
in  ga vstavim o1 v  (8):
pt =  pa — k  2 g c212  +  g c2/2 =  P2 +

+  g c212 . (1 — k 2) (28)
B očna izv rtin a  (1 a li 3) bo  pokazala  t la k  pi, k i se  
raz lik u je  od sta tičnega tlak a  za določen iznos, 
dobljen  k o t p ro d u k t d inam ičnega tla k a  s koefi­
c ien tom  korekcije  k i

p i =  Ps +  k i  o c2/2 
Iz te  enačbe je  s ta tičn i tlak

Ps =  Pi —  k i g c2/2 (29)
Ce vstav im o (28) in  (29) v  (8), lahko  p re raču n am o  
h itro s t

oc2/2 =  p t — Ps =  P2 +  pc2/2.(1 — k 2) — p i +  k i  gc2/2 
gc2/ 2 =  P2 — p i +  gc? !2  . [1 — (k2 — k/)] =

=  Ap +  g c2/2 . (1 — Ak)

‘ - t -Л  (3o>
S  pom očjo1 (30) p re raču n am o  iz (29) s ta tičn i tla k

Ps =  P l---- — Ap  (31)
A k

Da bi dobili un iverza lne  u m erja ln e  k riv u lje , 
p re tvo rim o  enačbi (30) in  (31) z delitvijo« s sp re ­
m enljivko  y v obliki

c =  4,43 y Ä h /A k  (32)

hs =  hi -
A k

Ah (33)

P o treb n o  je  to re j z u m e rja n je m  določiti k riv u lji: 
k ,

A k =  f (Ah) in  —  =  f  (Ah) (p ri raz ličn ih  h itro -  
A k

stih).
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D o lo čan je  k v alite te  p ri izp iran ju  v a lja  

d v otak tn ega m o to r ja  z zu nan jo  tvorbo m ešan ice
R A D I S L A V  P A V L E T I Č

Uvod
Količine zraka in  goriva, kii vstopa v  m otor in  je 

rela tivno  lahko dostopna m erjenju , še n i mogoče im eti 
za količino v delovnem  procesu dejansko sodelujočega 
medija. V valju  zaostaja določena količina produktov 
zgorevanja od poprejšnjega delovnega cikla, zaradi 
p rek rivan ja  krm iln ih  časov ozir. h k ra ti odprtih  iz­
pušnih in  vstopnih organov pa del sveže m ešanice ne­
posredno pobegne v  izpušno cev in  je za m otor 
izgubljena. Moč m otorja je  neposredno odvisna od ko­
ličine v  delovnem  procesu sodelujoče sveže mešanice, 
saj ta  pom eni količino energije, ki n a j se v  delovnem  
procesu v  valju  v določenem več ali m anj popolnem  
term odinam ičnem  ciklu p re tv a rja  v  m ehansko delo. Zato 
je  razum ljiva težnja, da je ta  količina sveže m ešanice 
v vailju v  odnosu do celotne količine mešanice, ki 
vstopa v  motor, kvantita tivno  in kvalita tivno  čim  večja. 
To pa ravno določa kvalite to  izp iran ja valja , ki je  
pom em bna za presojo vrednosti m otorja. K valiteta 
izp iran ja  se izraža s kvan tita tivno  in  kvalita tivno  stop­
n jo  izp iran ja ; prvo označujem o z r/m drugo pa z ip.

K vantitativna stopnja izp iran ja  pom eni razm erje 
m ed količino v  valju  za zgorevanje razpoložljive sveže 
polnitve in  celotno količino sveže mešanice, dovajane 
v m otor

__ m i _  V i 
т^ V v

s kvalita tivno  stopnjo izp iran ja  pa razum em o raz­
m erje m ed količino v  v a lju  za zgorevanje razpoložljive

sveže polnitve in  celotno količino vsebine va lja , ki 
sodeluje v  delovnem  procesu

m i V iTjt =  ------------- = -----------
m i  +  m u  V i  +  V i z

S količino v  teh  izrazih razum em o maso, ki jo  zaradi 
skoraj enake p linske konstan te  m ešanice gorivo-zrak 
in  produktov zgorevanja lahko  izrazim o s prostorn ino  
p ri enakem  tlak u  in  enak i tem pera tu ri, k a r  je  za te  
izraze v  lite ra tu ri v  navadi. Označba V t pom eni koli­
čino po gornji definiciji sveže m ešanice v  valju , ki 
sodeluje v  delovnem  procesu, V v količino m ešanice, ki 
vstopa v m otor, in  V lz količino zaostalih  plinov, ki so 
v  v a lju  poleg sveže m ešanice.

S kvan tita tivno  stopnjo  izp iran ja  izražam o izgube 
zaradi pobegle sveže m ešanice v  procesu izp iran ja  
v a lja  in  neposredno količino izgubljenega goriva. Ce 
je  npr. =  0,71, pom eni to, da 29 % dovedenega go­
riv a  sploh ni sodelovalo v  delovnem  procesu, k a r  je 
čista izguba. K valita tivna  stopnja izp iran ja  p a  izraža 
kvaliteto  izp iran ja  v a lja  zaostalih  p linov od poprejš­
n jega delovnega cikla in  je  m erilo  za izkoriščan je ce­
lo tne p rostorn ine v a lja  p ri določenem  toplotnem  s tan ju  
m edija  v  valju . Ce e npr. ijt =  0,58, pom eni to, da 
58 % celotne p rosto rn ine  v a lja  izpo ln ju je sveža m e­
šanica, 42 % p a  je  zaostalih  plinov.

Tako rjn k akor tud i г)г pa n ista  odvisna sam o od 
sistem a izp iran ja , določenega z obliko in  razpored itv ijo  
vstopnih  in  izpušnih kanalov  in  v rs te  te r  ob like k rm il­
n ih  organov, tem več še od drugih  fak torjev , tako  od



celotnega sesalnega in  izpušnega sistem a, v rste  zračne 
črpa lke  in  tla k a  iz p iran ja  te r  še d rugih , k i do določene 
m ere vp liva jo  n a  kvalite to  iz p iran ja  v a lja  v  odvisnosti 
od  režim a obratovan ja, izraženega z obrem enitv ijo  in  
v rtiln o  h itrostjo . P roučevan je  celo tne kvalite te  izp ira­
n ja  je  zanim ivo p redvsem  p ri polni obrem enitv i v  ce- 
lotnem  področju  ob ratovalne h itrosti m otorja. P ri del­
n ih  obrem enitvah  p a  je  zanim iva sam o kvan tita tivna  
stopn ja  izp iran ja , n e  p a  tu d i k v a lita tiv n a ,. saj vp rav  
z vp livan jem  n a  kvalita tivno  stopnjo  izp iran ja  reguli­
ram o m oč dvotak tnega m o to rja  z zunan jo  tvorbo  m e­
šanice.

V teh  izv a jan jih  bo beseda o k van tita tivn i in kv a­
lita tivn i stopnji izp iran ja  za režim e s polno obrem e­
n itv ijo  p ri razn ih  v rtiln ih  h itrostih  dvotaktnega mo­
to rja  z zunan jo  tvorbo m ešanice.

