występuje kilka ro­
dzaj6w laku lub nagar, każdy z nich należy o cenić 

oddzielnie. 

5% 

~ ~ 

Obliczanie wynik6w oceny należy 
wg następującego sposobu.: 

pr zeprowad.zić 

- zmierzon;y procent pokrycia powierzcbni lakiem 
lub nagarem pomnożyć przez odpowiedni wsp6łczyn­

nik podany w tabl. 6, w zależnoś ci od okre ślonej 

wi zualnie barwy laku, 
- otrzymanJ iloczyn podzielić przez liczbę 10. 

W przJpadku gdy na ocenianJm elemencie występu­
je więcej niż jeden rodzaj laku lub nagar, dla 
każdego z nich należy przeprowadzić obliczenie w 
analogiczny sposób. W celu otrzymania właś ciwej 

oc en;)' w pWlktach, poszczeg6lne obliczenie zsumo­
wać , fi otrzymaną sumę odjąć od l i czby 10. 

Tablica 6 

Nagar lub lak Współczynnik 

Nagar czarny 1 
Lak czarny 0,90 
Lak ciemnobrązowy 0,75 
Lak brązowy 0,60 
Lak jasnobrązowy 0 ,45 

Lak ż6łty lub szary 0,30 
Lekkie zabarwienie powierzchni 0,15 
Powierzchnia czysta 0,0 

Przykład oceny I rowka: 
20' 1 

nagar czarny 20% = 10 = 2 , 00 

30% 
~o . 0.7:2 = 2,25 lak ciemnobrązowy = 10 

lak brązowy 30% 
~O . 0.60 = 1,80 = 10 

lak jasnobrązowy ~ 
20 • 0.4:2 = C,9O = 10 

6,95 

Ocena właściwa I rowka = 10 - 6,95 = 3,05 p. 

Oceny pozostałycb element6w tłoka nal eżJ obli­
czyć analogicznie. 

WJ'niki obliczeń dla zewnętrznych pow ierzchni 
tłoka należy zsumować. 

Ocenę sk lepienia t łoka należy podawać oddzi el ­
nie. 

Po wykonaniu oceny tłok należy pr zecn07lJ"ł6ć prze z 
rok do ocen rozjemczycb. 

10535 -361 
Siatka do oceny zewnętrznych powierzchni tłoka 
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2.7 . 5. Stopień zużycia pierścieni tłokowycO. 

Zdjęte z tłoka pierścienie uszczelniające należy 

oczyś cić mosi ężną szczoteczką i umyć rozpuszczal­
nikami wg 2.3. 3 , po cZJ m zważyć z dokładnoś cią do 
0, 0002 g. 

Z różnicy i ch masy przed badaniem i po badaniu 
obliczyć zużycie sumaryczne w miligramacO i go­
dzinowe w mg/godz. 

2.7.6 . Zmiana lepkoś ci oleju. Oznaczyć lepkość 

kinematyczną badanego ol eju wg PN-57/C-04011 lub 
PN/C-04012 , lub PN/C-04013 w temperaturze 500 C i 
w tempera turze 100oC: 

- pr zed badaniem, 
- po 14 godz pracy silnika, 
- po z akońc zeniu badania. 

Obliczyć wskaźnik le~kości wg PN-73/C-04015 i 
przyrost lepkości w procentach w temp eraturze 500C 
i 1000 C po 14 i 35 godz pracy silnika w stosunku 
do lepkoś ci oleju pobranego ' przed badaniem. 

2.7.7. Dokładność oceny. Oceny punktowe po dawać 
z dokładnością do drugiego miejsca po przeCinku, 
oceny pr ocentowe podawać z dokładnością do 5%. 
Różnice w ocenach przeprowadzonych przez róż­

nych obserwatorów nie powinny przekraczać 5 punk­
tów lub 5%. 

2.7.8. Zdjęcia fotograficzne. Wykonać zdjęcia 

fotografiozne tłoka bez pierścieni z czterech 
stron pod kątem 45° do osi sworznia i dołączyć je 
do dokumentacji badań. Zdjęcia tłoka przechowywać 
przez rok do ocen rozjemozyoh. 

K o H I E C 

Zal ~cZDlkl 4 
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1. Schemat stanowi ska (rys . Z1-1) 

11 

6 

5 j f 
18 

19 

~ 4 ---=-~ o f-~1"=-ł n 
3 
2 
l 27 

28 

\ 
\ 

EF 220 V 
et 
TT'~ 

\\Jl 

21 

22 

23 

Ryfi. Z1-1. Schemat stanowiska 

1 - grzejnik zeltIl ętrzny miski olejowej, 2 - c zuj ni k tem­

peratury, 3 - czujnik temperatury, 4 - silnik spa l inowy, 

5 - zawór do sprawdzania ciśnienia spalin w prtevo~~ ~y­

dachowym, 6 - manometr do pomiaru ci śnienia w pr zewo­

dzie wydechowym. 7 - termoelement do pomiaru t empera­

tury spalin w przewodzie wydechowym. 8 - czujnik t empe­

ratury. 9 - czujnik temperatury, 10 - wskaźnik poz iomu 

ci eczy chłodzącej , 11 - wlew cieczy chłod zącej, 12- za­

wór regulacyj ny wody chłodzącej, 13 - zawór odcinający 

dopływ wody chłodzącej do wymiennika ciepła, 14 - termo­

regulator sterujący zaworem magnetycznym, 15 - zawór ma­

gnetvczny o WE, ",']tr znej ś:rednic y przepływu 10 mm , 16 - 'tr1-

mb ndk ciepł a. 17 - wę żownice wymiennika ciepła, 18-

:';~'l,1Ldk t e~')I~~' :; tury , J 9 - zaw6r ;;pustowy cieczy chłodzą­

ceJ, ",:J - !fi" ... ole ju, :n - p.J\~ c ieczy chłodzącej o 'tr1-

daj :.tcści 30 ;. 35 l/min, 22- s ilnik elektryczny do na­

pędu pompy, 23 - dynamometr hamulca, 24 - hamulec, 25-

element spr~ęgający silnik spalinowy Ió hamulcem, 26-

prądniczka tachometryczna, 27 - miarka poziomu oleju,2B-
zawór do pobierania próbek i spuszczania oleju 

