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Abstract 

The re.wlts o{ dumhifir,r rest i11 a rticle 1rere de.l'crihed ll'as conducted 011 engine Seicei/TO C)(JO. The in l·es
Figorioll ll·erc' strhjec!ed the fli.l'!oJt rings of' pmductio11 FPT "Primo ·· S. A. ft li'(IS UIJfJiied os a .firs! seoling r i11g 
JII'O!otypc steel ri11g rolled 1111 ,li'on1 Tape 1ri1h reduced. in relllfioJt to .\·fandard pis1o11 ri11g. u.rial height. Senmd 
1ing u·w llflfl/ied stwl(/ord C<t.\'1-iron. 'l11irtl oil riJtg u·m gathering a/.w prorotrpe wit/1 sp(//iol springr C'lclllellt. 11 
u/(n f<'.l't 11'11.1' execution 11/Cc/Stll'ellleii/S 11·e r e /1(/.l'.l'f!d u·as illl'l' .l'tigurin · elemenTs. wul o11ulnis !heir r esulTs of' 
dllrtlhililr in 01/o e11gine. The .~ot resulf .1· '!t' im ·es1igmi1·e 1\'()/'h res li.f.\· on Thing !he s!Urling rile serial pmdtrclion 
the .wulinl11mtol.\pc r ings fll'o/itahly. Fuel abouT going mmr .fi·lmt fedmologr of' cos! in.~ on thing of' !ecluw log.' · 
ri11gs n/Jitcir rolling 1111.Jim11 nee/ lope on .I'IWcial aflelllion desen·es. H'llich lws /urge 11 /CCIIIing p ro ecologicu l 

1\e\·u·orc/,,: combusTion engine . .l'ft'el pisTon ring. durabilitY 

ANALIZA WYNIKOW BADAN TRWAI.-OSCIOWYCH 
PROTOTYPOWYCH PIERSCIENI TLOKOWYCH SILNIKA 

0 ZAPLONIE ISKROWYM 

Streszczenie 

W arrykule onu)~riono IITIIiki pl'(!h,r rnmlo.~ci :espolmrej pr:.eprmrad:.onej tw sil11iku Seicenro 1)00. IV 
.\':::c;.eg1iln(J.\:Ci htulaniom poddano pier.~cintie t/okowe pmdukcji FPT .. Prima " SA . Pr::_y czym jako p ietw.1·-:y 
pier.,:cieJi us:c.elniajqcr -:.o.,·wso11·ww prorotrpmn· pier.~cie/t .1Ht/011'Y :.11·ijanr -:. ftl.~lln' o -:.mn icjs:rmej w .\·ro.wnlut 
do .l'f(llll/orcloll'ego HT.mkni'l'i o.,·imrej. f)rugi pier.i:cie11 :osto.mwmw s/a/1(/ordowr :::c/ill'll_\'. Tr:.ccim pia.1:cieniem 

:,~omiaj<[C\'111 hrl ni11·nie::: III'Ofotrpo11T skludmry ll'ieloc:.p:cimry pia.~cie1i :. pr:.estr:::('/111.\'111 clemelltenJ .lpl'l(:::r 

.ll\111. Po er:eiii'OII'(fd:::nritt puibr element\' hod(/\1'('-:,{' podono IJOIIIilii'0/11, (I ich 1\TII iki :::llllllli:::mn/1111 11' .~ll'il'i /i' i ch 
tnmlo.~< i 11· silniku o ~tltJlllnic iskrmn'/11. U~.r.1kmll' ll'.l'lliki prac httt!uH·c:::rch .iwi(/(11':<1 kor::.yslnie lW r :::cc: 111'11 -

d tomicnio J1l'flclllkcji .\'l'nj ncj /}(ldwtrcll pro!otrpoll'rch pin.1:cieni. No s::r:.egr)/11<{ ttll'£1gl( :asluguje .Jctkt 11 Olh-llo

cl::.cniu od I<'< '111111log i i odle11 ct11iu pier.~cie11i llil r:::ec~. fecluwlogii ich ~lrijnnia ::. 1a.1'mr stalmvej. eo 11111 d11::.e ~IIU
< ·::.t·n it' lil'nc•kt 1log ic::.n e 

Slmra klllc:ml'e: sil11ik spalinmrr . .l'!ttloH·r 11ien:cien rlokoll'y, tnmlmii·. 