Metode za določanje kvantitativne stopnje izpiranja

Za določanje k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  sta 
znani dve m etodi:

— m etoda z zaznam ovalnim  plinom ,
— m etoda z analizo izpušnih plinov.
M etoda z zaznam ovalnim  plinom  sestoji iz tega, 

d a  v  m otor vstopajoči m ešanici z raka  in  goriva kon­
tin u iran o  dodajam o in  m ešam o določeno m anjšo ko­
ličino prim ernega zaznam ovalnega plina, ki se v  ena­
kem  razm erju  kakor m ešanica porazdelju je  n a  del, ki 
o stane v  v a lju  in  sodeluje v  delovnem  procesu, te r  
na del, ki pobegne skozi izpušne organe neposredno 
v  izpušno cev. Z aznam ovalni plin, ki ostane v  valju , 
m ed zgorevanjem  zgori, pobegli del p a  se nesprem e­
n jen  p o jav lja  v  izpušnih plinih. Zaznam ovalni p lin  
m ora b iti zato- 'gorljiv, tako da v  v a lju  skupaj z m e­
šanico popolnom a zgori ali p a  sam o v  določeni znani 
količini, n a k a r  je  k v an tita tiv n a  določitev količine 
p lin a  la h k a  in  p rim erna, k e r del p lina  v  pobegli m eša­
nici ostane nedo takn jen  v  izpušnih  plinih.

Z m erjen jem  količine zaznam ovalnega p lina v  se­
saln i in  izpušni cevi lahko  določamo kvan tita tivno  
stopn jo  izp iran ja  po obrazcu

Vn =  1 — «> d)
k je r  pom eni a re la tivno  količino izgubljene m ešanice 
in  je  enaka

S i  fry\a — (2)
m v

m ž je  re la tiv n a  m asa zaznam ovalnega p lina  v  izpuš­
nih plinih, m v pa re la tiv n a  m asa zaznam ovalnega p lina 
v  odnosu do' m ase m ešanice, ki vstopa v  motor.

Za uporabo  te  m etode je  potreben prim eren  zazna­
m ovalni plin, ki izpo ln ju je niže navedene pogoje. K ot 
na jp rim ernejš i se je  izkazal metilamiin (CH3NH2), ki 
m u je  z absorpcijsko  m etodo kaj lahko  določiti re la ­
tivno maso. T a p lin  abso rb ira  razredčena 10 % žveplena 
kislina v  natanko  določeni količini do trenu tka, ko 
postane nev tra lna , k a r  kaže sprem em ba b arv e  v  m ajhni 
količini kislin i dodanega reagensa. N ato je  treb a  m eriti 
samo še količino izpušn ih  plinov, ki tečejo  skozi b ire to  
z žvepleno kislino do tren u tk a , ko se sprem eni barva 
reagensa, T aka m eritev  količine izpušnih  p linov pa 
sk riva  določeno napako, k er s tako  m eritv ijo  količine 
ne m ore b iti obsežena kondenzirana vodna p a ra  kot 
p roduk t zgorevanja. N apaka zaradi tega in  zarad i n e­
popolnega zgorevanja m etilam ina, ki zgori okoli 97 %, 
znaša prib ližno  4 %, tako  da je  treb a  iz raz  za kvan tita ­
tivno stopnjo  izp iran ja  poprav iti s fak to rjem

1
0,932

Vn =
1 — a 
0,962

(3)

k a r  zm anjša napako  na največ 1 '%, če znaša količina 
dodanega zaznam ovalnega p lina  od 0,5 do 1 % količine

Sl. 1. Presežek zraka in  sestava produktov zgorevanja  
za gorivo C8H 17 (84,9 % C, — 15,1 % H Z 0 =  14,7)

v  m otor dovedene mešanice. Na sesalni stran i pa je  
treb a  m eriti količino zraka, porabo goriva in  količino 
zaznam ovalnega p lina s pretočnim i ali prostom inskdm i 
m eriln ik i količine. Če p a  m otor sesa samo zrak, k a r  se 
dogaja pri m otorjih  z notran jo  tvorbo mešanice, lahko 
uporab ljam o enako  m etodo kakor n a  izpušni stran i brez 
nevarno'sti za om enjeno napako.

M etoda z zaznam ovalnim  plinom  je p reprosta  in 
nasploh veljavna te r  uporabna ne glede n a  vrsto 
m otorja  po delovnem  postopku in  načinu, kako zmes 
nastaja .

Če m etoda z zaznam ovalnim  plinom  n e  izkazuje 
nobenih pridržkov glede veljavnosti, sloni uporabnost 
m etode za določanje k van tita tivne stopnje izp iran ja 
dvotaktnega m oto rja  z analizo izpušnih pilinov n a  dveh 
p redpostavkah :

1) uporab ljeno  gorivo n e  sm e v  svoji sestavi vse­
bovati om em be v redne količine N2 in  O2,

2) zarad i presežka goriva je  z rak  v  v a lju  popol­
nom a izrabljen  in  O2 v  izpušnih plin ih  ne izv ira  od 
zraka, ki je  sodeloval v  procesu zgorevanja.

V izpušnih plin ih  m otorja  nahajam o N2, CO2 in 
H20  v  večjih  volum enskih delih, poleg n jih  p a  še O2, 
CO ali H 2 v  znatn ih  količinah; v  določenih pogojih so 
v  n jih  tudi vsi tr ije  p lin i hkrati. Slednjič So lahko 
priso tne tud i p a re  goriva CmHn, m ajhne  količine me­
tan a  in  og ljik  v  obliki saj.

Izpušni plini m otorja, ki jih  analiziram o, so' brez 
ostankov goriva, saj in vode s tem peratu ro  okolice. 
To so suhi izpušni plini. V rednosti analize se n a j­
pogosteje nanašajo  n a  enoto prostorn ine 100 % pli­
nov za analizo. Iz sestave teih in podatkov iz elem en­
ta rn e  analize goriva se da izračunati volum enski del 
p ri zgorevanju nastale  vodne pare, ki je  v  v lažnih 
izpušnih p lin ih  b rez goriva.

Izpušne p line v  splošnem  analiziram o z Orsatovim  
aparatom , ki je  sposoben določati volum enske odstotke 
O2, CO2 in  CO; H2 ali vsote C O + H 2 pa je  mogoče 
določati v  posebnih aparatih . K er p ri dvotaktnih  mo­
to rjih  z zunanjo  tvorbo m ešanice obratu jem o z izra­
zitim  presežkom  goriva, k a r  im a za posledico velik 
delež produktov nepopolnega zgorevanja v  izpušnih 
plinih, m ed ka tere  spada poleg CO še H2, je  njegova



določitev neogibno potrebna. Izvedljiva je, kakor je  
b ilo  že rečeno, v  posebnih aparatih , kakor npr. ADOS, 
ali pa iz diagram ov o sestavi suhih izpušnih plinov 
v  odvisnosti od presežka zraka in  uporabljenega go­
riva. Po rezu ltatih  z mnogim i preskusi in  kem ičnih 
zakonih o vplivu  mas sta  B. A. d ’A lleva in  W. G. 
Lovell v  diagram ih sestavila ana litične izraze za dolo­
čitev volum enskih odstotkov kom ponent izpušnih  pli­
nov. S lika 1 prikazuje tak  d iagram  za gorivo CsHn. 
K er je  sestava izpušnih plinov odvisna od presežka 
zraka 1, je  za določitev količine H2 iz teh  diagram ov 
potrebno določiti presežek zraka A z m eritvam i, zaradi 
česar je  treb a  izm eriti količino v  m otor vstopajočega 
zraka in  porabo goriva.

