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PRZEBIEG MOMENTU OBROTOWEGO SILNIKA GAZNIKOWEGO
PRZY ROZPEDZANIU SAMOCHODU

Streszczenie. Dla okreslenia przebiegu momentu obrotowego silni-
ka w funkcji predkosci obrotowej wykorzystano réwnanie empiryczne
odwzorowujace rzeczywisty przebieg rozpedzania samochodu. Umozliwi-
40 to wykorzyatanie warunku réwnowagi sit na kotach do wyprowadze-
nia réwnania sity napedowej, a nastepnie momentu obrotowego silnika.
Wyprowadzone zaleznosci wykorzystano do poréwnania przebiegu cha-
rakterystyki silnika przy rozpedzaniu z oharakterystyka dla ustalo-
nych warunkéw pracy.

Przy rozpedzaniu samochodu jego silnik pracuje w warunkach nieustalo-
nych i stad przebieg momentu obrotowego w funkcji predkosci obrotowej jest
odmienny niz na charakterystyce szybkosciowej. W nieustalonych warunkaoh
pracy wystepuje w silniku szereg nie rozpoznanych dotad blizej zjawisk
jak zaktécenia w procesach tworzenia mieszanki, spalania i wymiany 4adun-
ku czy tez zmiennos¢ oporéw mechanicznych. Préby przyblizonego opisu ma-
tematycznego charakterystyki silnika przy rozpedzaniu zawiera szereg prac
opublikowanyoh. Jednakze z regudy w pracach tych problem jest rozpatrywa-
ny jednostronnie, to jest z pominieciem wpdywu parametréw konstrukcyjno-
ruchowyoh odbiornika, powodujacych prace silnika w warunkaoh aieustalo-
nyeh. Jedynie nieliczne opracowania, w tym prace fi], £2], ujmuja #acznie
wptyw parametréw silnika oraz samochodu. Tymczasem pomiedzy rozpedzanym
samochodem a jego silnikiem istnieje rodzaj sprzezenia zwrotnego. Zmien-
nos$¢ sumarycznej sidy oporéw ruchu przy rozpedzaniu stanowi bowiem przy-
czyne nieustalonosci warunkéw pracy silnika, ktéra z kolei oddziaktywuje
na przyspieszenie samochodu bedace podstawowym sk#adnikiem sidy oporu bez-
whadnosci. Nie mozna wiec dokona¢ Scislejszej analizy pracy silnika w wa-
runkach rozpedzania, pomijajac charakterystyke odbiornika. Wobec braku
réwnan opisujacych Scislej prace silnika przy rozpedzaniu mozna okreslic¢
Jego charakterystyke na podstawie wykresu uzyskanego w wyniku przeprowa-
dzonej drogowej proby rozpedzania samochodu [i], V metodzie tej poprzez
graficzne lub numeryczne rézniczkowanie wykresu rozpedzania mozna obli-
czy¢ site oporu bezwkadnosci a nastepnie side napedowa na kotach oraz mo-
ment obrotowy silnika. Ten spos6b jednak nie pozwala na okreslenie bada-
nych zaleznosci réwnaniem umozliwiajacym dokonanie analizy wpdywu poszcze-
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gédnych czynnikéw. Dlatego ponizej przedstawiono analityczng metode okres-
lania charakterystyki silnika opartg o réwnanie empiryczne odwzorowujace
rzeczywisty przebieg rozpedzania samochodu.

Podczas préby rozpedzania samochéd porusza sie po poziomej drodze o
gladkiej nawierzchni, przy czym jego silnik pracuje przy pednym otwarciu
przepustnicy gaznika. Stad réwnanie bilansu sit dziatajacych na koda na-
pedzane przyjmuje postac:

R(v) = mc)£] + Vip(v) ®
gdzie:
R(V) - sida napedowa na kotach przy pednym otwarciu przepustnicy gai-
nika,
m - masa samochodu,
S - wspédczynnik mas wirujacych,
v - predkos¢,
t - czas,
wiP<y) ~ Suma sity oporu toczenia i powietrza.

Sume Sidy oporéw toczenia i powietrza okresla sie zazwyczaj wzorem:

Wtp(v) = °1 + °2v2 (&)

gdzie i Cg sg statymi dla danego samochodu.