Silnik gaźnikowy Ł 7/2 (rys. Z1-1) produkcji 
"" krajowe j dostosowany do celaN badawczych umocowa-

ny jest na fundamencie. Silnik po dokonanychzmia­
nach powinien mieć następującą charakterystykę 

technicznąs 

- t;}'p silnika czterosuwo:"y, gaź­

nikow;}' 

- lic ,~ba cyl indJ:'ów 
- średnica cy lin·'lra 
- skok tł oka 

- t łok ~ silnika sa80chodu 
Skoda '1000 ~:B o średnicy 

- moc przy 2 000 obr/min 
p oj emnoś ć skokowa 

- stopień sp r ężania 

- zapl on od iskrownika typl 

- świeca 

1 

6 8 I:'JD 

90 rnre 

',::';8 L'UJ 

3 Kil. 

3 26 cm/ 

5 , 2 

M-27 

rJ-1 8/ 225 

- g:lźnik t yp K- 'i 2 G zn:) dyfikc~Yany 

- kąt wyprzedzenia zapłonu 
przy 2200 obr/min 

- poj emność układu smaro­
wania 

- reg~lacja obrotów 
- rozruch 

200 przed GZP 

1 , 5 dm3 

regulator o~ś rodk~ 
r ęczny 

2 . Dwusbopniowy układ chł odzen ia s i lnika 
(rys . Z1-1) składa si ę z zamkni ęteso obieGU c i e­
c zy chłodzącej i otwartego obiegu wody. 

'li skład układu chłodzenia wchodzi: 

a) wymiennik ciepła 
) średnic:y wewnętrznej 

16 - zbiornik cy lin irJ'czny 
90 mm , wewnątrz które go 
17 z rurki mi edzianej ,Lmocowana jest węźownica 

:) powierzchni chłodzenia 
") 

okQło 16 dn~ ; wymiennik 
ciepła zaopatrzon:y jest we ws~ażnik poziomu ci e ­
"zy C hło dzącej 10, 

b) pompa 21, 

c ) przewod:y rurowe dl a c i eczy c h l od zącę ~j . 

d) przewo~ rurowe dl a wody . 

Głowica i cyli nder silnika c ",ł .~ : ':;C 1V j')s', Sl i­
kolem etylenowym. 

Ciecz chłodząca przetłaczEI.c '., -: '~ ;. ;::1;;; ,), " Z wy­

miennika ciepła 16 do płasze za c, .,' :, ;:,;.',:'t:'" ,l ,:,-, :ałów 

w głowic;}' silnika, a następnie jes'\: _,, '. __ acana do 
wymiennika ciepła 16. 

Woda do wężownic:y 17 jest doprowadzana z sieci 
wodociągowej przez zawór 13 i przez zawor;}' regu­
lac:yjne 12 i 15 , a następnie jest odprowadzana 
do przewodu kanalizacyjnego. 

Natężenie pr ze pływu wody chłodzącej należ;}' usta­
lić przy całkowicie otwartym zaworze 13 tak, aby 
temperatura cieczy chłodzącej w ustalonych warun­
k.ach pracy silnika była wyższa o około 20C od wy­
maganej temperatury badania. Utrzymanie wymaganej 
temperatury cieczy chłodzącej w czasie badania 
zapewnia automat:yczn~ termoregulator 14 sterując] 

zaworem magnetycznym 15. 
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Do h. n f 
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8 
- , 

7 

6 
5 
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1{~·5 . Z1-2. SchClL!lt ukla~u paliwowego 

" (' " !liko 2 umoż liwiającego utrzymanie zużycia 

1' . 15..-:a zgo tl!li e z warunk,9.n,i badania p . 2.5.5. 

- ukh.du fil tracy jnego o zdolności oc zyszczan1a 

~·. T·' · . ::"Z~l:0 j "b BN-64/1345-03, nie mniejszej r.H, 

l) , :;," 1'1 skład którego wchodzi filtr wstępnego 

oc Z;)' ,ór.; c f;t:.ni ::;. 5, filtr dokładnego oczyszc zania 

4 ~ ('dEWlik 6, 

- zlJiC'.T.211l,:::. pt',liwa 8, z kt6rego :'rzez otwart;y 

Z E\ , () l.' 1 1'[,1i\',G sr1;ywa do osadnika 6, 

- I l '.:c:i. Ill' ()w€'t;O zbiorniczka paliwa 3; obj ętość 

1 ,,·L i: ,~ "' .' (;~ zbiorniczka powinna być taka, aby czas 

l'·:d;,:l H~7.}c i li paliwa wyniósł co najmniej 30 s. 

S __ l,L~ ,;, ' !:' 'lro',', ania .• Smarowanie silnika Ł 3/2 
'- ,:L ," ' :,! ,,5 \ l' r ze z rozbryzgiwanie oleju prz;y stałym 
2c,C:.'\ 1' .. \ ~~ .i. uL.l.C'~ 

'., \ ;1.1 ', -; \ .. ·,., lC" l' r" C'''~ J·'J ,_o. - .• _ _ " _' _~_.~'~ :::..:.. __ ~ ~ - wykonany z rur s talowych 

Vlewn ętrz.nej 

.c<' r.J:' Z:J.h" l:<;ll· ll ~: tlunihiem . Układ powinien zapew­

r-.L UC1' ::J ,-u:.lie '.'1 c zasie pracy silnika ciśnienie 

. <' ''l')'' "" < , ,,~ , \·" 't l 1"' 0 ±1 C) mm słupa H O ". n'J'n;' l ." o..J ..... , .. \ .' ... .. .;.l. ... ., .... - L- 2 • Yir a .... Z-

E? :; : '. '1 '\:l..k"2..... uk l uck wy J.0 C tlOwego umie szczon;y jest 
7;. 1',, _· .:.,) E,'.i'.ć- LC :: c ,da Elu'oplonej pary wodnej. 

~" ,i,. c'.Jl~ ~ c t.,· '," lY ::. Lol el:' zam8cllov;"y;n silnika, z dru­

G:",;; :otl'_'L;Y Z. :: ",,,.L'llc :.: eni"!ll wału v,irnika hamulca .. , 
:: ,. .. 

2LEamuleo (rys. 21-1) - h«ll'.uleo (' ov: o l l'!e;,~o t~pu 

z możliVio i: cią re [;ulac j i obciąże ń w s r ,:mic aci: 0, 5 .. 