I. Cel i zakres pracy 

Cclcm prac badawczych byto sprawdzenie trwatosci zespolowej silnika spalinowego o 
zaplonic iskrowym wyposazonego w nowe uszczelniajctcc pierscienie tlokowe oraz sktadane 
prototypowe pierscienie zgarniajctce z elementem spryzystym typu Hastings _ Przy czym jako 
picrwsze pierscienie uszczclniajctce uzyto pierscienie o obnizonej wysokosci osiowej w sto
sunku do standardowych dl a hadanego silnika wykonane w technologii zwij ania z tasmy sta
lowcj . Zakrcs pracy obejmowat wykonanie 200 godzinnej pr6by trwalosci zcspolowcj silnib. 
pomiary geornetryczne grubosci. wysokosci i wagi pierscien i Hokowych nraz badania o rga
nolcpt yl.:znc powicrzchni tulci cylindro wych i ttok6w. z kt6rymi one wsp61pracowaly. 
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2. Kompletacja zespolow pierscieni tlokowych 

Do hadm1 uzyto picrscicnie tlokowe, ktore zostaly zamontowane wg nizej op1sanc.J 
knmplctacji . dotycz(\cej I, 2. 3 i 4 cylindra; 
,. I ruwek tloka - picrscicl't tlokowy uszczelniajqcy prostokqtn y stalowy z barylk& symc

tryczml chromuwany o wysokosci rownej 1.5 mm (standard 2 mm); pierscie11 badaw
czy. 

,. 11 rowek tloka- picrscie11 ttokowy uszczelniajqcy minutowy z razq wewn~trznq dolmt z 
.i.cli wa sfcroidalncgo: pierscid1 standarclowy. 

,. Ill mvv·ek tlt1ka- picrscid1 tlokowy olejowy stalowy skladany chromowany z elcmcn
tcJn spryzystym typu Hastings: pierscie11 badawczy. 

J . Przeprowadzenie prohy trwatosci zespotowej 

Po wykonaniu prac pomiarowych grubosci. wysokosci oraz masy picrscieni, przepro
wadzono montaz badanych pierscieni ttokowych i innych element6w silnikowych z nimi 
wsp61pracujqcych w silniku spalinowym o zaptonie iskrowym typu 11 70A I 046 900 SPI CF2 
""BAS IC S .. POLONIA samochodu Seiccnto 900. Si lnik zamontowano na stanowisku ha
mownianym w laboratorium Zaklaclu Pojazd6w Samochodowych i Silnikow Spalinowych 
lnstylutu Konstrukcji i Eksploatacj i Maszyn Politechniki Wrodawskiej. S ilnik w trakcic 
trwania proby by! zasilany benzynq bezolowiowq PB 95 Eurosuper o ci~zarze wtasciwym 
0.755 g/cm'. Jako srodka smarujqcego uzyto oleju SELENIA VS MAX ISW/40. Srodkicm 
chlodz<lcym by! plyn chloclzqcy PARAFLU 11. 

Prmvadzona pr6ba silnikowa skladala s ic; z 50-cio godzinnego cyklu dociemnia silniko 
\Jrat gml;.in ncgo cyklutnuilo.\'ci ~<!SfJOiowej. kt6ry zostat powtorzony 150 razy. W ten spos6b 
d-..i~~~ni~tl) h\czny czas trwania prohy r6wny 200 godzin. Dociaanie J·i/nika byto prowadzonc 
wccllu~ 7.amieszczoncgo pori izej zestawienia w tab. I. 

