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ak przedstawiliémy poprzednio, preparaty te wyko-
rzystuja m.in. zjawisko formowania struktur wtér-
nych oraz selektywnego przenoszenia. Temu ostat-
niemu towarzyszy dwu, a nawet trzykrotny spadek
wspoélczynnika tarcia elementéw metalowych. To jed-
nak s wyniki laboratoryjnych testéw prowadzonych
w izolowanych warunkach. Nas interesuje, ile z tego
mozemy realnie zaobserwowa¢ w motocyklu. Drugim
mechanizmem dzialania preparatéw Ceramizer jest
odbudowa uszkodzonych czy zuzytych powierzchni.
Szerzej przedstawiliSmy to w listopadowym nume-
rze. Objawem jednego dzialania Ceramizeréw jest
pozadane zmniejszenie mocy tarcia w mechanizmach
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silnika. Drugiego to przede wszystkim przywroce-
nie cisnienia sprezania w silniku czesciowo zuzy-
tym. Zmniejszenia strat tarcia mozna zatem oczeki-
waé zaréwno w silniku zuzytym, jak i nowym. Wzrost
ci$nienia sprezania zajdzie natomiast najpewniej
(i najwyrazniej) w silniku czesciowo zuzytym.

Metodologia

Pomiar ci$nienia sprezania nie przedstawia zad-
nych trudnosci na poziomie warsztatowym. Mano-
metr z zaworem jednokierunkowym polgczony
zostaje przez otwor swiecy zaplonowej z przestrze-
nia robocza cylindra, przepustnice nalezy maksymal-
nie otworzy¢ i, obracajac wat korbowy rozrusznikiem
elektrycznym lub dzwignia startera, pompujemy
ci$nienie do momentu az wskazowka przestanie
sie porusza¢. Pomiary wykonali$my na silniku zim-
nym oraz rozgrzanym do temperatury pracy. Dodat-
kowo dla silnika zimnego jak i rozgrzanego przepro-
wadziliSmy prébe olejowa. Na czym ona polega? Do
wnetrza cylindra wprowadza sie dawke oleju sma-
rujacego i dokonuje sie kolejnego pomiaru ci$nienia
sprezania. Jesli uzyskany po tej préobie rezultat wyraz-
nie rézni sie in plus od pomiaru ,na sucho’, oznacza
to, ze grupa tlokowa cechuje sie zauwazalna niesz-
czelnoscia, ktéora tymczasowo zostala zniwelowana
obecnoscia oleju. Dodatkowo w silniku czterosuwo-
wym wzrost ci$nienia przy probie olejowej $wiad-
czy, iz przyczyna nieszczelnosci jest grupa tlokowa,
a nie nieszczelno$¢ gniazd zaworowych. Jesli proba
olejowa nie spowoduje wyraznego wzrostu cisnie-
nia sprezania, ktére nadal odbiega od wartosci nomi-
nalnych, oznacza to, ze nieszczelnos¢ znajduje sie po
stronie zaworéw.

Zmniejszenie mocy tarcia w silniku przejawia
sie w eksploatacji (jako efekt wtérny) na dwa spo-
soby: dajac proporcjonalny przyrost mocy dla pel-
nego obciazenia, badz spadek zuzycia paliwa przy
obciazeniach czes$ciowych. Efekt zmniejszenia tarcia
w mechanizmach silnika powinien by¢ zauwazalny
podczas badan hamownianych mocy maksymal-
nej. My jednak nie zdecydowali$my si¢ na hamow-
nie podwoziowa z kilku bardzo istotnych dla nas
powoddéw. Na moc silnika wplyw ma wiele czynni-
kow. Przykladowo: ci$nienie atmosferyczne, tempe-
ratura otoczenia, jako$¢ paliwa, stan i gatunek oleju,
regulacja ukladu zasilania i zaplonu, a w przypadku
hamowni podwoziowej nawet cisnienie powietrza
w ogumieniu (!). R6zne warto$ci mocy mozemy uzy-
ska¢, nawet gdy nie wprowadzamy zadnych zmian
w silniku, a jedynie pomiaru dokonujemy w odste-
pie powiedzmy kilku dni, przy réznej pogodzie, czy
na paliwie z innej stacji. Nie sposéb wiec jednoznacz-
nie zinterpretowa¢ uzyskanych ta droga wynikéw.
Dodatkowo, mierzac moc, nie bedziemy w stanie
okresli¢, czy zarejestrowany przyrost jest skutkiem
zmniejszenia sie strat tarcia czy tez przyrostu ci$nie-
nia sprezania. Tym czasem naszym celem bylo moz-
liwie dokladne wyodrebnienie (odseparowanie) obu
mechanizméw dzialania Ceramizera.
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Jeszcze wieksza ilo$¢ czynnikéw wplywa na pomiar
zuzycia paliwa w warunkach drogowych. Procz wymie-
nionych powyzej dochodzi jeszcze styl jazdy oraz
warunki ruchu. Tak duza liczba wplywajacych na uzy-
skany rezultat czynnikéw sprawia, ze pomiar zuzycia
paliwa jako efektu wtérnego zmniejszenia mocy tarcia
réwniez jest niemiarodajny.