Gorivo za pogon m ajhn ih  dvotak tn ih  m otorjev 
z zunanjo tvorbo m ešanice je  bencin sredn je  sestave

C =  8 6 %, H =  13% ; Z0 =  14,7,

ki ne vsebuje nobene om em be v redne količine kisika 
n iti dušika in  izpolnju je p rvo  prej om enjeno p red­
postavko. K er ti m otorji obratu jejo  z velik im  pre­
sežkom goriva, je  h k ra ti dopustna trd itev , da je  izraba 
zraka pri zgorevanju prak tično  popolna, k a r  je  v  skladu 
z drugo predpostavko. Zato lahko  jem ljem o, da izvira 
količina k isika v  izpušnih p lin ih  od zraka, ki sploh ni 
sodeloval v  delovnem  procesu in  je  pobegnil v  izpušni 
kanal.

Če v izpušnih p lin ih  nahajam o O2 in N2 v  odnosu
-■--O 2- , tedaj je  volum enski del svežega zraka, pobeg­
l i  (N2)
lega v izpuh, naspro ti celotni količini v  m otor vstopa-

jocega zraka v o d n o su ------ ------- . D ušik v izpušnih pli-
21 v { (N2)

n ih  izvira od  celotne količine v  m otor vstopajočega 
zraka, kisik  pa sam o od tistega dela svežega zraka, ki 
je  bil izgubljen za zgorevanje, v  pred  sim bolom  p lina 
v oklepaju pom eni relativno prostorninsko količino 
plina, indeks i p a  se nanaša n a  izpušne pline.

Če je  količina svežega zraka, ki vstopa v  motor, 
V,., količina zraka, ki sodeluje v  delovnem  procesu 
v  valju , V  j in količina zraka, ki je  pobegnila v  izpušno 
cev, V,b tedaj je

V , =  V  v - V i  (4)

in če je  razm erje m ed pobeglim  zrakom  in  v  m otor 
vstopajočim

Vj. _  79 u,■ (O.,)
Vv 21 Vi (Na)

tedaj je  kvan tita tivna stopnja izpiranja

79 Vi (O 2)
Vn = 1----------

21 Vi  (Na)
(6)

V izrazu za rjn je  obsežena re la tivna prostorn inska ko­
ličina kisika in  dušika. Količina kisika v { (O2) v  izpuš­
nih plinih je  z O rsatovim  aparatom  izm erljiva  nepo­
sredno, m edtem  ko je  treb a  količino (N2) izračunati 
kot razliko vsote rela tivn ih  količin vseh sestavnih 
delov izpušnih plinov

v t (N2) =  100 — [Vi (O2) +  Vi (CO2) +  v { (CO) +
+  Vi (H*)] (7)

M etoda za določanje kvan tita tivne stopnje izpira­
n ja  dvotaktnih  m otorjev z zunanjo  tvorbo m ešanice z 
analizo izpušnih plinov je  to re j dovolj p rep rosta  in 
povsem  zadovoljiva.

Metode za določanje kvalitativne stopnje izpiranja
Za določanje kvalita tivne stopnje izp iran ja sta  v 

rab i dve v rsti metod, in sicer metode, ki so p rim erne 
za proučevanje tega problem a n a  m otorjih  v  norm al­

nem  obratovanju , in  m etode z m odeli a li posebnim i 
adap tacijam i m otorjev, ki niso več sposobni za nor­
m alno obratovanje. T ukaj se bom o ustav ili p ri dveh 
m etodah p rve v rste  metod, in  sicer:

— p ri m etodi z analizo delovnih plinov,
— p ri m etodi z izpuščanjem  vžigov.
O m etodah druge v rste  tu k a j n e  bo govora.
Za določanje kvalita tivne s topn je  izp iran ja  po 

m etodi z analizo  delovnih p linov je  tre b a  poznati se­
stavo goriva in analizo  vsebine v a lja  p red  zgorevanjem  
in po njem . To je  teoretično eksak tna m etoda; obrazec 
za izračun  je  tak le:

v i  (CO,)

Ve = 1 V3 (CO 2 )

1 Val  (H20 )
[*

v i  (COa)1 
v 3 (C 0 2)J

(8)

k je r  pom enijo:
v  j  (CO2) rela tivno  količino CO2 v  suhi po lnitv i 

pred  zgorevanjem ,
v 3 (CO2) ustrezno količino po zgorevanju, 
v vi (H2O) količino vodne p are  v  v lažn ih  p roduk tih  

zgorevanja.
Za določitev vodne p are  v vi (H20 ) je  Zem an se­

s tav il izraz:

V vl (H2O) =  k -  [v3 (CO,) +  V3 (CO) +  m  v 3 (Cm H n)J —

- v 3 (H2----- V3 (Cm H
2

n)|:

h ,: | l  +  6 21 [V3 (co2) +  v :! (CO) +  m  v 3 (Cm H n)] —

■v3 (H2) — — v 3 (Cm H 
2

n): j
(9)

— je  razm erje  vodika naspro ti ogljiku v  gorivu, določ- 
c
ljivo  pa je  z elem entarno  analizo  goriva. Vse d ruge v red­
nosti iz izraza so rez u lta t analize suhih  produktov  
zgorevanja.

Izraz za % pa daje p rav ilne  vrednosti sam o tedaj, 
če vzorci delovnih p linov sestav lja jo  povprečje vseb ine 
valja. Težav za natančno  določitev гјг je  m anj p ri 
analizi kakor pa p ri p rav ilnem  odvzem anju vzorcev in 
p ri odvzem anju nasploh. P o ln itev  ni hom ogena m eša­
nica, tako  da m ajhn i vzorci, k i jih  jem ljem o n a  enem  
m estu v  določenem  časovnem  in te rvalu , v  splošnem  ne 
dajejo  povprečne sestave polnitve. Vzorce je  treb a  za­
torej jem ati p ro ti koncu kom presije, in  sicer po mož­
nosti z več ven tili n a  razn ih  m estih  zgorevalnega pro- 
štora. P ra v  tako  je  treb a  tudi vzorce po  zgorevanju 
odvzem ati neposredno p red  odp iran jem  izpušnega 
organa ali v  n jem  sam em  pred  odp iran jem  vstopnega 
organa.