Lp. Czas 
% 

I 0-5 
.., 5-8 
] 8-25 
4 25-50 
5 50-80 
6 H0-90 
7 90-100 

Tobela I. Crkl docieronia silniko 
Tohlcl. Test olreacllin~ the en~iiiC: 

Czas Moc Moc 
H % KW 

2.5 0 0 
1.5 13 4 
8.5 35 10 
12.5 50 14,5 
15 70 20 
5 75 22 
5 100 29 

Obroty Obroty 
% Obr/min 
30 1650 
40 2200 
60 3300 
70 3850 
90 4950 
95 5220 
100 5500 

Po za"orkzcn iu cyklu docicrania stwierdzono. ze si lnik osiqga moc 29 kW przy obrotach 
rC>v.:nych 5500 obr/min oraz rnaksymalny momem obrotowy r6wny okolo 65 Nm w zakresie 
od 2XOO do okolo 3300 obrlmin. Dane tc byty zgodne z danymi fabrycznymi si lnika i pozwo
lily na wyznaczenic wartosci punkt6w cyk lu rrwalosci zcspolowej przeclstawionego w tabeli 
2. Cy/.:1 tnmlo.\'ci ~espohmej jest to godzinny cykl zawierajqcy fazy ruchu silnika pod obci&
/.cni cm maksymalnym przy obrotach momentu maksymalnego i maksymalncj mocy oraz fazy 
ruchu pod ohciqzeniem cz~sciowym i na bicgu luzem. Cykl ten by! powt6rzony, jak wspo
mniano wyzej, 150 razy. 
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Lp. Czas Czas Moc 
% M in % 

I 11 10 0 
') 25 15 68 
3 11 10 50 
4 11 10 100 
5 11 15 0 

Tal>clo 2. Crkl rrwalmici :espolmrej 
Tohle 2. Team dumbilir\· resr 

Moc Moment Moment Obroty 
KW % Nm % 

0 0 0 100% 
20 100 65 Mom. Max 
14 70 45,5 75% 
29 90 58,5 Mocy max. 
0 0 0 Biegjatowy 

Obroty Pomiar 
obr/min 

5500 Tak 
3000 Tak 
4120 Tak 
5500 Tak 
950 Tak 

W trakcie pomiaru byly mierzone podstawowe wskazniki pracy silnika; wartosci zuzy
c ia paliwa, temperatury cieczy chtodz£lcej i oleju smaruj(\cego oraz cisnicn ia oleju smarui<lce
go. W trakc ie trwania pr6by po okresie docierania wymie niono olej smarujqcy wraz z fillrcm 
okju. Ponadto w sumic dolano 2.05 I o leju smaruj£lcego, eo wobec trudnych warunk6w pracy 
nic stanowi duzej ilosc i. Przebieg pr6by byt bezawaryjny. Po zakonczeni u pr6by siln ik /.de
montowano, a elcrnenty badawcze poddano ponownym pomiarom geometrycznym i bacla
niom organoleptycznym. 

4. Wartosci zuzycia pierscieni tlokowych 

W celu obliczenia wartosci zuzycia pierscieni tlokowych policzono r6znic~ pomiar6w 
ich g rubosci i wysokosci przed i po pr6bie 200 godzinnej. Wyniki tych obliczel1 przedstawio
no w tabe li nr 3 o raz w tabeli nr 4. 

Nr 

Piers. 

1/1 

211 

3/1 

4/1 

1/2 

2/2 

3/2 

4/2 

1G/3 

10/3 

2G/3 

20/3 

3G/3 

30/3 

4G/3 

40/3 

Tabela nr 3. Zu=.n·ie grubosci promieniowej pierscieni rlokowych 
Tab/~ 3. The wear of radial rhicknt'.\'S of'pisron rings 

Wartosc zuzycia; roinica pomiaru grubosci przed i po badaniach. mm. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0,002 0,001 0,002 0,003 0,004 0 0 0,003 0,001 