Straty mechaniczne silnika spalinowego dzielg sie
na moc tarcia mechanizméw silnika, moc zuzyta na
wymiane ladunku (suwy pomocnicze w silniku czte-
rosuwowym, praca sprezarki w silniku dwusuwowym),
moc spozytkowana na naped osprzetu silnika oraz moc
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utracong na drodze wentylacji (opory aerodynamiczne
tloka i walu korbowego). Jednym z badan, jakie wyko-
nuje sie w silnikowych laboratoriach (oraz selektyw-
nie na liniach produkcyjnych), jest pomiar mocy (czy
tez sily) tarcia mechanizméw silnika. Jedna ze stoso-
wanych metod jest doprowadzenie do silnika spalino-
wego zewnetrznego napedu. Zrédlem takiego napedu
jest zwykle silnik elektryczny. Pomiaru dokonuje sie
badz poprzez wahliwe zamocowanie w osi walu bada-
nego silnika czy tez Zrédla napedu i mierzenie reakcji
na znanym ramieniu, przykladowo na drodze tensome-
trycznej lub dynamometrycznej, badz tez poprzez reje-
strowanie spozytkowanej na ten cel mocy elektrycznej.
Dla precyzyjnego okreslenia ilo§ciowego udzialu utra-
conej na pokonanie oporéw mocy na stanowiskach
badawczych mozna odlaczaé¢ dowolnie osprzet silnika
czy nawet testowa¢ oddzielnie mechanizm korbowy,
pompe ukladu chlodzenia i smarowania oraz glowice
wraz z calym pracujacym rozrzadem. Jak pokazuja to
liczne testy, mechanizm korbowy silnika pochlania
okoto 70% mocy traconej na pokonanie tarcia w silniku.

W naszym przypadku istotne jest czy i w jakim stop-
niu preparat wplynal na zmiane mocy tarcia.Nie zaist-
niala wiec konieczno$¢ odseparowania i tak nielicznego
osprzetu badanych silnikéw motocyklowych. Bada-
nia stanowiskowe wymagalyby wymontowania silni-
kow z motocykli, czesciowego ich demontazu oraz co
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najmniej kilkunastu godzin pracy nad kalibracja stano-
wiska oraz wykonaniem powtarzalnych i miarodajnych
pomiaréw. Taka metode uznaliSmy za malo obrazowa
oraz zbyt inwazyjna. PostanowiliSmy zaproponowaé
test, ktdry kazdy uzytkownik moze przeprowadzi¢ sam
(1), w swoim garazu. Analizujac laboratoryjne stanowi-
sko badawcze, okazalo sie, ze jest mozliwe jego zasy-
mulowanie przy pomocy dostepnych w przecietnym
warsztacie elementéw.

Do napedu zewnetrznego silnika spalinowego posta-
nowiliSmy wykorzysta¢ warsztatowa wiertarke, ktora
poprzez odpowiedni adapter sprzegnieto z watem kor-
bowym badanego silnika. Przyrzadem mierniczym
byl wpiety w obwod zasilania uniwersalny (oraz tatwo
dostepny w handlu) watomierz. Tak zaimprowizowane
“stanowisko” badawcze pozwala otrzymac powtarzalne

40 MOTOCYKLISTA | STYCZEN 2021

Silniki testowanych
motocykli podczas
pomiaru mocy tarcia.
W rogu przyktadowe
wskazania watomierza