6 KM, z (lck la :ino § cią do 0 , 05 ]Qi: pl ' Z:y r r " c:.ko. c :;' 

obr o towej 2200 obr/min. Obc i ążeni e s ilni ka odczy ­

ty',!ane j e st n.a sk«li d:yu=ometru 23. Srr z c:;r.i ',-

ta z tlamulcem 24 prą d niczka tactlon:et r.yc::na 26 

wsp6 ł pra cuje z miorn i k i e m obrot ów . 

8 . J. paraturu pomiarowa i. reil;u l "cyjna (r'.' ::; . 31-1) 

a) Grzejnik z ewnętrzny miski o l ejowej 1 o mocy 

1400 W do podcrzewania oleju w misce ole jowe j . 

Grzejnik jest doc i skanJi do dr,a r.: i ski o l ejovie~ sta­

lową pł;y tą. 

b) Termoregulator o 

wi ększ;ym niż O ~ 1500C, 

zakresie pomi'lrow~m 

o klasi.e dokł 8dno ś c i 

nie 
nie 

niższej nH 1 ,5, współp racujący z c zu j nikielll 2. 

Żąd<,u'.ą t 2 0pcraturę oleju te r. ::loregulat or utrz;youje 

przez s t er ow anie gr zejniki em 1. 

C') Autotransformator o z alo' esie pomiarowym O.:. 

250 V, mo cy 2000 \'1, do c z ęś ciowego obniżenia D/ł ­

p i ęc ia za s i lania gr ze j nika 1. ',i ;:Jr z :y padku uszko­

d zenia termoregulator słuiy do ręcznej regulacji 

temperatury w misce olejowej silnika . 

d ) ~liernik temper ćł tury oleju N misce ole jowej 

o Z .:::kl' ęEie pomiarow y:n nie wi ększym nj.ż O .;. 1500 C. 

klasie ĆiokładnoE c i nie niżs zej niż 1, 5 , współpra­

cuj~cy z czujnikiem 3. 
E;) Mi e rnik tenq::eratur y ciecz::, chło dzącej w prze­

wodzie doprowadzaj ącym o zakresie pomiar owym nie 

więkEzym niż O .;. 1500C, klasie dokładności nie 

niższej niż 1,5, wS j: ó lpracujący z c zu j nikiel!! 18. 

f) Mi e rnik te:nperatuI'y cieczJi chłodzącej wprze­

wodzie odprowadzającym o z akresie pomiarowym nie 

większym niż O "" 1 500C, \~lasie dokładnoś ci nie 

nitszej ni~ 1,5 współpracując;y z czujnikiem 8. 

1'; ) Miernik tewpera tur;y gazów s palinowych o za­

kresie po~tarowym nie wi ększym niż O .;. 6000C,kla~ 
sie dokładności nie niższej nii 1,5, wsp61pracujq­

c;y z termoelementeIr 7. 

h) Mi ernik obrot6w wału korbowego silnika spa­

linowego o zakr esie pomiarowym nie większym niż 

O .;. 3000 obr/min, klasie dokł adnoś ci nie p-iż s zej 

niż 1, 5 , wsp 61pracu.jący z prądniczką tachorJetrycz.­

ną 26. 
:;.) T'ermoregulator 14 o zakresie pomiarowym nie 

wi ętS ZJlli niż O .;. 1500C, kl a sie dokładno ś c i nie ni~­
b zej niż 1,5, w spółprac ujący z czujnikiem 9. 

g. Mie jsca ryomiarów tempera tur'~I~, __ i~ __ ~c=i~ś~D~i~e~n~i~a 

(rys. 21 -1 ) 

9.1 t Mle ,.; sc e c oDiaru t81I:pe r a tU.r~i g ć.\:'ów spa linc­

w·,'ch. Termoelec;e n't 7 do po:niaru te!!lp 61' ab::r;y bU ­

z 6w spal ino':.';)' c b. nal e ży zains t alować w rrzewodzie 

w~ de chowym w odleGl os c i 300 mm od c;y linĆ.!'a sil­

nika zlączelli po:::.ia!"'owym VI kierunku yr zeCiv.l::ylZ do 
przepł:lwu stri" ';; c!ia ga z6w s pa lillow;ych. 

9,2, I',;i...:!:i sce rCI'~ia.rl':" ej . ś nieni.a u.: a z o'.: ::: r a l i no ­

wych. Zcwćr 5 lllJJ.c ż liwiając:y pu dłączen:..c m&llome ­

tru c it'nienia Gazów sp <,. linowycb. nale~y zain s t J.l)­

wać Vi pI'ze \\odzie wydechowym w odległoś ci 250 n,m 

od cJilinc-' a silnika. 
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9.3. Miejsca pomiaru temperatur;v ciecz;y chło­

d.zące,;. Czujnik .18 do pomiaru temperatury cieczy 
chłodzącej w przewodzie doprowadzającym nale~y 

zainstalować w odległości 20 mm od cylindra sil­

.nika. Czujnik 9 do regulacji temperatury cieczy 
chłodzącej w przewodzie odprowadzając:ym nal e~:y 

zainst alować w odległoś ci 30 mm od głowic:y. 
9.4. Mie jsce pomiaru temperatur;y oleju. Czuj nik 

3 do pomiaru temperatury oleju oraz czujnik 2 

do regulacji temperatury oleju należy zainstalo­
wać w środkowej częś ci miski olejowej po stronie 
gaźnika na w:ysokości 10 mm. 

lO. Sposób instalowania czujnik6w do pomiar6w 
temperatur;Y przedstawiono na rys. Zl-3. Czujnik 
nale~y inst alować tak, aby część pomiarowa czuj­
nika była zanurzona w cieczy, kt6rej temperaturę 

mierz:y się. 

