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1. WSTEP 2.4. Szczelno$¢ potgczen. Silnik w czasie pracy

t

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
wymagania i badania silnikbw samochodowych
gaznikowych, czterosuwowych, chtodzonych woda,
po naprawie gtdwnej.

1.2. Okreslenia

12.1. Moc brutto Nb w kW — wg PN-78/
S0120015 p. 1.2.2.

1.2.2. Godzinowe zuzycie paliwa Ge w kg/h —
wg PN-72/M-01501 p. 2.18.6.

1.2.3. Jednostkowe zuzycie paliwa gew g/kWh —
wg PN-72/M-01501 p. 2.18.7.

1.2.4. Predko$¢ obrotowa mocy maksymal-
nej nNmax w obr/riin — wg PN-78/S-02005
p. 1.2.11.

1.2.5. Minimalna predko$¢ obrotowa biegu lu-
zem rimin w obr/min — wg PN-78/S-02005 p. 1.2.7.

1.2.6. Wstepne dotarcie silnika — dotarcie
zgodne, z technologig obowigzujacg w zakladzje,
pozwalajagce na przeprowadzenie badan odbior-
czych oraz zapewniajgce prawidtowy przebieg
procesu docierania silnika podczas eksploatacji.

1.2.7. Petne dotarcie silnika — dotarcie umozli-
wiajgce sprawdzenie petnej charakterystyki sil-
nika i dalszg jego petnosprawng eksploatacje.

2. WYMAGANIA

2.1. Silnik po naprawie gtéwnej przedstawiony
do odbioru powinien byé wstepnie dotarty i od-
powiada¢ wymaganiom dokumentacji technicznej
dla danego typu silnika.

2.2. Czas uruchomienia silnika w temperaturze
otoczenia powyzej 10°C nie powinien by¢ dtuzszy
nizs5s. '

Przy wigczaniu rozrusznika nie powinny wy-
stepowac zaciecia i zgrzyty.

2.3. Praca silnika. Silnik powinien pracowaé
bez wyraznie styszalnych stukéw i innych odgto-
sow odbiegajagcych od charakterystycznych dla
danego typu silnika.

nie powinien wykazywa¢ wyciekow wody, oleju
i paliwa oraz wydostawania sie spalin w miejs-
cach pofaczen.

2.5. Minimalna predkos¢ obrotowa biegu luzem
powinna by¢ zgodna z dokumentacjg techniczna.
Silnik powinien pracowac¢ réwnomiernie.

2.6. Zawarto$¢ tlenku wegla w spalinach
w czasie pracy silnika z minimalng predkoScig
obrotowg biegu luzem powinna byé zgodna
z wielkoscig podang przez producenta silnika, nie
wiekszg jednak niz 3,5% obj.

2.7. Cisnienie' oleju w gtownym kanale olejo-
wym silnika powinno by¢ zgodne z wymaganiami
dokumentacji technicznej.

2.8. Podcisnienie w kolektorze ssgcym silnika
w czasie pracy z minimalng predkoscig obrotowg
biegu luzem powinno by¢ zgodne z dokumentacja
techniczng. W przypadku braku danych nalezy
przyjac, ze podcis$nienie nie powinno by¢ mniejsze
niz 61,0 kPa, (460 mm Hg), a dopuszczalne waha-
nie podcisnienia nie wieksze niz 300 Pa (20 mm
Hg).

Przy podwyzszonej predkosci obrotowej do
n—0,60 nNmax podci$nienie powinno by¢ stabilne.

2.9. Charakterystyka predkosciowa zewnetrzna
silnika po pednym dotarciu powinna by¢ zgodna
z odpowiednig charakterystykg podang przez pro-
ducenta silnika.,

2.10. Moc silnika po wstepnym dotarciu przy
predkosci obrotowej n=07(5 nNmax nie powinna
byé obnizona wiecej niz o 10% od odpowiednigj
mocy na charakterystyce predkoSciowej zewnetrz-
nej podanej przez producenta slinika.