Przyktadowe wskazania
ci$nienia sprezania

dla silnika WSK (u géry)
oraz GN250 (u dotu)

pomiary chwilowej mocy elektrycznej spozytkowanej
na wprawienie w ruch mechanizmu korbowego. Pod-
czas pomiardw $wieca zaplonowa byla usunieta, aby
nie zakldcaé praca sprezania uzyskanych rezultatéw.
Odczytu dokonywano dopiero po ustabilizowaniu sie
wskazania watomierza - w praktyce od 5 do 15 sekund
po wprawieniu w ruch mechanizmu korbowego. Fluk-
tuacja wskazan watomierza wahala sie w granicach
+/- 5W. Adapter nie mogt by¢ dociskany do walu, ponie-
waz zakldcalo to wskazania mocy. Silnik komutatorowy,
bocznikowy, jaki zastosowany byl w wiertarce, nadawat
sie do testu ze wzgledu na swa charakterystyke. Silnik
taki zwieksza pobdr pradu przy wzmozonych oporach,
by utrzymac¢ predkos¢ obrotowa. Przykladowo silnik
komutatorowy szeregowy (jak w rozrusznikach silni-
kow spalinowych) nie nadaje sie do takiego stanowiska
zupelnie. Silnik taki bowiem na spadek oporéw reaguje
wzrostem obrotow. Tymczasem krzywa sumarycznych
oporéw silnika wznosi sie wykladniczo wraz z jego
obrotami i przy spadku oporéw tarcia dla danych obro-
tow uzyskano by wzrost obrotéw napotykajacy wyklad-
niczy wzrost oporéw tarcia i w konsekwencji nawet
wzrost pobieranej mocy.

Zaproponowana metoda pomiaru mocy tarcia ma
charakter warsztatowego eksperymentu dajacego
orientacyjne rezultaty. Nie nalezy jej traktowac
jako badania o charakterze naukowym.

Z metodq ta wiaze sie realne ryzyko! Podczas testu

moglo doj$¢ do wyprzegniecia adaptera z osi walu
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korbowego, co moglo skutkowac wytraceniem wiertarki

z rak trzymajacego (!!!). Ponadto wiertarka musiata by¢
odpowiednio pewnie trzymana, gdyz przy inicjowaniu
napedu moglo dojs¢ do wyrwania jej z dloni na skutek
reakcji sity napedowej, co z latwosciag mogto doprowa-
dzi¢ do powaznego nawet uszkodzenia dloni!!! Proby
zastosowania tej metody do duzych silnikéw (wielocy-
lindrowych) majacych duza moc oporéw wewnetrznych
moga skutkowaé¢ powaznym uszkodzeniem ciala oraz
sprzetu! Z tych to powodéw zdecydowanie odradzamy
niefrasobliwe odtwarzanie przeprowadzonych (na wta-
sna odpowiedzialnos¢) przez nasza redakcje testow. Ich
bezpieczne wykonanie wymagalo jasnego zdefiniowa-
nia ryzyka oraz duzej, warsztatowej praktyki.

Obiekt testu oraz jego przebieg

Do testéw wybralismy dwa motocykle:

WSK 125 model M06-B1, rocznik 1969, przebieg:
4350 km

oraz

Suzuki GN 250 rocznik 1993, przebieg: 57 878 km

Silniki obu motocykli wykazywaly objawy zuzycia.
Do testu nadawaly sie wiec bardzo dobrze.

Do obu Ceramizeréw CM2T oraz CM dolaczone sa
ulotki przedstawiajace szczegélowo sposéb dziala-
nia, dawkowanie, niezbedny do uzyskania efektow
przebieg oraz sposéb eksploatacji podczas stosowa-
nia. Dla preparatu CM2T, jaki zastosowalismy w WSK,
w opisie producenta znajdziemy, ze dla pelnego efektu
nalezy przejecha¢ przynajmniej 700 km, unikajac
wysokich obrotéw i przecigzen silnika, szczegdlnie

w poczatkowym etapie. W przypadku preparatu do sil-
nikéw czterosuwowych (CM) producent okresla prze-
bieg do wytworzenia sie warstwy ceramiczno-metalo-
wej na poziomie 1000 km. Podczas pierwszych 100 km
zaleca sie jazde jak podczas docierania, unikajac wyso-
kich obrotéw.

Przed zastosowaniem preparatu wykonano serie kil-
kudziesieciu pomiaréw cisnienia sprezania dla silnika
zimnego i rozgrzanego na sucho oraz po zaaplikowaniu
oleju do cylindra. Wykonano tez serie pomiaréw mocy
tarcia.

Znajac podejscie sporej czesci uzytkownikow, przy-
jeliSmy tu bardzo trudne dla preparatéw Ceramizer
warunki. Ot6z $wiadomie postanowiliSmy nie prze-
strzega¢ zamieszczonych na ulotkach zalecen. Po
zastosowaniu preparatu podjeto normalng eksploata-
cje, a wiec w przypadku WSK predkosci na poziomie
80% maksymalnej podczas jazdy szosowej, a dla GN
250 normalng dla jego wtasciciela, ostra eksploata-
cje w ciezkim terenie na niskich biegach. Postanowili-
$my tez nie czeka¢ az oba motocykle pokonaja zalecany
dystans, co mialo na celu okres$lenie szybkosci zadziala-
nia preparatéw oddzielnie na wzrost ci$nienia spreza-
nia oraz na redukcje wewnetrznych oporéw silnika (dla
pelnego obrazu konieczne beda dodatkowe pomiary po
zalecanym przebiegu).

