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Sposob i uklad do sygnalizacji stanéw zagrozenia
‘ awaryjnego silnikéw spalinowych

Przedmiotem wynalazku jest sposob i ukiad do sygna-
lizacji standw zagrozenia awaryjnego silnikéw spalino-
wych. ‘

Wvynalazek dotyczy budowy ukiadéw dla bezpieczne)
eksploatacji duzych silnikow spalinowych. zwlaszcza
okrgtowych.

Szczegblne warunki pracy lozysk tlokowych silnikow
spalinowych, obcigzanych zmiennymi co do wiclkosci i
kierunku sitami powoduje, ze w tozyskach tych istniejq
przeslanki dla okresowego zaniku tarcia ptynnego. Prak-
tyka wskazuje, ze pewnos¢ lozysk ciernych jest zapew-
niona jeZeli czas pracy fozyska przy tarciu innym niz
plynne nie przekracza okreslonej wartosci. Czynnikiem
warunkujacym trwalo$¢ tozyska jest nie tylko fakt wystg-
pienia tarcia mieszanego, ale rowniez dlugos¢ okresu. w
ktorym taki stan trwa. Silnik spalinowy posiada .n" par
ciernych. a temperatura powierzchni tarcia kazdej z tych
par jest jednym z najczulszych wskaznikéw przebicgu
procesu tarcia. Znane sposoby oceny przebiegu tarcia
plynnego par ciernych w silnikach spalinowych, sa oparte
o pomiar temperatury fozyska (to jest calkej pary ciernej)
lub temperatury i ciSnienia oleju smarnego w lozysku.
Najczeéciej wykonywany jest pomiar przyrostu tempera-
tury oleju po przejéciu przez lozysko lub przez lozyska w

-silniku.

Uklad realizujacy znany sposob sklada si¢ najczgscie) z
réznicowego czujnika temperatury, w ktorym elementem
istotnym jest termopara wtopionego w bieznig fozyska i
polaczonego z analogowym lub cyfrowym elektroni-
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cznym przetwornikiem i sumatorem oraz z urzadzeniem
wyjsciowym sygnali pomiarowego. Nie sg znane urza-
dzenia dla pomiaru dobroci smarowania metodami
rezystancyjnymi.

Znane metody pomiarowe i.urzadzenia do ich stoso-
wania mimo powszechnego uzycia wykazuja szereg wad i
niedogodnosci. W szczeg6Inosci przy pomiarze tempera-
tury oleju opuszczajacego parg cierng, wystepuje nieko-
rzystne zjawisko bezwladnosci cieplnej ukladu. co w
polaczeniu ze znacznym opéznieniem w czasie oraz lawi-
nowym przebiegiem procesu zacierania si¢ fozvska
(przerwania filmu olejowego) sprawiajg, Ze informacja o
stanie zagrozenia awaryjnego jaka zawiera przyrost tem-
peratury og6lnej lozyska lub przyrost temperatury oleju
opuszczajacego lozysko. jest zazwyczaj co. na'jmn'icj spo-
Zniona dla skutecznego zapobiezenia uszkodzeniu awa-
ryjnemu silnika.

Dalsza wada znanych metod jest trudnosé zbudowania
odpowiednio czulego (a jednoczes$nie odpowiednio
wytrzymalego i odpormmego na zaklécenia) ukladu
pomiaru temperatury powierzchni tarcia, wskutek czego
wystepuje ogdlne ograniczenie mozliwosci wykorzysta-
nia tego parametru dla celow diagnostyki silnikowe;j.
zwlaszcza diagnostyki innej niz laboratoryjna.

Wynalazek powinien zrealizowa¢ zadanie wyelimino-
wanja wskazanych wad znanych sposobéw okre$lania
stanéw zagrozenia awaryjnego tlokowych silnikow spali-
nowych oraz ukiadéw stosujacych te metody oraz zapro-
Jektowanie nowego ukfadu i sposobu, umozliwiajacego
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ciggle ledzenie stanu pracy lozysk .n“ par ciernych sil-
nika spalinowego w mkresne zalozonych kryteriéw bez-
piecznej jego pracy.