2.11. Jednostkowe zuzycie paliwa po wstepnym
dotarciu silnika w warunkach podanych w 2.10
nie powinno przekracza¢ wiecej niz o 10°/0 odpo-
wiedniego jednostkowego zuzycia na charaktery-
styce predkosciowej zewnetrznej podanej przez
producenta silnika.

Zgtoszona przez Instytut Transportu Samochodowego
Ustanowiona przez Ministra Komunikacji dnia 7 listopada 1979 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 stycznia 1981 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 7/1980 poz. 40)
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2.12. Szczelno$¢ cylindrow

2.12.1. Procentowy spadek ciSnienia mierzony
probnikiem szczelnosci cylindréw przy cisnieniu
doprowadzonego powietrza 340 kPa (35 kG/cm2
i zwezce pomiarowej 0 przepustowosci 230 cm3
wody na minute, powinien by¢ zgodny z doku-
mentacjg techniczna.

W przypadku braku danych od producenta na-
lezy przyja¢, ze procentowy spadek cisnienia nie
powinien przekracza¢ 5%.

2.12.2. Cisnienie sprezania powinno by¢ zgodne
z dokumentacjg techniczna.

W przypadku braku danych nie powinno by¢
ono nizsze od cisnienia sprezania p, w kPa, obli-
Czonego wg wzoru

p= 1226.¢ 1)

w ktérym

e — stopierw»sprezania.

Réznica cisnienia sprezania w poszczegolnych
cylindrach nie moze by¢ wieksza niz 50 kPa.

3. BADANIA

3.1. Program badan. Rozrdznia si¢ badania nie-
petne i petne.

Badaniom niepelinym poddaje sie kazdy silnik
przedstawiony do odbioru po wstepnym dotarciu.

Badaniom petnym poddaje sie wybrany losowo
co najmniej jeden silnik w ciggu kwartatu z bie-
zacej produkcji po badaniach niepetnych i petnym
dotarciu.

3.2. Badania niepetne obejmuja:

a) pomiar czasu uruchomienia silnika (2.2),

b) sprawdzenie pracy silnika (2.3),

c) sprawdzenie szczelnosci polaczen (2.4),

d) pomiar minimalnej predko$ci obrotowej bie-
gu luzem (2.5),

e) pomiar zawartosci tlenku wegla w spalinach

(2,6),

f) pomiar cis$nienia oleju (2.7),

g) pomiar podci$nienia w kolektorze ssgcym
silnika (2.8),

h) pomiar mocy silnika po wstepnym dotarciu
(2.10),

i) pomiar jednostkowego zuzycia paliwa po
wstepnym dotarciu silnika (2.11),

j) pomiar ci$nienia sprezania (2.12.2).

3.3. Badania peilne obejmuja:

a) wykonanie charakterystyki
zewnetrznej (2.9),

b) wykonanie badan zgodnie z 3.2a -1- g,

c) sprawdzenie procentowego spadku cisnienia
(2.12, 1.

3.4. Stanowisko do badan. Badania silnikow na-
lezy wykonywa¢ na stanowiskach dynamome-
trycznych wyposazonych w urzgdzenia i przy-

predkosciowej

rzady pomiarowe zapewniajgce uzyskanie doktad-
nosci pomiarow:

a) momentu obrotowego (sita na hamulcu)
+0,5% gornej granicy zakresu pomiarowego,

b) predkosci obrotowej walu korbowego +0,5%,

c) zuzycia paliwa £1%,

d) temperatury zasysanego powietrza +1°C,

e) temperatury cieczy chtodzacej i oleju £2°C,

f) cisnienia otoczenia £70 Pa,

g) podcisnienia ssania 0,5 kPa,

h) cisnienfe oleju 20 kPa.