Jem an je  vzorcev m ora po tekati to rej v  določenem  
časovnem  in tervalu , za k a r  je  po treben  k rm iljen i 
ventil. Z lasti p ri h itro  tekočih  m otorjih  je  čas odvzem a­
n ja  izredno kratek , saj tra ja  vsega nekoliko 10° kota 
roeične gredi, k a r  pom eni v  časovni enoti kom aj tiso ­
činko sekunde a li še m anj. To p a  je  izredno težavno za 
ven til sam. Da je  k rm iljen je  v  tako  k ra tk ih  časovnih 
presledkih  sploh mogoče, m ora b iti la stna  frekvenca 
ven tila  visoka, za k a r  so po trebne izredno  m a jh n e  
m ase gibajočih se delov in  izredno s trm a  konstan ta  
vzm eti. Eno konstrukcij takšnega ven tila  kaže slika  2.

Č eprav je m etoda z analizo delovnih p linov teo­
retično  eksaktna, pa zaradi om enjenih  težav v  zvezi 
s to m etodo ne jam či za posebno natančno  določitev 
k valita tivne stopnje izp iran ja , zlasti ne za h itro  tekoče 
m otorje, m ed ka te re  spadajo  v p rav  dvotak tn i m otorji 
z zunanjo  tvorbo m ešanice. Zato se je  tre b a  vpraša ti,



Sl. 2. P rim er ven tila  za jem an je  vzorcev delovnih  p linov

ali je  m etoda izpuščan ja vžigov, čeprav  je  označena 
sam o ko t p rib ližna, sploh slabša od te. K er je  ta  m e­
toda v  lite ra tu ri le redkokje opisana a li celo podana 
napačno, bi jo  tuka j razčlenili podrobneje.

Metoda z izpuščanjem vžigov za določanje kvali­
tativne stopnje izpiranja je  praktična, sestoji pa iz 
m erjenja moči norm alno delujočega m otorja — vžig 
pri vsakem  vrtlja ju  — in m erjenja moči motorja, ki 
obratuje z izpuščanjem vžigov. Ce izpuščamo vsak 
drugi vžig, tedaj motor deluje štiritaktno; če pa sta 
izpuščena dva vžiga po enem aktivnem  ciklu, deluje 
motor šesttaktno, če trije  ■— osemtaktno itd.

Moč m erim o p ri enaki v rtiln i h itrosti in  enakem  
odnosu m ešanice gorivo—zrak, predpostav ljam o p a  še, 
d a  je  ind ic irana  specifična poraba goriva vsakega 
ak tivnega cik la  p ri vseh način ih  ob ra to v an ja  enaka, 
k a r  pom eni z drugim i besedam i, da je  proces zgorevat- 
n ja  zm eraj enak. S lednjič predpostav ljam o še, da je 
enaka  tud i količina po ln itve v  delovnem  v a lju  p ri vseh 
način ih  obratovan ja. Te predpostavke p a  velja jo  sam o 
deloma, k e r so razm ere  toka skozi m otor za ak tivn i 
in neak tivn i cikel različne, zarad i česar je  ta  m etoda 
tud i približna.

Od stopn je po ln itve so neposredno odvisne 
sam o veličine, ki so značilne za n o tran ji proces v  mo­
torju , to  sta  sredn ji ind ic iram  tlak  ozir. ind ic irana moč. 
E fektivni tla k  in  efek tivna moč, ki ju  m erim o na pri- 
robnici m otorja, s ta  od stopn je po ln itve odvisna po- 

.sredno  p rek  m ehanskega izkoristka, zarad i česar je

treb a  m etodo razum ljivo  vezati n a  ind ic irane para­
m etre.

Ind ic irana moč m otorja  je  po gornjih  predpostav­
kah  odvisna od količine polnitve s svežo m ešanico ozir. 
od kvalita tivne stopnje izp iran ja  r\h in  sicer v  nasled­
n ji relaciji:

_  Tr Pi(k) П _  Vs Pi(k) П n  m
(k) — K i ----- ;---------------:-------k  k

v  k a teri se indeks v  oklepaju  nanaša  n a  način obrato­
v an ja  m otorja  kot dvotaktnega, š tiritak tnega itd., K 1 
pa je  v  tem  izrazu konstanta, ka tere  številčna vrednost 
v  tej zvezi ni zanim iva, k  v  im enovalcu p a  im a šte­
vilčno vrednost indeksa (k). Indeks k  je  2 za dvo­
tak tno  delovanje m otorja, 4 za štiritak tn o  itd., vedno 
oštevilčen v  skladu s številom  tak tov  p ri delovanju 
m otorja. K onstanto  K r lahko iz  izraza izpustim o in 
nam esto  znaka enakosti zapišem o znak proporcional­
nosti.

S redn ji indiciram  tlak  p* pa je  dan z obrazcem

Vi t  k)
K  Vl(k> V i  V l(k)  V i

 ̂ hi X Vs hi X V  s
(11)

v  katerem  je  K 2 p rav  tako konstanta, ka tere  številčna 
vrednost enako ni potrebna. V izrazu za Pku) pomeni 
bj ind ic irano  specifično porabo goriva, X presežek zra­
ka, Vs gibni volum en valja. Iz izraza za p i(k) vidimo, 
da je  sredn ji ind ic iran i tlak , če veljajo  p redn je  pred-



postavke, neposredno proporcionalen s kvalita tivno  
stopnjo izp iran ja

Pi(k)~Vl(k) (12)
in  je  razm erje m ed indiciranim  tlakom  p ri različnih 
načinih delovanja m otorja nasproti indicirao em u tlaku  
norm alno delujočega m oto rja  enako razm erju  ustreza­
jočih kvalita tivn ih  stopenj izp iran ja

Pi f2)  _  Vl(2) ц 3)

P  Uk)  Vl ( k )

Če slednjič predpostavim o še, da je  ifo za  š tiri­
tak tno  obratovanje m otorja, zlasti p a  še za večtak tno  
enak 1 zaradi vse večjega razredčevanja zaostalih p li­
nov po zadnjem  ak tivnem  ciklu, tedaj je  t)m2) enak

Vim =  Vi
Pi(2)  

P i ( k )
(14)

Določiti je  treb a  torej srednje ind ic irane tlake  za 
norm alno delujoč dvotaktni m otor in  za delovanje mo­
to rja  z izpuščanjem  vžigov kot štiritaktnega, šesttak t- 
nega itd. K olikor večtaktno je  delovanje m otorja, to­
liko bolj je  izpolnjena predpostavka o popolni raz­
redčitvi zaostalih plinov zgorevanja. V sekakor ni p r i­
poročljivo jem ati v  poštev več kakor osem taktn i način 
delovanja, zato ker se tem peratu rne razm ere m otorja 
čedalje bolj razliku je jo  od tem peratu rn ih  razm er v 
dvotaktnem  m otorju, te  pa vp livajo  n a  še večje od­
stopanje od predpostavk o identičnosti no tran jega de­
lovnega procesa in  enakosti polnitve.