0,002 -0,001 0 0,002 0 ,003 0,003 0,002 0,001 0,001 

0 0,001 0 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,001 

0,003 0,001 0,002 0,003 0,002 0,001 0 -0,001 0,003 

0,055 0,045 0 -0,001 0,012 0,035 0,015 0,016 0,041 

0,041 0,046 0,042 0,019 0,03 0,048 0,053 0,019 0,023 

0,053 0,021 0,008 0,01 0,026 0,046 0,04 0,043 0,036 

0 ,058 0,032 0,002 0,01 0,002 0,037 0,039 0 ,044 0,012 

0,004 0,004 0,002 0,002 0,001 0,004 0,003 0,003 0,003 

0,004 0,001 -0,001 0,008 0,006 0,005 0,004 0,003 0,002 

0,002 0,002 0,007 0,003 0,004 0,003 0,001 0,003 0,004 

0,006 0,006 0,003 0,004 0,003 0,005 -0,006 0,003 0,003 

0,004 0,002 -0,005 0,003 -0,005 0,003 -0,006 0,003 -0,003 

0,005 0,004 -0,011 0,004 -0,006 0,003 0,004 0,003 -0,005 

0,002 0,003 -0,005 0,002 -0,007 0,002 0 0,003 -0,009 

0,001 0 -0,005 0,005 -0,003 0,003 0,003 -0,001 -0,004 
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Zsr 
10 Mm 

0,002 0,002 

0,002 0,002 

0,002 0,002 

0,004 0,002 

0,01 1 0,023 

-0,003 0,032 

0,002 0,029 

0,01 0,025 

0,004 0,003 

0,004 0,004 

0,002 0,003 

0,003 0,003 

0,004 -0,002 

0,003 0 

0,003 0,002 

0,003 -0,004 



Tobi!ltl 4. Zu:::ycie ll'_l'.wko.\:ci osi01rej pier:h·ieni rlok(m:yd1 
Cl} I! . 1(' I I"(' (/ I"(} {/.{/([ 11g 1 o puton rmgs T. ll 4 Tl l . I I . I { . 

Nr Wartosc zuzycia; roznica pomiaru wvsokosci przed i po badaniach, mm. z,, 
Piers. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Mm 

1/1 0 0,002 0 0,002 0,005 0,005 0,004 0 0,001 0 0,002 
2/1 0,004 0 0,002 0 0 0 -0,002 -0,001 0 0 0,000 
3/1 0,001 -0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0 0,004 0,005 0,003 0,002 
4/1 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 -0,004 0,001 0 0 0 0,001 
1/2 0,002 0,001 0,002 -0,004 0 -0,005 0,002 0,003 0,001 0,002 0,000 
2/2 -0,004 -0,006 -0,005 0 0 -0,002 -0,003 0,003 0,005 0,005 -0,001 
3/2 0,002 -0,003 -0,002 -0,001 -0,003 -0,004 -0,006 -0,006 0,009 0,003 -0,001 
4/2 0,006 0,002 0,001 -0,001 0,001 -0,001 0 0,001 0,006 0 0,002 

lG/3 0,003 0,002 0,002 0,001 0 ,002 0,001 0,002 0,002 0 -0,001 0,001 
10/3 0,005 0,003 0,002 0,001 0 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 
2G/3 0,003 0,001 0,002 -0,018 -0,019 0 0,001 0,002 0,003 0,003 -0,002 
20/3 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,001 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 
3G/3 0,003 -0,006 0,005 -0,002 0,002 -0,002 0,002 -0,003 0,002 -0,001 0,000 
30/3 0,001 -0,003 0,002 -0,004 0,006 -0,003 0,004 -0,004 0,002 -0,005 0,000 
4G/3 0,003 -0,003 0,003 -0,005 0,001 0 0,001 -0,001 0,001 -0,003 0,000 
40/3 0,002 -0,005 0,002 0 0,002 -0,002 0,002 -0,001 0,002 -0,002 0,000 

W podobny sposob. jak wartosci zuzycia grubosci i wysokosci piersc ieni wyliczono 
ubytd ich masy. Wyniki tyc h obliczen zestawiono w tabeli 5. 