1 

2 3 

I0535-36-tl-31 

Rys. Z1-3. Spos6b instalowania czujnik6w temperatury 
przewodach pomiarowych 

1 _ czujnik. 2 - tuleja. 3 - rura stalowa 

Zahcaik 2 

w 

do BN-73/0535-36 
PRZYGOTOWANIE STANOWISKA DO BAD~ 

1. Prz;ygotowanie silnika do badań 

1.1. Cz;ynności wstępne. Nowy silnik należy cał­
kowicie zdemontować, c:ylinder szlifować 1U celu 
otrzymania wymiar6w zgodnych z 1.2.3. Pozostałe 

części silnika w:ym;yć benz:yną do ekstrakcji II wg 
PN-56/C-96022 i osuszyć sprężonym powietrzem. We­
wnętrzne powierzchnie skrz:yni korbowej i miski 
olejowej należy pomalować jasnym lakierem epoks:y­
dow:ym. Przed ka~dJm badaniem zdemontować częś­

ciowo silnik na stanowisku, tj. zdjąć głowicę, 

c:ylinder i zdemontować tłok oraz zawory. 
Oczyścić miskę olejową i skrzynię korbową w 

spos6b następujący: 
- zamknąć zawór odprowadzający olej 28 (załącz­

nik 1 rys. Zl-l), 
- wlać do skrzyni kor bowej 2,0 ~ 2,5 dm3 benzy­

ny do ekstrakcji II, 
- przez kręcenie wałem korbowym, przy jednoczes­

nym podtrzymywaniu korbowodu ręką, spowodować za­
wirowanie benzyny i po około 3 min spuścić benzy­
nę z miski olejowej zaworem 28 (załącznik 1 r:ys. 
Zl-l) , 

- odkręcić pokrywę wraz z korbą rozruchową i oc zyś­
cić wnętr ze skrz:yni korbowej i miski olejowej 
pędzlem lub szczotką włosianą, 

- powtórnie przemyć skrzynię korbową i miskę 

olejową benzyną do ekstrakcji II, 
- osuszyć wnętrze skrzyni korbowej i miski ole­

jowej sprę~onjm powietrzem. 
Głowicę silnika oczyścić meohanicznie z 

t6w spalania, umyć benzyną do ekstrakcji 
suszyć sprę~onym powietrzem. 

1.2. Pomiar~ części silnika 

produk­
n i 0-

1.2.1. Prz;vgotowanie części silnika do pOmiar6w 

al C;ylinder i zawor;y. Przed ka~d:ym b~em ~ 
komory 
gładź 

lania, 

spalania znajdującą się w cylindrze oraz 
cylindra należy oczyś cić z produktów sp a­
umyć w rozpuszczalnikaoh wg 2.3.3 i osuszyć 

spr ężonym powietrzem. Zawory przed każdym bada­
niem docierać. W pr zyp adku stwierdzenia niewłaś­
ciwego prz~legania zawor6w do gniazd, wżer6w lub 
odprysków na przylgniach gniazd i zawor6w, zawory 
należy szlifować , a gniazda frezować, następnie 

szlifować i docierać. Je żeli po szlifowaniu wyso­
koś ć cylindrycznej części grzybka zaworu jest 
mniejsza niż 1,0 mm, zaw6r nale~~ wymienić. 

Należ~ przeprowadzić kontrolę szczelnoś ci zawo­
r6w przyrządem wg załącznika 3. 

b) Tłok. Do każdego badania stosować nowy trok, 
pierś cienie i sworzeń. Powierzchnia tłoka powinna 
być lśniąca, bez plam i nie pokr~ta warstwą cyn~. 
Tłok przewidziany do badań ogrzewać w temperatu­
rze 2000C przez 6 godz. Po zostawić do ochłodzenia 
co najmniej na 24 godz. 

... c.J.)....;.P ... i""e.:r.::ś~c"'i"'e'"'nYliYle'--"t~ł"'o""k""o:J:w~e'-"i ....... s~'ł!.l;1 o~r~z~e~ń um;)'Ć w r o zp u s z­
czaInikach wg 2.3.3 i osuszyć sprężonym po-
wietrzem. . 

Części przewidziane do pomiarów umieś cić na co 
najmniej 18 godz w pomieszczeniu o temperaturze 20 
±20C i wilgotności względnej nie przekraczaj ącej 
80%. 

Zaleca si ę przed badaniem mierzyć sprężystość 

pierśoieni' tłokowych przy zachowaniu luz6w na zam­
ku, jakie poszczeg61ne pierścienie posiadają w 
pierś cieniu wzorcowym. Pierś cienie tłokowe przed 
1)adaniem należy zważyć na wadze analit~cznej z 
dokładnością do 0,0002 g. 

~1~.~2~,~2~.~P~0~mi~ar~;y~ __ ~m~i~kr~0~m~e~t~r~;y~c~z~n~ę na st ępującJch 

cz ęś ci silnika: 
a) cylindra, 
b) tłoka, 
c) otworu na sworzeń tłokowy, 
d) sworznia tłokowego, 
e) pierś cienia tłokowego, 

f) zaworów, 
g) prowadnikÓW zawor6w 

przeprowadzić zgodnie z wzorami kart pomiar6w mi­
krometryczn~ch wg rys. Z2-1+7. 
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KARTA POM/AROW MIKROMETRYCZNYCH CYLINDRA 

----
~ 

V// 

~, "" --.. 
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~ 
-.... ..,. 

ij/ -... 
<r, -... <o 

~ / / -.. 

'0 
"--.. 

~ 
eX) 

0 
--.. 

~ ~ 0 
~ ~ 
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lA 
A-A • • • Pomwr w kierunku rowno-

l eqlljm do osi sworznia 

B B 
Pomiar w kierunku prosto{:J -- - B-B 
pad[fjm do osi sworznia 

• I • 

A 
DokTadnosc pomiaru t 0.002 mm 

Kierunek Okres 
OdLef}Tośc od pTaszczljzny podziaTu cylindra z gTOWl'Cq w mm 

pomiaru pomLQru L1 = 10 /2 =30 l3=50 14':: 60 L5 =80 /6=100 L7 = 120 18= 140 

Po 
badaniu 

A-A Przed 
badaniem 

Zużycie 

Po 
badaniu 

B-B Przed 
badaniem 

Zu.życie 

Wyszczef}olnienie Przed badantem Po badaniu 

Temperatura otoczenia 

Pomiary przeprowadzir 

Data 

10535 36 Z2 - 11 

Rys. ;':'2 - 1 
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, 
KARTA POMIAROW MIKROMETRVCZNVCH TŁOKA 

I 

I 

II 
--

Ul 

B 

prasz~Zljlna 
pomwrl.1 

1-1 
11= 70 mm 

II-J[ 
l2 = 41mm 

JI[- Ul 
l3=7mm 

SREDNICE ZEWNĘTRZNE TŁOKA 

I 

I 

-
I , 

--
\ .J -

. 
(» ---., 

A 

8 

B 

N 
--.. 

III 

][ 

---.. 