Podczas pierwszych kontrolnych pomiaréw, ktérych
wynik przedstawiamy w tym materiale, WSK miala
pokonane 350 km na drogach asfaltowych z duza (jak
dla tego motocykla) predkoscia, natomiast Suzuki GN
250 pokonalo zaledwie 250 km, za to w ciezkim terenie,
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na wysokich obrotach i na niskich biegach. Pomiaréw
dokonano przy tej samej temperaturze garazowej (tem-
perature mierzono na powierzchni cylindra - dla zim-
nego silnika 18°C, rozgrzanego okoto 80-90°C).

Otrzymane rezultaty

Dla obu silnikéw przeprowadzono serie dziesieciu
pomiaréw ci$nienia sprezania dla silnika zimnego,
rozgrzanego oraz probe olejowa. Wykonano tez po
dziesie¢ pomiaréw mocy tarcia dla silnika zimnego
oraz rozgrzanego. Prezentowane pomiary pochodza
z jednej serii i zostaly wykonane bezposrednio jeden
po drugim.

WSK 125 - dla silnika tego motocykla odnotowali-
$my wyrazny wzrost ci$nienia sprezania. Mniejsza r6z-
nica pomiedzy préba ,na sucho” a préba olejowa po
zastosowaniu preparatu wskazuje na doszczelnienie
grupy tlokowej przez preparat CM2T. Dla silnika zim-
nego odnotowalismy spadek mocy tarcia dla niemal
kazdego wykonanego pomiaru przecietnie na poziomie
58W. Dla silnika rozgrzanego uzysk na tarciu wynidst
$rednio 20W.

testu wykonano znacznie wiecej pomiaréw niz przy-
jete jako minimum 10, celem przeanalizowania roz-
rzutu uzyskiwanych rezultatéw oraz symulowania
wspomnianych bledéw i obserwacji ich wplywu na
odczyty mocy tarcia.

Interpretacja wynikow

Podawany w danych technicznych producenta sto-
pien sprezania silnika nie przeklada si¢ bezposrednio
na liczbowa wartos¢ ci$nienia sprezania. W przybli-
zeniu mozna przyjaé, iz ciSnienie sprezania wynosi
1,1-1,25 x stopien sprezania.

Prébe olejowa ci$nienia sprezania nalezy rozumiec
jako referencje dla préb ,na sucho”. Niewielki wzrost
lub nawet spadek (w jednym przypadku) cisnienia zare-
jestrowany podczas proby olejowej przed i po dodaniu
preparatu jest zgodny z oczekiwaniem, a wspomniane
réznice wynikaja wylacznie z bledéw i odchylek pomia-
rowych, poniewaz podczas préby olejowej wplyw pre-
paratu na rezultat pomiaru byt pomijalny.

Celem badania bylo odnotowanie wyraznej ten-

dencji zmiany mierzonych parametréw. Wazniejszy

WeK 125 Usrednione wartosci ci$nienia sprezania [kg/cm?] sr:g:ig Eigcszngﬂw
[CeramizerCM2T] Silnik zimny Silnik rozgrzany Silnik zimny Silnik rozgrz.
,ha sucho” Préba olejowa ,nasucho” Préba olejowa
przed 6,41 792 6,53 7,56 599 524
po 350 km 7,47 7,85 7,85 541 504
réznica +1,06 +0,07 +0,77 +0,29 -58(9.88%) -20(3,81%)

SUZUKI GN250 - niewielki przebieg w stosunku do
zalecanych 1000 km sprawil, jak zakladamy, ze dotych-
czasowy wzrost cisnienia sprezania nie jest znaczacy.
Po zastosowaniu preparatu nastgpit jednak wyrazny
spadek mocy tarcia podobny na zimnym jak i na cie-

plym silniku i wynoszacy 43-47 Wat.

zatem jest rozklad wynikéw anizeli ich srednia, bez-
wzgledna warto$¢. W przypadku uzyskania chaotycz-
nego rozkladu wynikéw pomimo pozytywnych rezul-
tatow usrednionych ich wartosci, nalezaloby uznaé, ze
nie mozna na ich podstawie wyciagna¢ wiazacych/jed-
noznacznych wnioskow.