Zalozony cel speinia sposéb i ukiad wedlug wyna-
lazku. Spos6b wedlug wynalazku polega na tym, ze
dokonuje si¢ pomiaru spadku napi¢cia pomiarowego Uz
na rezystancji pomiarowej stanowiacej jedng lub .n“ par
ciernych korpus-film olej6wy-wal “ w jednostce czasu.
Uzyskany z tego pomiaru cigglego lub dyskretnego syg-
nat prostokatny uzaleZniony od czasu trwania zaniku
tarcia w jednej lub .n* parach ciernych, poddawany jest
catkowaniu, w celu uzyskania wielkosci bedacej wspoi-
czynnikiem bezpieczne) pracy silnika. Wsp6iczynnik ten
stanpowi iloraz sumarycznego czasu przebicia filmu olejo-
Wego W }edﬂej lub .n“ parach ciernych w jednym cyklu
rohoczym pracy silnika i czasu trwania cyklu roboczego
silnika. Czas trwania cyklu jest mierzony w stopniach
katowych odpowiednio 360° dla silnika dwusuwowego i
720° dla silnika czterosuwowego.

W wyniku tak przeprowadzonego pomiaru uzyskuje
si¢ informacj¢ w postaci sygnahs elektrycznego charakte-
ryzujgcego aktualny stan jakosci smarowania kontrolo-
wanych par ciermych.

Uk#ad do sygnalizacji stanéw asgrotenia awaryjnego
tlokowych silnikéw spalinowych wedlig wynalazku
sklada si¢ z polgczonych ze sobg szeregowo-réwnolegle
rezystancji pomiarowej i rezystancji regulowanej oraz
dwu réwnych sobic rezystancji porébwnawczych. S3 one
polaczone parami z dwoma wejéciami komparatora, z
ktérego wyjscie jest przylaczone do uktadu catkujacego.
Uklad catkujacy ma na wyjéciu uklad sygnalizacji stanéw
awaryjnych, a wymienione rezystancje pomiarowa, regu-
lowana i poréwnawcze sg przylgczone jednoprzewodowo
do napig¢cia pomiarowego.

Spos6b i ukiad wedtug wynalazku, spehmiajac zalozone
cele, wykazujg jednoczeénie szereg zalet. Sposéb dzigki
zastosowaniu w nim bardzo matych rapi¢é pomiarowych
i pradéw, jest w wysokim stopniu niezawodny, a uzy-
skane z ukiadu sygnaly sg na tyle wysokie i dajgce si¢
dowolmie co do wielkodci ksztaltowaé, ze sq praktycznie
niewrazliwe na wigkszo$¢ znanych i spotykanych w
duzych silnikach spalinowych zakiécen natury elektrycz-
nej.

Ukiad wedlug wynalazku jest szczegblowo opisany na
przykiadzie jego wykonania i zobrazowany na rysunku,
ktéry przedstawia schemat blokowy.

Uklad do sygnalizacji stanéw zagrozenia awaryjnego
silnika spalinowego, zaprojcktowany przykiadowo dla
kontroli pracy jednej jego pary ciernej, skiada si¢ zasad-
‘niczo z polaczonych ze sobg szeregowo-réwnolegle rezy-
stancji pomiarowej R,, bedacej rezystancja pary ciernej
<korpus-film olejowy-wal“ i rezystancji regulowanej Ry,
oraz najkorzystniej rownych sobie rezystancji poréwna-
wczych R: i R,. S3 one polaczone odpowiednio parami z
dwoma wejSciami znanego komparatora S, z ktdérego
wyjscie jest przylaczone do znanego ukiadu catkujacego
C, polaczonego na wyjsciu réwnolegle z miernikiem H
wielkodci K i ukladem sygnalizacji stanéw awaryjnych
M. Wprowadza on odrgbnic sygnat Sa do ukiadu auto-
matyki sterowania silnikiem i sygnat Sb do sygnalizacji