Tahelo 5. Zmimw ma.1·r pier.1:cieni rfokown:h 
Toble 5. Clum~:e (I{ nw.u (~f piston rings 

Nr pierscienia. Ubytek masy, g 
1/1 0,001 
2/1 0,001 
3/1 0 
4/1 0,001 
1/2 0,007 
2/2 0,008 
3/2 0,007 
4/2 0,006 

1G/3 0,001 
10/3 0,001 
2G/3 0,001 
20/3 0,002 
3G/3 0,001 
30/3 0 
4G/3 0,001 
40/3 0,002 

5. Analiza wynikow pomiarow badan zuzycia pierscieni 

Przcbieg godzinnego cyklu trwatosci zespolowej zostal tak zaprogramowany, aby silnik 
pracowal na takich nastawach, aby w maksymalny, mozliwy do uzyskania, spos6b, spowo
dowac jego wyr~zenie. W zwiqzku z powyzszym zanotowano mie rzalne wartosci zuzycia 
wszystkich pierscieni ttokowych zarowno uszczelniajqcych, jak i biezni pierscieni zgarniajq
cych. Badania organoleptyczne pierscieni ttokowych wykazaty dla wszystkich pierscieni pra-
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widtowq ich wsp6tprac~ z tlokami i tulcjami cylindrowymi. byd<lC'-\. \vynikicm nadaniu 1111 
odpowicdnich cech konstrukcyjnych. W szczeg6lnosci stwierdzono eo nast~pujc : 

5. I. Pierwsze jJierscienie uszczelniaj~ce 

Picrwsze pier$cicnic uszczelniajqce wykonane zostaty w nowej technologii zwijania z 
tasmy stalowej oraz poddane proccsowi chromowania (rys. I ). W e wszystkich pierscieniach 
s lady wsp61pracy na g6rnej pokes(\ skupionc na catym obwodzie przy kraw~dzi wewnt;trzncj 
\rys. I l. Dolna p61ka wykazuje slady wspolpracy na l/2 szerokosci na calym obwodzic przy 
kr~t"'·~ dz.i ;.ewn~Lrzncj powierzchni (rys. I). 
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R\'.1·. /. Wido/.: g(!mej fpo lnr£:iJ i dolnej (po tnmn~j) plilki pierws::.ego pier.\:cienio ns::c::clniajt{Cego cr /ifl(/m nr I 

Fig. I. The vie~r llfJtJcr (/eji silt:) and boumn ( rig/11 site) stu:/(tce 1{/ir.l·t Sfoli11g ring of' the cyli11der No./ 

Boczna powierzchnia wspotpracy z tulejq cylindrow'l dla wszystkich pierscieni wyka
;.ujc prawidlowy jcj obraz. Cala jej powierzchnia jes t r6wnomiern ie wyblyszczona na caJym 
ubwlKiz i ~. Picrsci~nic le wykazujq prawidlowy charakter pracy. rokujqcy cluze trwalosc i / .c> 

~putu llok - piersc i~11 - tuleja cylindrowa. Nie stwierdzono fali:-.tosci ptnvierzchni g6rnej i 
dotncj pt'dki rych picrscieni. 

Podsumowuj:-1c, stwierdzono bardzo mate wartosci zuzycia gnrhosci promicniowcj 
pi~rwszych pierscicni uszczelniaj~cych. Pierscienie te bardzo dob.-zc rokuj:-1 jalw pier
scienie uszczelnia.il!Ce stosowane w silniku o zaptonie iskrowym. 

5. 2. l>rugie pierscienie uszczelniaj~ce 

Drugie piersc ienie uszczclniajqce zostaty wykonane w technologii piersc1eni minuto
wych z podci~ciem wewn~trznym dolnym. Zastosowanie podci~cia wewnytrznego dolnego 
powocluje obr6t picrscienia wok6t osi swobodnej przeciwnie do ruchu wskaz6wek zegara. 
pomniejszaj(\C k<tt pomit;dzy powierzchni'l_ robocz'l_ pierscienia. a powierzchni'l tulei cylin
dro\vej. W sumie i'.mniejsza to efekt zgarniania oleju smarujqcego do miski olcjowe.i powo
du.i<tc jcdnoczdnie wsp6tprac~ p61ek pierscienia krawctdziaiTii z powierzchniami rowka tloka. 
Pnt wiercil.enicm tej sytuacj i jest obraz drugich pierscicni usz.czelniajqcych (rys. 9.4 }. 