35. Przyrzady do badan powinny zapewniac
doktadno$¢ pomiaréw:

a) cisnienia sprezania +25 kPa,

b) stopnia szczelnosci cylindrow +19%,

c) zawartosci tlenku wegla +0,25%.

3.6. Warunki przeprowadzania badan

3.6.1. Pomieszczenie do badan. Badania nalezy
wykonywaé¢ w pomieszczeniu zamknietym, za-
pewniajgcym temperature zasysanego powietrza
maksymalnie zblizong do wartosci normalnych
wg 3.7.82 w celu uzyskania jak najmniejszego
wspotczynnika korekcji.

Temperature zasysanego powietrza nalezy mie-
rzy¢ w odlegtosci maksimum 0,15 m przed wlo-
tem filtru powietrza. Termometr (czujnik tem-
peratury) powinien by¢ umieszczony bezposrednio
w strumieniu powietrza oraz powinien byc¢ izo-
lowany od wptywu promieniowania cieplnego.

3.6.2. Wyposazenie silnika. Przedstawiony do
badan silnik powinien by¢ wyposazony wg

» PN-78/S-02006 tabl. 3.

3.6.3. Paliwo i olej silnikowy. Do badan nalezy
stosowac¢ paliwo i olej silnikowy zalecany przez
producenta do danego typu silnika.

3.6.4. Temperatura wody chtodzacej. W czasie
badan temperatura wody chtodzacej powinna wy-
nosi¢ 76 -r- 86°C.

Temperature wody chtodzacej nalezy mierzyé
w przewodzie (kolektorze) przed termostatem.

3.6.5. Temperatura oleju. W czasie badan tem-
peratura oleju powinna wynosi¢ 80 -P 100°C.

W celu utrzymania wymaganych temperatur
moze by¢ w razie potrzeby stosowany dodatkowy
uktad chiodzenia. Temperature oleju mierzy sie
w misce olejowej lub na wyjsciu z chiodnicy
oleju w miejscu wskazanym przez producenta.

3.7. Opis badan

3.7.1. Pomiar czasu uruchomienia silnika na-
lezy wykona¢ mierzac sekundomierzem czas od
momentu wigczenia rozrusznika do momentu
uruchomienia silnika.

3.7.2. Sprawdzenie pracy silnika nalezy wyko-
na¢ za pomocg stetoskopu, ostuchujgc:

a) poszczegOlne cylindry przy kolejnym wyita-
czaniu doptywu pradu do Swiec zaptonowych,
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b) kadtub na wysokosci tozysk watu rozrzadu,
tozysk gtéwnych i korbowodowych oraz na od-
cinku miedzy zwrotnymi potozeniami ttoka w po-
szczegOlnych cylindrach,

c) pokrywe gtowicy i pokrywe przednig (na-
pedu rozrzadu).

3.7.3. Sprawdzenie szczelnosci jpotgczen nalezy
przeprowadzaé¢ w czasie pracy silnika, obserwujac
w ciggu co najmniej 15 min miejsca potaczen
I powierzchnie zewnetrzne.

3.7.4. Pomiar minimalnej predkosci obrotowej
biegu luzem nalezy przeprowadzaé mierzac pred-
ko$¢ obrotowg w czasie pracy silnika bez obcig-
zenia. Silnik powinien by¢ odtgczony od hamulca.

3.7.5. Pomiar zawartosci tlenku wegla w spali-
nach nalezy wykona¢ w czasie pracy silnika bez
obcigzenia, przy czym silnik powinien by¢ od-
tagczony od hamulca. Pomiar wykonuje sie ana-
lizatorem tlfenku wegla, mierzac objetoSciowg za-
warto$¢ tlenku wegla w spalinach wyrazona
w procentach.

3.7.6. Pomiar cis$nienia oleju nalezy wykonac¢ za
pomocg ci$nieniomierza podigczonego do gtow-
nego kanatu olejowego silnika.