S rednje ind ic irane tlake  lahko določamo z indici- 
ran jem  m otorja in p lan im etriran jem  površine indika- 
torskega diagram a. Ta diagram  m ora ponazarja ti po­
vprečje no tran jih  razm er m ed obratovanjem  m otorja, 
ki ga je  mogoče dobiti samo z obravnavan jem  več in- 
d ikatorskih  diagram ov, vzetih p ri določenem  načinu in  
režim u obratovanja m otorja, k a r  vse n a lag a  veliko 
dela. Do neke m ere natančnosti je  srednji ind icirani 
tlak  mogoče določiti z m erjen jem  efek tivne moči in 
določanjem  moči tren ja  po določeni znani metodi.

Pi =  Pe +  Pt (15)
K er velja  m ed srednjim  ind ic iran im  tlakom  in 

močjo z izrazom  (10) dana proporcionalnost, lahko 
v izraz za rji nam esto p ; vnesem o ind ic irano  moč, in  
sicer

Vi
Pj ( 2 )  ' 2 
P i ( k )  k

(16)

N apačno je  določati kvalita tivno  stopn jo  izp iran ja  
po tej m etodi iz efek tivn ih  tlakov  ozir. efek tivn ih  
■moči, kakor sem tertja  n av a ja  litera tu ra . To bi veljalo  
le tedaj, če hi bil m ehanski izkoristek pri določenem 
režim u obratovan ja za vse načine obratovan ja m otorja  
enak. To pa v splošnem  ni tako, pač pa je enaka moč 
tren ja , če vzamemo, da je  moč tre n ja  odvisna sam o 
od h itrosti obratovanja m otorja  in  n e  od srednjega in- 
d iciranega tlaka. Za m otorje z notranjim , zgorevanjem  
velja  ta  p redpostavka v  precejšnji m eri, k a r  so po­
trd ili tud i preskusi.

Če bi veljalo , d a  je  

Vi
bi m oralo b iti

Pe(2)  2

Pe(k) k

P e ( 2 ) _  Pi (2 )  

P e ( k )  P i ( k )

Znak enakosti pa je  tukaj nesprejem ljiv , k a r  dokazuje 
p i =  P e +  p t p t (2 ) =  P  Uk)  — p t ■ ■ ■ pt> predpostavk i

p e(2) +  p l _  p e(2)

1 +

p e ( k ) +  p t 

p t

P  e(k)

1

p e(2) _  Vm( k)

Vm(2)P t

P  e(k)

Da bi ta  re lac ija  veljala, bi m oralo  b iti

1) Pt — 0 ali

2) Pp/2 ) =  P e/k)
P rvo  je  nem ogoče že po n arav i m o to rja  in  v sa­

kega stro ja , drugo p a  tud i ne velja , k a r  dokazujejo  
m eritve, čeprav  je  nekaj verje tnosti za veljavnost 
izraza. V tem  p rim eru  bi m oral biti sredn ji ind ic iran i 
tla k  delovnega cik la /c-taktnega o b ra tovan ja  m otorja 
k -k ra t večji kakor sredn ji ind ic iran i tla k  dvo tak tnega 
obratovan ja  in  bi b ila  k v a lita tiv n a  s topn ja  izp iran ja  
vp rav

1

To pa je  zelo m alo  verje tno ; toliko v erje tnosti o p ra ­
vilnem  računu  kvalita tivne  stopnje izp iran ja  d a je  n jen o  
raču n an je  iz  efek tivn ih  moči po tej m etodi.

Uporaba metod na motorju TOMOS UMO 06N

M etoda z analizo  izpušnih  p linov za do ločanje 
k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  in  m etoda s p rek in ja ­
n jem  vžigov za določanje kvalita tivne  stopnje izp ira ­
n ja  sta  bili uporab ljen i na m oto rju  Tomos UMO 06N. 
S topnji izp iran ja  sta  b ili določeni za polno obrem e­
n itev  m otorja p ri š tirih  v rtiln ih  h itro stih  3000, 4000, 
5000 in 6000 m in-1.

M otor Tomos UMO 06N je  dvotakten , h itro  tekoč, 
bencinski in  zračno h la jen  z delovno prostorn ino  60 cm" 
s kartersko  črpalko. S istem  izp iran ja  je nasp ro tno  izpi­
ra n je  po sistem u S chnürle  z enim  izpušnim  in dvem a 
glede n a  izpušno okno bočno nam eščenim a vstopnim a 
oknom a — s tako oblikovanim a vstopnim a kanalom a, 
da je  tok  v  valj vstopajoče m ešanice usm erjen  pro ti 
izpušnem u oknu naspro ti ležeči valjev i steni te r 
usm erjen  navzgor p ro ti glavi. Sesalni k ana l in  sesalno 
okno sta na naspro tn i stran i izpušnega okna. O rgan 
k rm iljen ja  je b a t m otorja , ki s spodnjim  robom  krm ili 
sesanje sveže m ešanice v  okrov ročičnega m ehanizm a

Tabela  I.

V rtilna
h itro s t
m in-1

Z
kg/kg l Vi (C 0 2)

0//0
Vi (0 2)

o//o
v, (CO)

%
Vi  (C 0 2) 
v ,  (CO)

v i  (H2)
%

vi (N2)
% V n

3000 11,17 0,760 6,70 7,55 4,60 1,46 2,0 79,15 0,639
4000 11,43 0,778 7,30 6,85 4,20 1,74 1,8 79,85 0,672
5000 12,24 0,837 8,45 5,70 3,75 2,26 1,4 80,70 0,735
6000 11,98 0,815 8,55 5,35 4,00 2,14 1,6 80,50 0,748
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Sl. 3. Izm erjene vrednosti kva n tita tivn e  in  kva lita tivne  
stopnje izp iranja  m otorja  TOM OS UMO 06N
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Sl. 4. K oličina C 0 2, CO in  H 2 v  izpušn ih  p lin ih  m otorja  
TOM OS UMO 06N

v  sestavi 84,9 % C in 15,1 % H m asnih odstotkov te r  
s stehiom etrično količino zraka Z„, =  14,7. Sestava 
goriva je  sicer nekoliko drugačna od  goriva Superior, 
ki je  v  rab i za pogon m otorja  Tomos UMO 06N, ven d ar 
je  teoretična količina zraka za obe gorivi enaka. Precej 
dobro pa razm erje  m ed C 0 2 in  CO v  produktih  zgo­
rev an ja  ustreza odnosu, ki ga p ri določenem  presežku 
zraka dobim o iz diagram a. G lede n a  tolikšno soglasnost 
z d iagram om  sm o m nenja, da je  p rim erno  upoštevati 
tud i krivuljo', ki podaja  odstotke H2 v  odvisnosti od  p re­
sežka zraka. Volum enski odstotki H2, vzeti iz diagrama,, 
pa p ri dvotaktnem  m otorju  še ne prikazu jejo  odsto tka 
H2 v  izpušnih plinih, k er je  v n jih  še zrak, ki je  pri 
izp iran ju  neposredno pobegnil v izpušno cev, m edtem  
ko podaja d iagram  količino kom ponent v  produktih  
zgorevanja v v a lju  samem. Zato je  treb a  za določitev 
odstotkov H2 v  izpušnih plin ih  vnapre j približno odre­
diti kvan tita tivno  stopnjo izp iran ja  in iz d iagram a 
vzete v rednosti za H2 pom nožiti s predpostavljenim i 
vrednostm i. S tako reducirano vrednostjo' izračunam o 
kvan tita tivno  stopnjo izpiranja. P ri večjem  odstopku 
od predpostav ljene vrednosti je  treb a  račun ponoviti. 
To je  sicer p rib liževalna m etoda, ki pa zaradi m ajh ­
nega odsto tka H2 v  p roduktih  zgorevanja že zadostuje 
za prv i ko rak  p ri računan ju  k van tita tivne stopnje 
izp iran ja  b rez upoštevanja H2 in  za prim eren  popravek 
v  sm er zvečanja r/n. V tabeli I so zbrani rezu ltati ana­
lize izpušnih plinov C 0 2, 0 2 in  CO kot povprečje š tirih  
m eritev  p ri enakem  režim u obratovanja m otorja, in 
sicer za odnos C 0 2/C 0, količino zraka Z v  kg na kg 
goriva, presežek zraka X in  odstotek H2 v  izpušnih 
p lin ih  te r  t]n izračunan po enačbi