A-A 
. . , 

Pomwr W kierunku rowno -
legfym do osi sworznia 

8- B Pomiar w kierunku prosto ­
padfljm do osi sworzni a 

DokTadnosc pomiaru i: ~DD5 mm 

A -A B-B 

Wljszczeqo/nient'e 

Temperatura otoczenia 

Pomio{'/j przeprowadziT 

Data 

I0535-jE) - Z2 21 

RF . Z2- 2 

11 



12 

B 

BH-73/0535-36 

, 
KARTA PoMIAROW MIKRoMETRYCZNVCH ToŁoKA , , 

SREDNICE OTWORU NA SWORlEN TŁOKoWV 

1 II 
A 

B 

A 
I II 

Do kora zamachowego 
• 

I I . 

A - A Pomiar w ki8funku rowno[eq[ljm do OSl tloka 

8- B Pomiar w kierunku prostopad[ym do osi traka 

DokJadnosc pomt'aru t Q 002 mm 

Hierunek PTaszczljzna pomiaru 
pomiaru 1-1 1/ - 11 

A-A 

8-B 

• • • 
WyszczegoLntente 

Temperatura otoczenia 

Pomiary przeprowadzir 

Data 

I0535-36-Z2 31 

Rys. Z2-3 
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- - --------------------------- - - -- ---- -- ---- -

, 
KARTA POMIAROW MIKROMETRYCZNVCH SWORZNIA 

TŁOKOWEGO 

f II fIl 
'//// ///////////. '/////////L I'LLL 

- -- ----~-------- . -

I'///. '////////// '/ / / / / / / / / /. '/// 

7 I 7 

I II 35 III 

A - A Pomiar w kierunku maksljmalnej srednt'clj 
B- B Pomiar w kierunku prostopadTljm do A-Ą 

\ \ , 
Dok Tadnosc pomwru :t 0,002 mm 

A 

B 

A 

B 

kierunek 
pomwru 

PTaszczyzna pomiaru 
r---------,------ - --,---- ----------

J - [ lJ - 1I lJl-fl] 

A-A , 
----r-------+---- - - -'---------J' 

B-B 

r--------------..,..--------- - 'l 
l 

Wyszczególnienie 

Temperatu ra otoczenia 

~miQrij przeprowadzi! 

Data 
----t------ --- ---- -

[05353 6 Z2 --.:i] 

Rys. Z2 -4 

l 



14 
BIl-73/0535-36 

,----_. -_. __ .. _. _-------

Cecha 

Luz na zamku 

I 

KARTA POMIAROW MIKROMETRYCZNYCH , 
/ WAGOWYCH PIERSCIEN/ TŁOKOWYCH 

I 

I­
I 

SzczeLinomierz 

PierScien tłokowy 
T/ok 

Sposób pomi'um Luzu w rowku 

. __ ._----._~~~-
, 

-Srednica pierscienia wzorcowego Dw = 68,020 iO,OD5 mm 

- Pomiar spręzljstoscl przy zachowaniu LUZU na zamku. 
• • I. • 

zmlerzonego w plerSClenw wzorcowljm 

r
---·· . Pierścienie Pierścienie .. ~' la ,d-
. iJVI,szczegóL - Okres uszczelniaja,ce zgarrnaJqce Do , , 

I '

I v nienie pomiaru l II I __ u ___ _ ... _ noS'c 

I ! I i _~: __ I.?~~~~~~~LL i I~i ---------4-p~o~----1----------+---------+---------+ 1 
li j Luz na zamku badaniu. ,t 
l ; r(}[.'er z, o.nll . Przed ... ----+---------t----------~L- . -.. - --.-- - -~ 
, ::J I ł f- (), L.i,'- i ~--:-

! , ~~j~oLe:csnCwleynmLU --!l-qdr;mie.!!L _ '-____ . ______ ~ .. ---.- ... j r?im !I 

. ! y, '" I .... I Przyrost I I 
~._. ___ 1. Luzu _ .. _1 __ . ____ .. _ . __ J __ .... _--.. -J 
j._. __ . __ . Luz IV r owku. i I u ,"A . I·· i 

! I P~:~d --_·'---"1'''-' ..... -........ ·· ·· 1 i\~·: ~ ~-·~i 

I~ ~_I!f!janiem -- -f - - .... -- ... --.. - '-, -,' (, ,, _. ," ; 
l Nos-a badaniu 1--' l i~,~";': J' 
I !----;-;--,.---;-.:.--jl------+----- -I-----.--- -.------. 
f Ubytek 
~. mas~' 
! prb~~aniem .--_.- --- i 

f-::----+----- +------l--- - ------I---- - .. ----- .. -J i 
5pf'ęzystosć Po ! -{ ;1 "k t badaniu. .... ' ; 

rs;:;-p:-:a-:-::a~ek.,.:---;=-+------+----+-------- - .-.--.----.---.---- ! 
sprąź.l/sfości l 

wyszczególnienie Przed badaniem Po badaniu 

Tem~eratura otoczenia 
-' 

pcmicry przeprowadzir 

Data 

L®~-36-Z2-51 

Rys. Z2-5 
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, -
I 

KARTA POM/AROW MIKROMETRYCZNYCH , , 
....... --/ TRZONKOW ZAWOROW , /' 

I 1 

I 

II II 
lC) 
O) . . , 

A-A Pomwr w klerunku rowno-
leg[ljm do nadęcia na grzybku 

~ B-B Pomiar w kierunku prostopadfym 
C") do nacięcia na grzybku 

Dokladnosc pomiaru t 0,005 mm 

A 

B B 

A 
I , 

Zawór wydechowy 1-.1 ;:j Zawor ssący 
~ t.. 
ot:J.~ Okres Kierunek pomiaru Kierunek pomiaru I-.Ic: ..... pomiaru \I) t: 
~ o 