Réwnanie (1) jest wykorzystywane do analitycznego okreslenia zdolnosci
przyspieszania samochodu, ktéra moze by¢ wyrazana w oparciu o rézne wiel-
kosci [V]* w obliczeniach trakcyjnych samochodu zakada sie, ze réznica
sity napedowej okreslonej w oparciu o charakterystyke szybkosSciowa silni-
ka oraz sity zuzywa sie na pokonanie sity oporu bezwkadnosci mo
Tego rodzaju zatozenie stanowi zbyt daleko idace uproszczenie zwazywszy,
ze charakterystyka szybkosciowa dotyczy wydacznie ustalonych warunkéw pra-
cy silnika.

Dla okreslenia sity napedowej z réwnania (i) nalezy przyja¢ zaleznosé
okreslajaca rzeczywiste przyspieszenie w funkcji predkosci. Poniewaz od-
wzorowanie przebiegu przyspieszania réwnaniem liniowym pierwszego rzedu
[3] nie jest doktadne, ponizej wykorzystano empiryczne réwnanie czasu roz-
biegu £5] w postaci:

At = _RAER-~B~~V (©)
gdzie:
At - czas rozbiegu liczony od predkosci poczatkowej,
\Y -réznica predkosci chwilowej i poczatkowej dla danego biegu,

AN, - state dla danego biegu.
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Wyrazenie zawarte w mianowniku réwnania (3) jest wprost Srednig silg
przyspieszajaca [4), [B3-

Dok¥adnos¢ i zakres stosowalnosci powyzszego réwnania sprawdzono na
podstawie analizy danych szeregu samochodéw réznej konstrukcji przy wyko-
rzystaniu maszyny cyfrowej. Analiza danych umozliwida roéwniez okreslenie
zwigzkéw pomiedzy statymi X oraz a parametrami konstrukcyjno-ru-
chowymi samochodu i silnika. Stwierdzono réwniez, ze roéwnanie (3) moze
byé stosowane poczawszy od predkosci, przy ktérej na pierwszym biegu mo-
ment obrotowy silnika osiaga warto$¢ maksymalng az do predkosci nieco niz-
szej od maksymalnej.

Dla wykorzystania przyjetego réwnania do okreslenia sity oporu bezwkad-
nosoi nalezy je przyréwna¢ do czasu rozbiegu wyliczonego z zaleznosci (O):

At =ms 4. M, @
*p

Przyréwnujgc prawe strony réwnan (3) i (*¢), otrzymuje sie po obustron-
nym zrézniczkowaniu i przeksztalceniu wzér okreslajacy side oporu bezwkad-
nosci:

" ¥tp = 5Ai - S<2BiV " 17 v2> (©)

Réwnanie (5) po wprowadzeniu w miejsce zaleznosci okreslajacej si-
4y oporu toczenia i powietrza w funkcji réznicy predkosci 'V’ pozwala wy-
znaczy¢ site napedowg na kotach:

R =Rp - (2a"V - b#vV2) ®)
gdzie:
Rp - sida napedowa przy predkosci poczatkowej, to jest dla VvV = 0,
a - state dla danego przetozenia.

Na podstawie badan drogowych przeprowadzonych na samochodzie FIAT 125P
przy uzyciu pigtego kota Ffirmy PEISELER stwierdzono, ze site Rp mozna o-
kresli¢ w oparciu o wartos¢ momentu obrotowego dla ustalonych  warunkoéw
pracy silnika. State a” oraz b uwzgledniaja site dla predkosci po-
czatkowej, site Rp, stalg c™» predkos¢ poczatkowg oraz wartosci sity na-
pedowej i predkosci dla dwéch wybranych punktéw charakterystyki szybko-
Sciowej silnika.



118 W. Sitka

Przy pominieciu poslizgu két oraz zmiennosci sprawnosci mechanicznej
uktadu napedowego samochodu moment obrotowy silnika okresla zaleznosc:

MA

przy czym

Vit Nio= 2fr

gdzie
M - moment obrotowy
silnika,
n - predko$s¢ obroto-

wa silnika,

ic - przetozenie cat-
kowi te ukdadu
przeniesienia na-

pedu,
r - promien ogumie-
nia,
Rys. 1. Wykres funkcji Mfc\n) weddug réwnania X& - sprawnos¢ mecha-
® niczna uktadu na-
pedowego .

Wprowadzajac dowzoru (7) sitenapedowg zréwnania (6) oraz zastepujac
réznice predkosciliniowejroznicg predkosci obrotowej =z zaleznosci (8),
otrzymuje sie ostatecznie:

M =Mp - [cc™n - *(An)~" ©
przy czym:
a +* (10)
1
A= )
1 2 i<m
gdzie:

>1" - moment obrotowy silnika okreslony z charakterystyki szybkosciowej
dla predkosci poczatkowej,
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An - roéznica predkosci obrotowej proporcjonalna dla danego przeto-
zenia do roéznicy V,
- stale dla danego przetozenia.