3.7.7. Pomiar podci$nienia w kolektorze ssgcym
silnika wykonuje sie za pomocg podcisnienio-
mierza podigczonego do kolektora ssgcego.
W przypadku braku otworu w kolektorze ssacym
nalezy stosowa¢ podkiadke zaktadang miedzy
gaznik, a kolektor ssacy z wyprowadzeniem do
podtgczenia podcisnieniomierza. Silnik powinien
by¢ odtaczony od hamulca.

3.7.8. Charakterystyka predkosciowa zewnetrzna

3.7.8.1. Sposéb wykonywania. Charakterystyke
predkosciowg zewnetrzng wykonuje sie przy cat-
kowicie otwartej przepustnicy w zakresie pred-
kosci obrotowych podanych przez producenta
wg 2.9.

Liczba punktow pomiarowych powinna by¢
wystarczajgca do uzyskania przy wykre$laniu
charakterystyk, wiasciwego ksztattu i charakteru
przebiegu poszczeg6lnych wykresow.

Pomiary poszczego6lnych wielkosci powinny by¢
przeprowadzone w ustabilizowanych warunkach
pracy silnika, tj. gdy moment obrotowy (sita na
hamulcu), predko$¢ obrotowa, temperatura, cieczy
chtodzacej i oleju sg stabilne w ciggu co naj-
mniej 1 min.

Pomiary momentu obrotowego (sita na ha-
mulcu), zuzycia paliwa i temperatury zasysanego
powietrza powinny byé przeprowadzone jedno-
cze$nie. Za wynik przyjmuje sie $rednig z dwdch
stabilnych wartosci, réznigcych sie od siebie nie
wiecej niz o 2°/o.

Pomiar zuzycia paliwa powinien trwac¢ co naj-
mniej 30 s przy pomiarze sterowanym automa-

tycznie oraz co najmniej 60 s przy pomiarze ste-
rowanym recznie.

3.7.8.2. Redukcja wynikéw pomiaréw do nor-
malnych warunkéw. Wyniki pomiaréw mocy,
momentu obrotowego i godzinowego zuzycia pa-
liwa nalezy zredukowa¢ do temperatury zasysa-
nego powietrza 25°C i cisnienia atmosferycznego
100 kPa (750 mm Hg).

Wspotczynnik korekcji oblicza sie wg wzoru

(25+ k -fc )
I, \ 298 |
w Ktérym:
tzs — temperatura zasysanego powietrza, °C,
PO — cisnienie otoczenia, kPa.
Wskazane jest, aby wspdtczynnik korekcji
miescit sie w granicach 0,96 -r- 1,0)4.

3.7.8.3. Moment obrotowy silnika Mb w Nm

oblicza sie wg wzoru
Mb= Ka « 7162 E- (3)
K

w ktérym:

KO — wspotczynnik korekcji wg 3.7.8.2,

P — sita na hamulcu, N,

K — stata hamulca.

3.7.5.4. Moc silnika Nb w kW oblicza sie wg
wzoru

M= 1047 + 105+ Mb *n @

w Ktérym:
Mb — moment obrotowy wg 3.7.8.3,
n — predko$¢ obrotowa, obr/min.
3.7.8.5. Godzinowe zuzycie paliwa Ge w kg/h
oblicza sie wg wzoru
a) w przypadku pomiaru objetosciowego

Ge= ko °° .tr v 6)
b) w przypadku pomiaru wagowego
36-°q
Ge= KO+ (6)

t
w ktérych:
KO0 — wspotczynnik korekcji, wg 3.7.8.2,
B — gestos¢ paliwa, g/cm3,
V — mierzona objetos¢ paliwa, cm3 -
t — czas zuzycia paliwa, s,
p — mierzona masa paliwa, g.