A-A B-B A-A Q.. c:t B-B 
Przed 
badaniem 

l-I Po 
badaniu 
Zużycie 

Przed 
badaniem 

II-I] Po 
badaniu . 
Zużycie 

Wyszczególnienie Przed badaniem Po badaniu 

Temperatura otoczenia 

Pomiary prz@prowadzi[ 

Data 

I0535-36- z2-Sj 

Rys. Z2-6 
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II-II 

BN-73/0535-36 

I 

KARTA POM/AROW MIKROHETRYCZNYCH 
. I I 

PROWADN/KOW ZAWOROW 

I r-. ~ I 

A 

A ··A Pamiąr w kiero.nlw rownal:eglljm 
do 05l sworZnia trakowego 

B-8 Pomiar w kierunku prastopadTljm 

DokTadnosc pomiaru f 0,005 mm 

Prowadnik zaworu ssqcego Prowadnik zaworo wydechowego 
Okres 

pomiaru kierunek pomiaru 

Po 
badaniu 

Przed 
badaniem 
zużycie 

Po 
badaniu 

Przed 
badaniem 
Zużycie 

A -A 

VVyszczegó{nienie 

Temperatura otoczenia 

Pomiary przeprowadzir 

Dala 

B-B 

Przed badaniem 

Rys. Z2-7 

Kierunek pomiaru 

A-A 8-8 

Po badaniu 

10535 36-Z2 71 
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1.2. 3. Dopuszc zalne gr anice w;ymiar 6w i luz6w pra­

cu,1ac;ych części silnika 

a) Cylinder I 

najmnie j sza średnica 
największa średnica 

owalizacj a gładzi oylindra, n1e 
większa nH 
stożkowatość gładzi cylindra, nie 
wi ększa ni ż 

chropowatość gładzi cylindra 
nie niższa niż 

68,0'10 mm 
68,060 mm 

0 , 050 mm 

0,030 mm 

9 klasa 

b) Sredni ca zewnętrzna tłoka w mil i metrach mie­
rzona zgodnie z kartą pomiarów mikrometrycz­
nych wg rys. Z2-2 podano w tablicy. 

A- A B - B 

nie ulajsze ni .. więk.ze nie mniejsze 
nit nU nU 

I 67,680 67,725 67,680 
II - - 67,910 

III 67,830 67,890 67,860 

c) Otwór na sworzeń tłokowy: 
najmniejsza średnica 
najwięks7.a średnica 

owalizac j a ,nie wi ększa niż 

d) Sworzeń tłokowy: 
na j mniej s za średnica 
najwi ększa średnica 

owalizacja,nie wi ększa niż 

e) Tr zonki zawor6w : 
najmnie j sza średnica 
największa średnica 

ow alizacja,nie większa niż 

f) Prowadniki ,zaworów: 
najmniejsza średnica 
największa średnica 

owalizacja,nie większa niż 

g) Czop korbowodowy: 
najmniejsza śr ednica 

najwi ększa średnica 

owalizacja czopa,nie większa niż 

h) Luz między tłokiem a cylindrem 
nie mni ejszy niż 
nie większy niż 

i ) Luz między sworzniem a tulejką łba 
korbowodu 

j) 

k) 

nie mnie jszy niż 
nie większy niż 

Luz między sworzniem 
w tłoku: 

ni e mniejszy niż 
nie wi ększy niż 

Luz między trzonkami 
pr owadnikami 
nie mniejszy niż 
nie większy niż 

a ot;worem 

zawor6w a 

nie więk-
!lze niż 

67,725 
67,960 
67,940 

17, 990 mm 

18,004- mm 
0, 004- mm 

17, 994 mm 

18,004 mm 
0,002 mm 

6 , 950 mm 

6 ,985 mm 

0,010 mm 

7 , 110 mm 

7,170 mm 

0,010 mm 

35 , 015 mm 
35 , 023 mm 
0,008 mm 

0 , 080 mm 
0,120 mm 

0 , 030 mm 
0 ,060 mm 

0, 004- mm 

0,005 mm 

0,120 mm 
0 ,185 mm 

l) 

ł ) 

m) 

Luz na zamku pierś cieni 
nie mniejszy nH 
nie wi ększy niż 

Luz p ierścieni w rowkac h 
nie mniejszy niż 
nie większy niż 

Ugięcie sprężyn zaworowych 

0 , 250 mm 
0, 450 mm 

0 ,04 mm 
0,07 mm 

przy działaniu siły 
pr zy działaniu siły 

5 kG 
10 kG 

10 mm ±1 mm 

20 mm ±2 mm 

1 .;; , Montaż silnika i regulacja 

1....2.1. Wyt:yczn,ę_og61ne . Do montażu silnika na­
le ży s tosować częś ci dokładnie oczyszczone i od­
powiadające wymaganiom 1. 2. 3. 

W czas ie montażu wszystkie współpracuj ące ze 
sobą cz~ści oraz uszczelki należy zwilżać bada­
nym olejem. 

Prze d każdym badaniem, pod cylinder i pokrywę 

z korbą rozruchową założyć nową uszczelkę , a pod 
głowicę nową us zcze lkę miedziano-azbestową. 

Silnik należy złożyć , a nakr ętki mocujące gło­

wice dokręcić momentem 5 kG · m. 
Sprawdzić szcze lnoś ć układu smarowania. IV pr zy­

padku stwierdzenia wyciekania oleju z s ilnika, na­
leży usunąć przyczynę. Przed każdym badaniem u­
kład zapłonowy , gaźnik or az luzy zaworowe należy 

sprawdzić i wyregulować wg 1. 3.5. 

1.3.2. Montaż tłoka. Na tłok należy założyć 

pierś cienie tłokowe w rowki od I do IV, lic ząc od 
góry tłoka: 

pierś cień uszcz e lniaj ący walcowy chromowany 
I rowek, 

w 

pier ś cień uszczelniający walcowy w II r owek, 
pierś cień zgarn~8Jący noskowy podci ęciem do d0-

łu w III rowek, 
pierś cień zgarniający Vla l cowy w IV r owek . 

1. 3. 3. Rozrzad. Po każdych 500 s odz pr acy si l­
nika należy sprawdzić kąty faz roz rządu, a w pr zy­
padku przekro~enia dopuszczalnych wartoś c i kątów 

podanych w 1 . 3. 5 nini ejszego załącznika , układ 

wymienić na nowy. 
1 . 3.4. Układ korbowy 

1000 ~odz pracy s ilnika. 
karbowodowego r óżnią się 

kontrolować po każ~ch 

Jeże li wymiar:i czopa 
od podanych w 1. 2 . 3 na-

leży wymienić wał karbowodowy wra z z łożyskami 

głównymi. 

1.3.5 . Dane regulac:y,ine silnika Ł 3/ 2 
a) Układ zapłonowy 

- kąt wyprzedzenia zapłonu pr zy 2200 obr/ min 
20 ±1° pr zed GM!' 