State oraz P. zawieraja przetozenie catkowite, promien ogumie-
nia, sprawno$¢ oraz wymienione poprzednio wielkosci ujete w statych azx
i bt.

Graficznym odwzorowaniem funkcji M(™\n) wedtug réwnania (9) jest wykres
przedstawiony na rysunku 1.

Réwnanie (9) z pewnym
nieuniknionym przyblize-

120
M niem stanowi zapis mate-
matyczny charakterystyki
Uﬁlﬂ 0) o silnika przy rozpedzaniu

\3) @} samochodu. Dzieki temu
mozna je wykorzystaé w
badaniach zaleznosci po-

100 miedzy parametrami kon-

strukcyjno-ruchowymi sa-

mochodu a charakterysty-

90 N ka silnika w warunkach

rozpedzania. Réznice po-

© bieg 1
© bieg 2 miedzy przebiegiem fun-
80 X kcji opisanej réwnaniem

® bieg 3
e (9) a rzeczywistym prze-

© biegi

biegiem momentu obroto-
70 wego silnika przy rozpe-
dzaniu wynikaja z aproksy-
macji rzeczywistego wy-
60 kresu rozpedzania wg wzo-
50 60 70 80 90 n[s-j 100 ru (3) oraz z pominiecia
Rys. 2. Przebiegi funkoji M(n) na poszozegdl- W ~-manlu () poslizgu
nych biegach dla samochodu FIAT 12JP 1500 k6t i zmiennosci spraw-
nosci mechanicznej .

Na rysunku 2 przedstawiono wykres funkoji M(n) sporzadzony na podsta-
wie roéwnania (9) dla samochodu FIAT 12JP 1500* Ne rysunku tym naniesiono
réwniez, dla poréwnania linig przerywang przebieg momentu obrotowego we-
ddug charakterystyki szybkosciowej.

Wykresy funkcji M( n) dla poszczegdlnych biegéw roéznig sie ze wzgledu
na rézne wartosci przetozen, sity RN oraz predkosci poczatkowych, decydu-
jacych o wielkosci statych i /,"Z przedstawionego wykresu jedno-
znacznie wynika, ze w przypadku rozpedzania nie mozna okresla¢ sity nape-
dowej na kotach na podstawie charakterystyki szybkosciowej silnika, tak
jak to jest praktykowane w obliczeniach trakcyjnych samochodu.
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Powyzsze rozwazania, przedstawione w spos6b skrétowy, stanowia frag-
ment obszernego i zdozonego problemu rozpedzania samochodu, ktéry w szer-
szym zakresie zostanie rozpatrzony w przygotowanej do druku pracy.
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ITPOTEKAHHE BPAIUAIOIIGEFO MOMEHTA KAPBDPATOPHOTO /BHIATEJITI
rifH PA3rOHE ABTOVOEHIIFI

Ped3Knme

fixa onpenejieHHs npoteKaHHH Bpanaiomero MoMema ABnraiejia_ b $yHKmra CKopo-
CTH BpaneHHfI™ npHMeHeHO SMimpimecKoe ypaBHeHHe, oipaacaiomee neflCTBHiejiBHoe npo-
leKame pa3roHa aBTOMOCHIia. 3to no3BojiHJio ncnolit30BaTB ycaoBue paBHOBecna
cha AJiH BUBeAeHHA ypaBneHHA TaroBoit chah Ha Kojiécax, a noTOM ypaBHeHua mo-
MeHTa BpameHHH HBHraiejia. nojiyaeHHoe ypaBHeHHe HcnojiB30BaHO jis cpaBHeHHH.
npoTeKaHHa xapaKTepncTnicn ABHraieaa npa pa3roHe c¢ xapaKiepHCTHKo6 ajih 3a-
$HKCHpOBaHHhIX pejkHMOB paCOTU.

COURSE OF A CARBURETTOR ENGINE TORQUE
IN ACCELERATION CONDITIONS

Summary

In order to define the course of a carburettor engine torque in its
rotational speed function, an empirical equation reflecting the real
acceleration course has been applied. That allowed for the use of
equilibrium conditions to derivate a driving force equation on wheels and
consequently the engine torque equation. The derivated equation has been
used to compare the engine characteristics in acceleration with fixed
working conditions characteristics.