Wv.ystkie le picrsc ienie wsp61pracowaly z rowkami tloka nu gornej powierzchni kra
w~d/i<l wewn~trznq ( rys. 2 ). a na dolnej powierzchni s lady wsp6tpracy skupiajq si et w pobl ii.u 
kra~vv~dzi ;:ewnt;tu.ncj. kdnakze wyraznie widoczna jest strefa granicy wsp61pracy z dolnq 
puwicrzchniq rowka w ttoku w poblizu kraw~dzi w odleglosci okoto I mm ocl niej (rys. 2). 
Gran ica ta jest \ V przypadku wszystkich pierscieni widoczna prawie na calym obwodzie jcd
naki.c nic jest wyczuwalna. Nie stwierdzono falistosci powierzchni g6rnej i dolnej tyc h pier
scicni . 
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Rrs. ]. Widok ~rinny lpo lewej) i dol11£:i (po pm11·eiJ p61ki drugi£'go pier.i'cienio us::c:el~rirtjt{l'C!go cr/i/1(/nt nr I 
Fig. 2. Tlu' 1'ie11· llflpcr ( h:fi site) ltlld bono m ( rigflr sire) stufoce ofsecmrd seali1rg ring of' the cyli11der No. I 

5. J. Trzecie pierscienie zgarniaj~ce 

Jako pierscienie zgarniajqce zamontowano sktadane, trzyczt;sctowe pH:-rscien ie z cle
me ntem spr~zys t ym rypu Hastings (rys. 3 ). W cclu stwierdzenia wanosci zuzycia dokonano 
p~1miar<'m.: \vysokosci osiowej i gruhosci promieniowej gornej i dolnej hiezni. We wszystl\.ich 
[1t L·r~cicn iach stwicrdzonn wspolpractt g6rnej powierzchni gornej bie:i.ni 1. rowkiem pierscie
ttiU\\) m tloka na calcj powic rzchni. Wyraznie wspotpraca jest skupiona w poblizu kraw~dzi 
WC\Vll~trznej (rys . 3 ). W przypaclkll dolnej biczni jej doJna powierzchnia J'OWiliez llOSi sJady 
\vsp~Hpracy na catcj powicrzchni. Jest ona skupiona r6wniez przy krawc:clzi wewn~lrznej. Diu 
LVdego z picrscieni stwierdzono. ze dolna powierzchnia biezni g6rnej oraz g6rna powierzch
nia hic:i.ni dolnej stykata sic; z e leme nrem spr~zystym w spos6b spoczynkowy. Swiaclczy o 
tym ich wyglqd przedslawiony na rys. 3. 

< - . • • :-tllllllllllllillrflfl"1 
.... ··- ., 

R\·.1'. 3. Widok ::,~amiajclcego pier.5cienia skfadwrego n-lindm nr I 
Fig. 3. The rie1r t~{oil ring r~( tlte cylinder No. / 

Nie stwie rclzono l'alistosci powierzchni g6rnej i dolnej obu hiezni tych piersc teni. a 
bicznic picrscieni wykazujq slady wsp61pracy na catej swojej powierzchni . Elementy spn;:i.y
stt: ll0SZ4ljeciynie $lady prawid!owej wsp6!pracy Z hiezniami. 

Podsumowuj<!C trzccie pierscienie zgarniaj~ce wykazuj:t prawidlowy obraz wspol
prac:y. 
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6. Badania organolept)'czne elementow wspOtpracuj~cych z pierscieniami Hokowymi 

Po przcprowadzeniu pr6by silnik poddano badaniom organoleptycznym. Stwierdzono, 
zc clcmcrlly wsp61pracuj<lce z pierscieniami tlokowymi ulegty niemierzalnemu zuzyciu. 

6. I. Tuleje cylindrowe 

Stwierdzono, ze tuleje cylindrowe ulegty nieznacznemu zuzyciu. Wszystkie tuleje S<l 
r6wnomiernie dotarre na catym obwodzie i na catej powierzchni wsp6lpracy z pierscieniami 
tlokowymi. Widoczne S<\ rysy holownicze (rys . 4). 