Usrednione wartosci ci$nienia sprezania [kg/cm?] . Mo_c tarcia [‘."’1

GN 250 $rednia z 10 pomiarow

[Ceramizer CM] Silnik zimny Silnik rozgrzany Silnik zimny Silnik rozgrz.
,na sucho” Préba olejowa ,hasucho” Préba olejowa

przed 11,18 14,56 10,90 14,18 1078 985

po 250 km 11,20 14,40 11,00 14,30 1035 938
réznica +0,02 -0,16 +0,10 +0,12 -43(3,98%) - 47 (4,77%)

Potencjalne bledy Uzyskane rezultaty pomiaru mocy tarcia przedsta-

Podczas wykonywania pomiaréw moglo dojs¢ do
nastepujacych bledéw: blad odczytu (ciaglta fluktu-
acja wskazan w zakresie +/-5W, dlugi czas stabiliza-
cji), blad wskazan spowodowany sinusoidalng pulsa-
cja mocy tarcia w silniku jednocylindrowym oraz jego
usrednianiem w czasie rzeczywistym przez wskaza-
nia watomierza, zakl6cenie pomiaréw na skutek nie-
osiowego ustawienia wrzeciona wiertarki i osi walu
korbowego, zaklécenia pomiaréw na skutek wywie-
rania nacisku poosiowego na wat korbowy. Podczas
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wiamy w formie graficznej, pozwalajac Czytelnikom
na wyciagniecie wlasnych wnioskéw. Rozklad (rozrzut)
uzyskanych wynikéw sugeruje rzeczywista tendencje
oraz zdaje sie wykluczac blad przyjetej metody.

Podsumowanie

Wedlug naszych pomiaréw mamy wiec mierzalny
spadek mocy tarcia na poziomie kilku procent dla obu
badanych silnikéw. W przyblizeniu uzysk ten winien
przelozy¢ sie na wzrost mocy uzytecznej silnika lub
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odtwarzanie
przeprowadzo-
nych (na wia-
snq odpowie-
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naszq redakcje
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pieczne wyko-
nanie wymagato
jasnego zdefi-
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oraz duzej,
warsztatowej
praktyki
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przy obciazeniach czesciowych na spadek zuzycia
paliwa, a w calym zakresie na zmniejszenie emisji
szkodliwych skladnikéw spalin. Warto zaznaczy¢, ze
utworzenie trwalej warstwy granicznej niedopuszcza-
jacej do tarcia suchego objawiajace sie kilkuprocen-
towym zmniejszeniem mocy tarcia spowalnia proces
zuzywania sie elementéw silnika w sposéb niepro-
porcjonalnie wigkszy. Jest to szczegélnie istotne przy
eksploatacji na krétkich, miejskich odcinkach, kiedy
silnik jest niedogrzany i czesto pracuje przy duzym
odciazeniu sitami gazowymi i malych silach maso-
wych. Innymi stowy przy znacznych otwarciach prze-
pustnicy i niskich obrotach. Wszystkie te efekty bez
watpienia mozna zaliczy¢ do dzialania ekologicznego.

Dodatkowo w przypadku preparatu CM testowanego
na motocyklu Suzuki GN250, przy pokonaniu % zale-
canego dystansu daje sie zauwazy¢ wyrazny wplyw
preparatu na moc tarcia przy minimalnym podniesie-
niu ci$nienia sprezania. Zgodnie z naszym zalozeniem
preparat szybciej wplywa na tarcie w silniku, a odbu-
dowa uszkodzonych powierzchni wymaga wiecej czasu
(pokonanego dystansu).

Korzysci jakie wynikaja ze stosowania Ceramize-
réw (potwierdzone powyzszymi testami):

- spadek mocy tarcia oznacza oszczednos$¢ paliwa oraz
mniejsza emisje toksycznych sktadnikéw spalin

- odbudowa zuzytej cze$ciowo gladzi cylindrowej
przywraca silnikowi jego fabryczne parametry

- odbudowa powierzchni oraz spadek mocy tarcia ozna-
cza przedluzenie czasu eksploatacji dla silnika cze-

Sciowo zuzytego oraz spowolnienie proceséw zuzycia

dla elementéw silnika o niewielkim przebiegu.

Z zaciekawieniem czekamy na pokonanie przez oba
motocykle zalecanej liczby kilometréw, aby wykonaé
kolejne pomiary. W celu zweryfikowania otrzymanych
rezultatow nalezaloby powtdrzy¢ nasz test na silnikach
innych motocykli lub przynajmniej na innych egzem-
plarzach tych samych modeli.

Nieautoryzowane zdjecie
sprawcy wydarzenia
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