112 916

4

$wietlnej i/lub akustycznej. Rezystancje Ry, Ry, R2,iR3sa
przylaczone najkorzystniej jednoprzewodowo do napig-
cia pomiarowego Uz i parami uziemione. Napigcie
pomiarowe Uz w ukladzie jest najkorzystniej utrzymy-
wane w granicach od 0,2 V do 0,5 V. Zastosowany w
ukiadzie miernik H wielkofci K jest wyskalowany najko-
rzystniej w granicach od 0 do 100 jednostek niemianowa-
nych i stanowi go woltomierz wychylowy. Rezystancja
regulowana R, jest utrzymywana w granicach od 1 kldo
10k (). Jako komparator S jest w ukladzie zastospwany
najlorzystniej uklad scalony typu uA 710 majacy czudoéé
rzedu +5 milivolt, poziom wyjsciowy dla zera réwny
—0,5 V i dla jedynki réwny +3,1 V oraz zasilanie od

Opisany przykiadowo dla jednej pary ciernej uklad

dziala nast¢pujaco. W warunkach pracy bez zagrozenia
miernik H wskazuje wartoéé przykiadowo 20--40, co
oznacza, 2¢ w 1 cyklu w granicach 20--40% czasu ma
miejsce zanik tarcia plynnego. Przekroczenie wartosci K
pdwyzej 80 oznacza zbyt dlugi wzgledny czas zaniku
tarcia plynnego i gdy trwa diusej powoduje zadzistanie
systemu alarmowego. Warto$¢ K powyzej 95 utrzymu-
jaca si¢ przez czas dluZszy niz zalozono jest sygnalem
alarmu.

Przedmiot wynalazku znajduje zastosowanie w szcze-
golnosci w budowie urzadzen dla zabezpieczenia bezawa-
ryjnej pracy okr¢towych spalinowych silnikéw wielkich
mocy zaréwno dwusuwowych jak i czterosuwowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b sygnalizacji stanow zagrozenia awaryjnego
tlokowych silnikéw spalinowych, wykorzystujacy po-
miar temperatury pary ciernej fozyska i/lub temperatury
i ciénienia oleju smarnego pary ciernej w jednostce czasu,
mamienny tym, 2¢ dokonuje sig cigglego lub dyskretnego
pomiaru spadku napi¢cia pomiarowego (Uz) na rezy-
stancji pomiarowej stanowigcej jedng lub n par ciernych
Jkorpus-film olejowy-wal“ w jednostce czasu, z ktérego
uzyskany sygnat prostokatny uzalezniony od czasu trwa-
nia zaniku tarcia w jednej lub n parach ciernych podda-
wany jest calkowaniu w celu uzyskania wiclkosci K
bedacej wspélczynnikiem bezpiecznej pracy silnika i sta-
nowiacego iloraz L, sumarycznego czasu przebicia filmu
olejowego w jednej lub n parach ciernych w jednym cyklu
roboczym pracy silnika i czasu t trwania cyklu roboczego
silnika, mierzonego w stopniach katowych, odpowiednio
360° dla silnika dwusuwowego i 720° dla silnika czterosu-
wowego, wskutek czego uzyskuje si¢ informaciy w
postaci _elektrycznego sposobu charakteryzujgcego ak-

tualny stan jako$ci smarowania kontrolowanych par
ciernych. 4

2. Uklad do sygnahzacp stanéw zagroZenia awaryj-
nego tlokowych silnikow spalinowych, majacy réini-
cowy czujnik pomiarowy z termoclementem oraz
elektroniczny sumator i licznik wspélpracujgce z elektro-
nicznym blokiem sygnalizacji wyniku, zasamiemay tym, Ze
skiada si¢ z polaczonych ze sobg szeregowo-réwnolegle -
rezystancji pomiarowej R, i rezystancji regulowanej (R1)
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oraz rébwnych sobie rezystancji- poréwnawczych (R2) 1 miernikiem (H) wielkosci K i ukfadem sygnalizacji sta-
(Rs), potaczonych parami z dwoma wejsciami kompara- n6w awaryjnych (M), a rezystancje (Rp Ri. Rz, Rj) sa
tora (S), z ktérego wyjscie jest przylaczone do ukladu przylaczone jednoprzewodowo do napigcia pomiaro-
catkujacego (C), polaczonego na wyjsciu réwnolegle z wego Uz.
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