Rys. 4. Widok blokrr si/nika po prlihie 
Fig. 4. Tire 1·iew of the cylinder block after test 

We wszystkich tulejach najmniejsze zuzycie zaobserwowano porni«rdzy ZZ I pierscien ia 
u:;zczelniajqcego, a ZZ II pierscienia uszczelniajqcego. Oznacza to, ze wsp61pracu pomi~dzy 
picrscieniarni chromowanymi i tulejq zeliwn'l_ byta bardzo dobra i bardzo dobrze rokuje na 
przyszlosc, wzi'l_wszy pod uwag~ niemierzalne wartosci zuzycia tule i. We wszystkich tulejach 
pomi~dzy ZZ Ill pierscienia; a ZW I pierscienia stwierdzono w kierunku prostopadlym do 
przekroju poprzecznego silnika wystl(powanie rys wzdlui:nych po obu stronach tulei . Nalezy 
doclac, ze tuleje maj'l_ surnaryczny przebieg r6wny 600 godzin ruchu silnika (Trzy pr6by 
trwalosci zespotowej). Stan tulei jest wynikiem sumarycznego zuzycia w trakcie 600 godzin. 

6. 2. Ttoki 

W tcj pr6bic uzyto nowe Ltoki o zmienionej wysokosci rowka pierwszego pierscieniu 
usJ.ct.clniaj<.lcego oraz wi~kszej wysokosc i strefy koronowej ttoka. 

Rrs. 5. Witlok :esfwhhr t/ok - korbmwid silnika hadawc:eKO po tJrri!Jie 
Fig. 5. The l'inr olthe piston . CO/lllecfillg rod o( investigative enxine after test 
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W zwi(\_zku z powyzszym w celu zapewnienia odpowiednich wartosci stopnia sprcrzania 
si lnika zastosowano uszczelk~ podgtowicowC\. o zwicrkszonej grubosci. Badania organolep
tyczne ttok6w nie wykazaty istotnego ich zuzycia. Wsp6tpraca zar6wno z pierscieniami Ho
kowymi. jak i z tulejami cylindrowymi byfa prawidtowa. Stwierdzono jedynie niewyczuwalne 
drobnc zarysowania ptaszcza wszystkich dok6w w przekroju r6wnolegtym do osi sworznia 
rlokow~go (rys. 5). 

7. lJwagi i wnioski 

,. Srcdnie wartosci wzycia gruboki stalowych pierscieni chromowanych (I I I, 2/ I, 3/ I. 4/ I) 
sq r6wne odpowiednio 0,002: 0,002: 0,002: oraz 0,002 mm, przy czym nie zanotowano 
istotnl!go ubytku wysokosci promieniowej pierscieni, 

,. Ogl<:dziny pierscieni wykonanych wg technologii zwijania z tasmy stalowej nie wykazaty 
falistosci ich powierzchni. Obraz wsp6tpracy z p6tkami tloka nasuwa wniosek o matej 
zdolnosci pierscienia zgarniania oleju smaruj(lcego do miski olejowej: wsp6tpraca g6rnq 
czys<.:iq biezni z tulejq cylindrow'\_, 

r W pierscieniach stalowych zanotowano bardzo niewielki ubytek masy r6wny odpowied
nio 0,00 I; 0,00 l; 0,00: oraz 0,00 I g. Wartosci sqniewielkie i potwierdzajct wartosci zuzy
cia grubosci promieniowej i wysokosci pierscieni ttokowych, 

r Zmierzono znaczne wartosci zuzycia grubosci promieniowej drugich pierscieni uszczel
ni<~jqcych. Sq one wynikiem zastosowanej konstrukcji: podci'(cie wewn~trzne na dolncj 
kraw~clzi oraz pierscier1 minutowy. Wyniki te Sq potwierclzone znacz(\_cymi ubytkami ma
sy drugich pierscieni uszczelniajctcych, 

r W przypadku trzecich pierscieni zgarniajqcych zmierzono bardzo mate wartosci zuzycia 
zar6wno gruhosci jak i wysokosci g6rnych i dolnych biezni tych pierscien i. Swiadczy too 
hardzo dobrej ich odpornosci na zuzycie oraz prawidlowej wsp6tpracy z elementem sprt(
/.ystym i zeliwn<l_ tulejq cylindrowct. 
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