- odstęp styków przerywaczy 
- odstęp elektrod świecy 

b) Luzy zaworowe pr zy zimnym silniku 
- zawór ssący 
- zawór wydechowy 
- kąty faz rozrządu : 

zawór ssący 
otwarcie 
zamknięcie 

_ 130 ±2° 
_ 46 0 ±2° 

0 ,4 mm 

0, 6 mm 

0 , 30 mm 
0 , 30 mm 

przed Gl;1P 
po GMP 
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zawór wydechow;y 
otwarcie 
zamknięcie 

c) Gaźnik 
poziom pa liwa mierzon;y od górnej 
krawędzi komor;y pływakowej do PQ-
ziomu benz;yn;y 

- masa pł;ywaka 
średnioa przewodu doprowadzające­
go paliwo 

- poziom paliwa w rozp;ylaozu 
- przepustowość d;ysz;y głównej 640m3 

prz;y p= 1000 mm słupa H20 · 

- przepustowość 

H20/min prz;y 
d;ysz;y biegu jałowego 
p = 1000 mm słupa H20 

, 

przed GMP 
po GMP 

6,5 mm 
21,1 g 

2. Przygotowanie urzadzeń pomocniczyoU do ba­
~ Układ zasilania należ;y sprawdzić wizualnie 
przed każd;ym badaniem. Po każd;ych pięoiu bada_ 
niaoh przem;yć benz;yną do ekstrakcji II cał;y u­
kład przewodów doprowadzającyoh paliwo do filtra 
dokładnego ooz;yszczenia do gaźnika. Po przemyoiu 
należy przedmuohać przewod;y spr ężon;ym powietrzem. 
Wkłady filtrów paliwa na'leż;y wymieniać 00 10 ba­
dań. Gaźnik oczyś oić po każdyoh pięoiu badaniach. 
VI t;Ylll celu pr zem;yć komorę pł;ywakową, dyszę główną 
i rozpylacz oraz d;yszę biegu jałowego rozpuszczal­
nikami wg 2.3.3. Przy każd;ym demontażu sprawdzać 

stan pł;ywaka oraz szozelność zaworu iglicowego. 
Gaźnik regulować według dan;yoh podan;ych w 1.2,3. 

Filtr powietrza po każd;ych pięoiu badaniach na_ 
leży przemyć w benz;ynie do ekstrakcji II, prze_ 
dmuchiwać sprężonym powietrzem, zanur zyć w dowol­
nym ole ju silnikowym i po v.-;y j ęoiu pozostawić aż 

olej ścieknie. 
Układ chłodzenia należy poddĆi.v'ać stałej kontro­

li,a pr zede wsz;ystkim sprawdzać szczelnoś(~ ukła­

du chłodzenia. 
v: przypadku stwierdzenia, że ciecz chłodząca 

wycieka, silnik należy zatrz;ymać i na tychmiast 
prz;ycz;ynę usunąć. 

Wymianę ciecz;y chłodzącej należ;y w;ykonać po 
każd;ych pięciu badaniach. Ocz;yszczanie układu crJ:o.. 
dzenia należ;y przeprowadzać po każd;ych pięciu 

badaniach, nie rzadziej niż co 3 miesiące. 

W tym celu należ;y układ chłodzenia całkowicie 

zdemontować, zwoje wężownicy oraz wn ętr ze w;yrnien­
nika ciepła oczyścić twardą szczotką włosienną, 

wymyć gorącą wodą, osuszyć spr ężonym powietrzem. 
~sz;ystkie uszozelki i odcinki węża gumowego wy­
mienić na nowe. 
Układ zmontować. 

Układ wy dechow;y należ;y sprawdzać przez cał;y czas 
prac;y silnika. Nie dopuszcza się do przedostawa­
nia gazów spalinowych do pomieszozenia , w którym 
pracuje silnik. 

Hamulec należ;y sprawdzać i konserwować zgodnie 
z instrukcją fabryczną. 

Sprawdzanie prawidłowości wskazań aparatury po-
miarowej i regulacyjnej należy przeprowadzać 
10 badań, nie rzadziej ni~ co 3 miesiące. 

Załącznik 2 

co 

do BN-73/0535-36 

SPRAWDZANIE SZCZELNOŚCI ZAWORCW 

1. Przyrzad do sprawdzania szczelnoś ci zaworÓw 
wp; rys. Z3-1 składa się z: 

1 2 

• 

3 3 1053536 Z3 11 

Rys . Z3-1. Schemat pr6bnika szczelności cylindr6v 

1 - mano.ctr kontrolny, 2 - manometr pomiarowy. - 3 

zvętka pomiarowa, 4 - stożkowy zaw6r regulacyjny,5 - kor­
pus 

- korpusu 5, w którym umocowana jest zwężka po­
miarowa 3 ograniczająca iloś ć doprowadzanego liO­

wietrza o przepustowośoi 125 ±3 cm3 H20/min, przy 
oiśnieniu 1000 ±2 mm słupa H20, 

- manometru kontrolnego l o zakresie pomiarowym 
° .,. 6 kG/cm2, 

- manometru pomiarowego 2 o zakresie pomiarowym 
° - 6 kG/om2; skala manometru ° + 3,5 kG/om2 po­
winna b;yć podzielona na 100 r ównych części, prz;l' 
cz;ym O na skali powinno odpowiadać ciśnieniu 

3,5 kG/cm2 , a cyfra 100 ciśnieniu ° kG/cm2; do-
datkowa skala pozwala na odcz;yt spadkU 
nia w procentach. 

ciśnie-

- stożkowego zaworu 4 służącego zarówno do do­
prowadzenia powietrza, jak i regulowania jegociś­
nienia, 

- stetoskopu komorowego wchodzącego w wyposaże-
nie przyrządu. 
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2 . Sposób sprawdzenia szczelnoś ci zaworów 

4 
5 

1 

3 
2 
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Ry •• Z3-2. Sposób mocowania płytl kontrolnej i płyty &a­

n.piaj/lCej 

1 - blok cylindra, 2 - płyta zaślepiająca, 3 -uszczelka 4 -
płyta ,kontrolna, 5 - uszczelka 

a) Sposób umocowywania płyty kontrolnej i płyty 

zaślepiającej - wg (rys. Z3-2). Po dotarciu, do­
kładnym umyciu i zmontowaniu, cylinder 1 należy 

zaślepić płytą 2 z blacb;y s talowej o grubości 10 + 
12 mm, o wymiarach zgodn;ych z wymiarami pcistaw;y 
cylindra. Płytę zaślepiającą umocować śrubami 