79 Vi ( 0 2) 
v n — 1 -----------------

21 Vi (N2)

p ri čem er (0 2) pom eni odstotek k isika v  izpušnih 
plinih, dobljen z analizo, in  (N2) odstotek dušika 
v izpušnih plin ih  kot razliko vsote vseh izm erjenih  in 
določenih kom ponent izpušnih plinov od 100.

V rednosti za kvan tita tivno  stopnjo izp iran ja  iz 
tabele I so prikazane še v  diagram u nad  vrtilno' h i­
tro stjo  in odstotki C 0 2, CO in  H2 nad  presežkom 
zraka  (sliki 3 in 4).

V rednosti v tabeli so neposredno povprečje m e­
ritev  b rez popravkov po poteku posam eznih veličin 
v  odvisnosti od režim a obratovanja z enakom erno na­
raščajočim i ozir. pojem ajočim i krivuljam i, k e r potek 
veličin v dejanskem  obratovanju  ni ta k  zaradi dina­
m ičnih vplivov plinskega steb ra  v sesalnem  in izpuš­
nem  sistem u, ki v  določeni m eri vp livajo  pri določeni

— le-ta  skupno z valjem  in batom  sestav lja  zračno 
črpalko — z zgornjim  robom  p a  izpuh in  vstop sveže 
m ešanice v  va ljev  delovni prostor.

Za določanje k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  po 
metodi z analizo  izpušnih  p linov se izpušni plini jem ­
lje jo  iz spodnjega d e la  izpušnega lonca zato, da je 
vzorec dobro povprečje v  sestavi izpušnih  plinov, ki 
so se utegnili m ed potjo  skozi lonec dobro prem ešati. 
Vzorci p lina so bili ana liz iran i z O rsatovim  aparatom , 
in  sicer so vse m eritve  zarad i dobrega povprečja po­
navljali p ri vsakem  režim u ob ratovan ja  š tirik ra t. M er­
jeni sta  bili tudi količina sesalnega z raka  in  poraba 
goriva. Te m eritve  so po trebne za določitev presežka 
zraka v  m ešanici goirivo-zrak.

Za določitev deleža H2 v  izpušnih plinih, ki z 
O rsatovim  ap a ra to m  n i izm erljiv , sm o uporab ili d ia­
g ram  n a  stiki 1, k i podaja prostorn insk i odstotek po­
sam eznih kom ponent v  p roduk tih  zgorevanja pri suhih  
izpušn ih  plinih, sestav ljen  po preizkusih  n a  določenem  
m otorju  z določenim  gorivom. Poskusi so bili oprav­
ljen i n a  triva ljnem  bencinskem  m otorju  z gorivom

Sl. 5. Naprava za krm iljeno  izpuščanje vžigov, pri- 
grajena m otorju TOM OS UMO 06N



Tabela  II.

V rtilna
h itro s t
m in-1

Pe(2)
KS

P e d )
KS

p e(8)
KS

P t
KS

p i(2)
KS

Pi(4)
KS

P i(8 )
KS VI V i"

V i"

Vi'
%

3000 1,43 0,864 0,377 0,365 1,795 1,229 0,742 0,729 0,604 82,9

4000 2,06 1,355 0,590 0,540 2,600 1,895 1,130 0,687 0,574 83,5
5000 2,54 1,705 0,715 0,719 3,259 2,424 1,434 0,672 0,568 84,5
6000 2,71 1,878 0,840 0,885 3,595 2,763 1,725 0,650 0,524 80,3

h itrosti obratovanja. S takim i popravki rezu ltatov  bi 
ta  tako pom em ben vpliv  na ob ratovan je  dvotaktnega 
m otorja zabrisali, k a r  bi bilo napačno.

P ri uporabi m etode z izpuščanjem  vžigov za do­
ločanje kvalita tivne stopnje izp iran ja  je  po trebna n a ­
prava, ki omogoča povrh norm alnega dvotaktnega de­
lovanja m otorja še delovanje m otorja  kot štiri-, sest­
a li večtaktnega. Tako napravo, p rig ra jeno  m otorju, 
za določanje k v a lita tiv n e ' stopnje izp iran ja  m otorja 
Tomos UMO 06N kaže slika 5.

N aprava sestoji iz razdeliln ika vžigalnega toka in 
pogona zanj. G nana je  s pastorkom , ki je  h k ra ti del 
spojnice, po kateri je  ročična gred  m otorja  spojena 
z električno zavorno napravo  in  zobnikom  n a  osi raz­
delilnika. Prenosno razm erje  je  4:1. Zobnik na osi 
razdeliln ika je  iz  teksto lita in  enako zaradi izolacije 
z »maso« tudi nosilne plošče, ki so p r itr jen e  n a  pod­
stavek. Plošča pri m otorju  nosi ležaj, nad a lje  je  z n jo  
n ap rav a  vezana na prirobnico m otornega okrova, daje 
p a  še potrebno medosno razdaljo  zobnikov. D ruga no­
silna  plošča rab i kot d ruga opora osi razdeliln ika in 
je  h k ra ti tud i nosilec njegovih kontaktov.

Tok visoke napetosti od m agneta m o to rja  se po 
kab lu  in drsniku vodi n a  os in  p rek  jezička razdelil­
n ik a  na kontakte. Jeziček je  nastavljiv , tako  da je  v  
trenu tku  vžiga ravno pred  enim  od kontaktov n a  raz­
delilni plošči. K er se os razdeliln ika v rti š tir ik ra t 
počasneje kakor ročična gred, naprav i jeziček za en 
v rtlja j m otorja vprav  pot od enega do naslednjega kon­
tak ta. Z vezanjem  vseh kontaktov razdeliln ika na 
svečico deluje m otor norm alno kot dvotakten, z veza­
n jem  dveh nasproti ležečih kontaktov na, m aso p a  kot 
š tiritak ten  ali kot osem takten, če so tr i je  kontakti 
p rik ljučen i na maso.