3.7.8.6. Jednostkowe zuzycie paliwa ge w g/kWh
oblicza sie wg wzoru

1000 + Ge
%= (h
N b
w ktorym:
Ge — godzinowe zuzycie paliwa, wg 3.7.8.5,
Nb — moc silnika, wg 3.7.8.4.
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3.7.9. Pomiar mocy silnika po wstepnym do-
tarciu nalezy wykonaé¢ wg 3.78.1 i 3.7.8.2 przy
predkosci obrotowej n—0,75 nNmax. Moc Nb
w kW oblicza sie wg wzoru

Nb= KO -0075« - (8)
w ktorym:

KO0 — wspotczynnik korekcji wg 3.7.8.2,

P — sita na hamulcu, N,

n — predkos$¢ obrotowa, obr/min,

K — stata hamulca.

3.7.10. Pomiar jednostkowego zuzycia paliwa
po wstepnym dotarciu silnika nalezy wykona¢
wg 3.7.8.1, 3.7.85 i 3.7.9 przy predkosci obrotowej
n—0,75 nNmax. Jednoskowe zuzycie paliwa ge
w g/kWh oblicza sie wg wzoru

w Kktérym:
Ge«— godzinowe zuzycie paliwa, wg 3.7.8.5,
Nb — moc silnika, wg 3.7.9.
3.7.11. Sprawdzenie szczelnosci cylindrow
3.7.11.1. Pomiar procentowego spadku cisnienia
nalezy przeprowadza¢ za pomocg prébnika szczel-
nosci'cylindrow przy ustawieniu ttoka w gérnym
zwrotnym potozeniu w suwie sprezania.

W czasie pomiaru temperatura wody i oleju nie
powinna by¢ mniejsza niz 70°C.

3.711.2.  Pomiar cis$nienia sprezania nalezy prze-
prowadza¢ za pomoca prébnika cisnienia spreza-
nia. W czasie pomiaru temperatura wody i oleju
nie powinna by¢ mniejsza niz 70°C.

Pomiar nalezy wykonywaé przy catkowicie
otwartej przepustnicy i wykreconych wszystkich
$wiecach ’zaptonowych. Wat korbowy silnika po-
winien by¢ napedzany rozrusznikiem, predkos¢
obrotowa watu korbowego nie powinna by¢
mniejsza niz n—200 obr/min.

3.8. Ocena wynikéw badan

3.8.1. Ocena wynikow badan niepetnych. Silnik
nalezy uzna¢ za zgodny z wymaganiami niniejszej
normy, jezeli przejdzie przez wszystkie badania
wymienione w 3.2 z wynikiem dodatnim.

3.8.2. Ocena wynikéw badan petnych. Z prze-
prowadzonych badan petnych powinno by¢ spo-
rzagdzone pisemne sprawozdanie zawierajgce
szczegOtowy opis wynikow badan wymienionych
w 3.3 oraz ich ocene i wnioskKi.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme — Instytut Trans-
portu Samochodowego, Warszawa.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-G9/1353-03

a) wymagania niniejszej normy sg zgodne z PN-78/
S-02005,

b) wprowadzono podziat na badania niepetne — od-
biorcze oraz badania peine majace, na celu ocene jakosci
napraw,

¢) wprowadzono pomiar zawartosci tlenku wegla
w spalinach,

d) skorygowano warunki pomiar6w podci$nienia

w kolektorze ssacym i analizy spalin,

e) ograniczono kontrole szczelnosci
badaniach odbiorczych do pomiaru ci$nienia sprezania,

f) opracowano program badan petnych.

3. Normy zwigzane
PN-72/M-01501 Silniki spalinowe ttokowe. Wielko$ci pod-
stawowe, nazwy, okre$lenia, oznaczenia i jednostki

PN-78/S-02005 Silniki samochodowe. Badania stanowisko-
we. Wyznaczanie podstawowych parametréw pracy

'4. Autorzy projektu normy —mgr inz. Jan Batucinski,
mgr inz. Jan Stepinski.

cylindrow przy