M10 X1 po uprzednim podłożeniu uszczelki 3 z gu-

my odpornej na działanie oleju. 
kiej powierzcnni cylindra należy 

Do górnej płas­

docisnąć płytę 

kontrolną 4 o grubości 10 + 12 mm, po uprzednim 
podłożeniu uszczelki 5 z gumy odpornej na dzia­
łanie oleju. 

b) Wykonanie sprawdzenia szc zelnoś ci zaworów. 
Otwór M 14/1,25 znajcujący się w środku płyty 

kontrolnej połąc zyć za pomocą przewodu elastycz­
nego i speCjalnej końcówki z przyrządem do spraw­
dzania szczelności zaworów. Doprowadzić sprężone 

powietrze przez ~awór 4 (rys. Z3-1) i ustawić go 
tak, aby ciśnienie odczytane na manometrze 1 
(rys. Z3-1) przed zw ężką pomiarową było równe 
3,5 kG/om2• Następnie należy odozytać spadek oiś­
nienia na manometrze 2 (rys.Z3-1), kt órego wielkość 
będzie zależała od szozelności sprawdzanych zaworów. 

Zawory należy uznać za szc zelne, jeżeli spadek 
ciśnienia będzie mniejszy niż 3%. W przypadku je­
żeli spadek ciśnienia jest większy niż 3%, na pod­
stawie osłuchiwania za pomocą stetoskopu komoro­
we go należy okr eślić, który z zaworów jest nie­
szczelny i usunąć nieszczelność. Szczelność zawo­
rów należy sprawdzić również po wykonaniu bada­
nia. Dopuszczalna nieszczelność zaworów nie po­
winna być większa niż 15 + 20%. 

W przypadku stwierdzenia, po zakończeniu bada­
nia, nieszczelności zaworów pow;yżej 50%, badanie 
należy uznać za nieważne. 
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WYN IKI BADAN I A OLEJU NA G A~N IKOWYM SILNIKU L 3/2 - - - - ---- - -

Badanie nr: UE.t .:. La.dania : Bada,,;( ole j: 

OC ENA WYNIKÓW BADANIA 

Oce na zapieczelliJLi zakleszczenia p~ęr Śc i eni STOPI EfI POKHYClA LAKIEM LUB NAGAREM WEWN~THZNYC H I ZEWN~TR Z IIYCH POWIERZCHIlI TLOKA Zmian~ wł asności f i zlko-
tloko w:łch ; cb emicznlch ole Ju : 

op i s stanu pi e rścienia barwa laku lub nagaru i odpowiednich jej współcz ynników I po- wyniki ocena świe ży po po 
, wierzch- ob liczeń właści- olej 14 godz 35 godz 

zapie- zakl es z- '.ynik i c i emno-
brązow y 

j as no- żółto- lekki e ni a oceny wa po- l epkoś6 
oceny ocenia- czarny 

brązowy brąz owy szary zabarvie- czyst a l poszcze- s zcze- w 50°C • .•• cst • •• cSt • • • cst 
5'.'lobodny 

czony czony w ny e le- nie wsp 6ł - g6lnych g6lnych 
na w punk- ment cz~nnik elemen- elemen- le pkoś 6 

obwodzi e punkt ach tach tłoka nagar lak l ak lak l ak lak lak t6w t6w w 100OC • • • • cs t • • • cs t • • • cst 

6 , 0 4,5 
tł oka tł oka w pr zyrost 0,0 9 ,0 7, 5 3, 0 1, 5 0,0 punktach , lepkośc i 

I pi e r ścień % powi erzchni w 500 C .. .. ... cs t .. .. ... % 
uszcze lniający 

w 100°C powierzch- . . . . cs t .. • . % II pier scien ni c we -
uszczc l ni aj ący wnę t rzna Wsk aźnik lepkości: 

I 
.. .... .. .. .. .. 

I pier śc ień d at"'a tłoka 

zgarniający 
wi e niec 

II pierścień I r Ol<ek 
zgarniaj ący , I mostek 

SUMA OCEN (w punkt ach) 
I I r owe k 

.. .. .. .... .. I I mostek 
III r owek 

Ocena zaniec zyszczenia kanał 6w II pi erśc ieni a 
III mos t e>< 
.LV r O'(iek 

zgarn1aJącego: V r owe k 
% wype ł nienia kanał6w os adem: . .. ...... .. .. .. .. .... .. .. .. .. P ł aszcz 

ocena w punktach: .... .. ........ .... .. .. .... .... .... .... .. .. .. .. .. ...... 
SU~l A OC EN ZEWNF;TRZNYCH POWIERZCHNI TŁOKA: (w punkt ach ) 

\vA:łUNKI BAD ANI A ( wielkośc i ś re dnie _~ odczyt6w dokonywanych w o~tę p ach jednogodzinnych podczas 35-godzinnego cyklu badawczego) 

Noc silnika Obr ot;( , obr/min: 
zredukówane:, k,/: 

. _--_._---
~inowe zu życi e J ednostkowe zuż~cie 
~ali~ kg/ godz I pa liwa , g/ KI( . god z: 

-

~ 

! emperatura ol e ju w tura ol e ju w 
m 

I--

isce o !.ejol-lej, oC: 

nowe zuż;tc i e God zi 
ol e j u, g/ Eodz: 

Te mper at ura Cieczy 
Chłodząc e j , oC: 

Wlot: .. .•• Wylot : .... 
Je dnost kowe zu ż~c i e 

ole ju, g;KW • godz: 

- _ _ . __ __ _ _ L- ___ . ___ -- ----_.- _. 

Temper at ura spalin, Ciśnienie gaz6w spalin , C iśnienie barometryczne , 
oC : mm H

2
O: mm Hg: 

Zuż~cie 2ie rścieni uszcz e lniaj sc~ch: Tem2erat ura ot oczeni a : 
•• • •• • oC 

Sumaryczne I • • mg I GodzinoweJ • • •• mg/godz Wi lgotnoś ć pow1etrza ••• % 
-_.- -

. . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . dnia ••• • ~ • . • ••. •• r • . ..... .... .. ... .. .... .. ... .... .. . ... .. .... ... .. .. 
( Pro wadzący badani a ) (Oce n i aj ąc~ wyni ki) 