E fektivna moč m otorja  se m eri posredno z m er­
jen jem  reakcijskega m om enta na elek tričn i zavorni 
napravi. K er p a  je p ri te j m etodi po trebna določitev 
ind icirane moči, ki je  za moč tren ja  več ja od  efektivne, 
je  b ila  moč tren ja  izm erjena po m etodi zunanjega po­
gona m otorja. Ta m etoda daje  zaradi sprem enjenih  
tokovnih in tem peratu rn ih  razm er v  m otorju  v  odnosu 
z norm alnim  obratovanjem  večjo moč tren ja  kakor je  
v  resnici. V ečja izm erjena moč tren ja  pa im a za posle­
dico, da je  izračunana kvalita tivna stopnja izp iran ja  
po enačbi (16) m an jša  od dejanske. K er p a  tud i p ri 
osem taktnem  delovanju m otorja n i mogoče trd iti, da 
so  bili iz va lja  odstranjeni p rav  vsi produkti zgoreva­
nja, vp liva ta  nepopolnost izp iran ja  tud i na račun, da 
dobimo boljše vrednosti za kvalita tivno  stopnjo  izpi­
ran ja  od dejanske. Ti dve nepopolnosti v  računu 
vp liva ta  n a  rezu lta t nasprotujoče; če vzamemo, da ena 
napaka kom penzira drugo, tedaj je  rezu lta t b rez po­
p rav k a  zadovoljiv.

Vse m eritve pri nenorm alnem  obratovan ju  mo­
to rja  kakor tud i m eritve moči tre n ja  p ri določeni 
v rtiln i h itrosti so b ile  opravljene v  k ra tk ih  časovnih 
presjedkih, po vsaki tak i m eritv i pa je  b il m otor 
v rn jen  v  norm alno obratovanje, da je  b ilo  zopet vzpo­

stav ljeno  norm alno toplotno s tan je  m otorja . Z ategadelj 
so vpliv i tem p era tu rn ih  sprem em b m o to rja  n a  re­
zu lta te  m eritev  m anjši.

R ezultati m eritev  in  določitev k v alita tiv n e  stopn je 
izp iran ja  so razvidni iz tabele  II. Izračunana je  k v a ­
lita tiv n a  stopnja izp iran ja  po delovanju  m otorja  kot 
š tiri-  (r/i) in  osem taktnega (Vi")- Razen tega je  v  tabeli 
podana še odsto tna razlika m ed obem a rezultatom a, ki 
kaže, da je  p ri š tiritak tn em  delovan ju  v  po lnitv i v a lja  
za okoli 16 do 20 % več ja  količina zaostalih  p linov 
kakor p ri osem taktnem .

Izračun kvalita tivne stopn je izp iran ja  po rezu l­
ta tih  m eritev  p ri osem taktnem  delovanju  m o to rja  
im am o za  kvalita tivno  stopnjo  izp iran ja  p ri dvo tak t­
nem  m otorju, p rikazana pa je  v  d iagram u (slika 3).

Uporabnost metod za druge vrste motorjev

M etode za določanje k v a lite te  iz p iran ja  p ri dvo­
tak tn em  m otorju  z zunan jo  tvorbo m ešanice, k ak ršn e  
obravnava ta  sestavek, so z določenim i om ejitvam i in  
prilagoditvam i uporabne tud i za določanje k v alite te  
izp iran ja  dvo tak tn ih  m otorjev  z notranjo ' tvorbo1 m e­
šanice, in sicer za m otorje, k i delujejo ' poi O ttovem  
ali Dieslovem postopku.

M etoda z zaznam ovalnim  plinom  je  v  celoti b rez 
om ejitev in  vsak ih  prilagoditev  upo rab n a  za določa­
n je  k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  n a  ta k ih  m otorjih , 
v tem  ko je  m etoda ,z analizo izpušnih  p linov  za dolo­
čanje k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  uporabna sam o 
za m otorje, ki izpo ln ju je jo  pogoje glede uporabnosti 
te  metode.

Za m otorje, k i ob ratu je jo  s presežkom  zraka  a li 
nasploh za m otorje, ki z rak a  v  v a lju  iz  kakršnegakoli 
razloga ne iz rab lja jo  v  celoti, tako da je  v  p roduk tih  
zgorevanja tud i kisik, je  treb a  m etodo z analizo  izpuš­
n ih  plinov p rik ro jiti tako, da analizi z izpušnim i plini 
dodam o še analizo produktov  zgorevanja. Z ato  je  treb a  
vzeti vzorec delovnega p lina  iz ekspanzijskega ta k ta  
neposredno pred  odpiran jem  izpušnega organa a li p a  
iz  izpušnega organa samega, preden  se odpre vstopni 
organ. To je- to rej popolnom a enak  vzorec, kak ršnega  
povrh  vzorca iz kom presijskega ta k ta  po trebujem o za 
določitev k v alita tiv n e  stopnje izp iran ja  po m etodi 
z analizo delovnih plinov. A naliza teg a  vzorca p rin aša  
volum enski odstotek k isika v  p roduk tih  zgorevanja, 
ta  k isik  pa potem  lahko  preračunam o' n a  volum enski 
odstotek tega dela  k isika v  izpušnih pliiniih, saj po­
znam o volum enski odstotek COg v  izpušnih  plin ih  in  
p roduk tih  zgorevanja. K er C 0 2 v izpušn ih  plin ih  izhaja  
sam o iz produktov zgorevanja, je  v  razm erju  volum en­
skih odstotkov C 0 2 vključeno  tudi razm erje  volum en­
skih odstotkov tistega dela kisika v  izpušnih p lin ih , 
ki je sodeloval v  delovnem  procesu in  volum enskih  
odstotkih k isika v  p roduk tih  zgorevanja.

V i (0 / 0  _  V i (C O a)
V3(0 2) V3 (C 0 2)



V olum enski odsto tek  k isika v  izpušnih  plinih, ki izhaja 
od pobeglega z raka  v t (0 2'), je  potem takem

Vi (O/) =  v, (Og) -  v3 (Og)
u j (C 0 2)

in  m odificirani iz raz  za k v an tita tiv n o  stopnjo  izp iran ja

Vi (0 2) -  -  г (С° з) ■ vs (0 2)
---------W °A _______

21 Vi (Na)

Ta izraz je  uporaben  za v sak  m otor.
M etoda je  povsem  prim erna , če uporabim o m etodo 

z analizo delovnih p linov za določanje kvalita tivne 
stopnje izp iran ja . T ežave p ri te j m etodi ostanejo  ne­
sp rem enjene tud i p ri m odific iran i m etodi z analizo 
izpušn ih  plinov. Z a veljavnost te  m etode je  potrebna 
sam o p rv a  predpostavka, ki se nanaša  na gorivoi, om e­
jite v  veljavnosti m etode z drugo predpostavko  pri 
p rilag o jen i m etodi z izpušnim i plini pa je  za določanje 
k v an tita tiv n e  stopnje izp iran ja  nepotrebna.

M etoda z analizo delovnih plinov in  m etoda z iz­
pu ščan jem  vžigov za določanje kvalita tivne  stopnje 
izp iran ja  pa s ta  v  celoti uporabn i tud i za te  m otorje. 
P ri m etodi z izpuščanjem  vžigov izpuščam o pri diesel- 
sk ih  m oto rjih  nam esto  elek tričnega vžiga vbrizgavanje 
goriva  v  delovni valj.

P r i  večjih  in  počasnejših  m otorjih  je  p rim erno  
m etodo z analizo  delovnih p linov m odificirati tako, da 
jem ljem o' iz delovnega v a lja  v  enem  delovnem  ciklu 
večje količine vzorca. K er p a  jem an je  več je  količine 
vzorca b istveno vp liva  n a  po ln itev  valja , ne bi dobili 
dobrih  rezultatov, če bi vzorce p red  zgorevanjem  in 
po n jem  jem ali v  istem  delovnem  ciklu. Zato je  po­
trebno  v  tem  p rim eru  vzorce jem ati iz različn ih  de­
lovnih ciklov in  m ed cikli jem an ja  pustiti, da m otor 
teče nekaj ciklov b rez  odvzem anja, To je  po trebno 
zato, k er tako  okrn jen  cikel zaradi velik ih  izgub za 
vzorec vzetega delovnega m ed ija  vp liva  še n a  naslednje 
cikle, k i jih  m ora nekaj poteči, da se proces po ln jen ja 
v a lja  in  zgorevan ja norm alizira . T a način jem an ja  
vzorcev d a je  zarad i več je  količine delovnega p lina 
boljše povprečje o  s tan ju  p lina v  v a lju  in  je  zato me­
toda na tan čn ejša  kak o r m etoda jem an ja  m ajhn ih  
vzorcev iz večjega štev ila  neposredno sledečih si de­
lovnih ciklov m otorja , ki pa je  za m an jše  h itro  tekoče 
m o to rje  edino uporabna.

Sklep

Za uporabnost m etode z zaznam ovalnim  plinom  
in  m etode z analizo delovnega p lina  ni nobenih po­
m islekov in  ju  je  mogoče n a jti  v  vsakem  delu, ki 
ob ravnava problem  določanja kvalite te  izpiranja. P rav  
tako je  tud i m etoda z analizo izpušnih plinov priznana 
kot upo rabna za določanje k van tita tivne stopnje izpi­
ra n ja  za m otorje, ki ob ratu je jo  z m ešanico goriva in 
zraka, p rip rav ljeno  p red  vžigom.

M etoda z izpuščanjem  vžigov za določanje kvalita­
tivne stopnje izp iran ja  pa nasploh glede veljavnosti 
še n i priznana. To je  razum ljivo, če m etoda tem elji 
na efektivnih, na gredi m otorja  neposredno izm erljivih 
param etrih . V tem  sestavku smo dokazovali, da ta 
m etoda v  tem  p rim eru  n i uporabna. Ce pa m etodo 
naslonim o n a  ind ic irane param etre , ki so z večjim i 
ali m anjšim i napori tudi izm erljiv i in  več a li m anj 
natančni, pa je  po našem  m etoda uporabna in  ver­
je tno  celo s p rav  tolikšnim  uspehom  kakor m etoda 
analize delovnih plinov, ki ji teoretično ni mogoče 
ugovarjati, vendar je  izm eri ji vost elementov, n a  katerih  
sloni, vezana z že om enjenim i težavam i in  nenatanč­
nostm i.

R ezultati o kvalita tivn i stopnji izp iran ja  po m e­
todi s p rek in jan jem  vžigov n a  m otorju  Tomos UMO 06N 
so povsem  verje tn i, saj je  nada ljn ji potek  analize de­
lovnega procesa tega m otorja, ki tem elji na teh re­
zu ltatih , v  sk ladu z rezu ltati in  m erjenji, kakršna so 
b ila  izvedena n a  podobnih m otorjih.

L i t e r a t u r a :

L ist H.: D er Ladungsw echsel d er V erbrennungs- 
kraftm aschine. Springer, W ien 1950.

Schw eitzer: Scavenging of two stroke cycle diesel 
engines. The M acm illan Company, New Y ork 1949.

W anscheidt W. A.: Theorie der Dieselmotoren. 
VEB V erlag Technik, B erlin  1955.

K em m etm üller R., R ichter L.: A bgaszusam m en­
setzung abhängig von K raftstoffzusam m ensetzung und 
M ischungsverhältnis, MTZ 4/1942/2.

Schuh W.: Ü ber die B eurteilung von V erbren­
nungsm otoren aus der Zusam m ensetzung der Abgase. 
MTZ 22/1961/6.

A v to rjev  n as lo v : d ip l. ing . R ad islav  P av le tič , 
F a k u lte ta  za  s tro jn ištv o  
v  L ju b lja n i

DK 621.937.004.6

M erjen je  o b ra b e  in  h rap av osti n a  reza ln ih  orod jih
z o tip avan jem
I V A N  G R E B E N C

1. Uvod

O bdelava m ateria lov  z rezan jem  nedvom no1 za­
vzem a najv idnejše  m esto v  izdelavni tehniki, zato se 
posveča odrezavanju  ve lika  pozornost. Z nani so zgo­
dovinski razvoj tehn ike odrezavan ja  in  napori m nogih 
znanstvenikov za izbo ljšan je te  v e je  stro jn ištva. T reba 
je  izdelovati čim  bolje, h itre je  in  ceneje; po t k  tem u 
cilju pa vodi po sistem atičnem  raziskovalnem  delu. 
Take sistem atične raz iskave n a  področju  obdeloval- 
nosti konstrukcijsk ih  m ateria lov  in  obstojnosti orodij 
je  začel tud i In š titu t za s tro jn iš tvo  v  L jubljan i. Za 
izvajan je  raziskovaln ih  nalog je  po trebna določena 
oprem a, zlasti še m eriln i in  kontro ln i in strum enti. Po­
kazala  se je  po treb a  po in strum entu , k i bi .reprodu­
cira l p rofil obrab ljenega o rodja in  odstopan ja od iz­

hodne geom etrične oblike. S tem  bi bilo' omogočeno 
m erjen je  obrabe n a  cepilni ploskvi stružnih  nožev. 
Tako je  b ila  potrebna š tud ija  m ožnih načinov za m erje­
n je  profilov. P ri tej štud iji so bili zajeti tako  profili 
ob rab ljen ih  stružnih  orodij in  s tem  v zvezi tud i študij 
obrabe kakor tud i profili h rapavosti n a  površini obde­
lanega m ateriala. Poleg štud ije  je  naloga obsegala 
tud i konstrukcijo  in izdelavo naprave za otipavanje. 
S to  napravo, o kateri je  govor v  nadaljn jem , je 
rešen problem  m erjen ja  obrabe n a  nožih. Z nekaterim i 
dodatki in  sprem em bam i, kakršn i so opisani pozneje, 
pa bo možno m eriti tud i h rapavost obdelovanca.

O braba orodja in  kvalite ta  dobljene površine ob­
delovanca sta  dva važna fak to rja  v tehniki odrezava­
n ja . K ontrola obeh fak to rjev  je  za raziskovalna dela 
n a  področju odrezavanja neogibno potrebna.


