SILNIKI SPALINOWE 1 - PODSTAWY

INSTRUKCJA LABORATORYJNA

BADANIE I REGULACJA ELEMENTOW
UKLADU PALIWOWEGO SILNIKA O
ZAPLONIE SAMOCZYNNYM; UKLAD
KLASYCZNY



WSTEP

Zasada dziatania silnika o zaplonie samoczynnym jest samozaplon przygotowanej
mieszaniny paliwa i powietrza. Przygotowanie mieszaniny paliwowo-powietrznej przebiega
dwuetapowo. Najpierw do cylindra w suwie ssania zostaje zassane powietrze, ktore nastgpnie
w suwie sprezania ulega spr¢zeniu. W koncowej fazie suwu sprezania, tuz przed gbérnym
martwym potozeniem (GMP), nastgpuje wtrysk paliwa. Silnie rozdrobnione paliwo
odparowuje, tworzac mieszaning paliwowo-powietrzna. Jesli temperatura samozaptonu tej
mieszaniny jest nizsza od temperatury panujacej w komorze, nast¢puje samozapton i spalanie
w calej objetosci komory.

Warunki, jakim powinien odpowiada¢ wtrysk paliwa to mozliwos$¢:

- wystapienia dla okreslonego i regulowanego kata obrotu watu korbowego,

- okreslenia i regulacji objgtosci dawki paliwa,

- utworzenia strugi o okre§lonych: ksztalcie i zasiggu oraz wielko$ci kropel paliwa.

Wszystkie te warunki spetnia aparatura paliwowa wspodlczesnych silnikow o zaplonie

samoczynnym. Elementy tej aparatury stanowia uklad =zasilania silnika o zaplonie

samoczynnym, ktore mozna podzieli¢ na:

- uklad podajacy, zlozony ze zbiornika paliwa, filtra paliwa, pompy zasilajacej,

- uklad wtryskowy, w ktorego sktad wchodza: pompa wtryskowa, przewody wysokiego
ci$nienia oraz wtryskiwacze,

- uklad regulacyjny z regulatorem predkosci wraz z dodatkowymi podzespolami,
ksztaltujacymi charakterystyke pompy wtryskowe;.

Konstrukcja oraz charakter obciazen elementow tego uktadu, jak: pompa zasilajaca,
pompa wtryskowa, regulator obrotow, regulator kata wyprzedzenia wtrysku, wtryskiwacze,
wymagaja okresowych pomiaréw sprawdzajacych parametry pracy tych urzadzen i ich
regulacji.

1. Budowa aparatury wtryskowej

Uktady zasilania silnikow o zaplonie samoczynnym zwykle ro6znia si¢ migdzy soba
jedynie typem zastosowanej pompy wtryskowej, ktora moze by¢ rzedowa (rys. 1.1) lub
rozdzielaczowa (rys. 1.2).
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Rys. 1.1. Schemat uktadu paliwowego z rzedowa pompa wtryskowa: 1 — zbiornik paliwa, 2 — pompa podajaca,
3 — filtry doktadnego oczyszczania, 4 — przelew, 5 — pompa wtryskowa, 6 — regulator, 7 — przestawiasz
kata wyprzedzenia wtrysku, 8 — wtryskiwacz, 9 — przewdd przelewowy



Rys. 1.2. Schemat uktadu paliwowego z rozdzielaczowa pompa wtryskowa: 1 — zbiornik paliwa, 2 — pompa
podajaca, 3 — filtr z odwadniaczem, 4 — pompa rozdzielaczowa, 5 — witryskiwacz, 6 — przewod
przelewowy

1.1. Uktad wtryskowy z pompa rzedowa

Pompy wtryskowe ze wzgledu na konstrukcj¢ mozna podzieli¢ na:

- jedno- i wielosekcyjne,

- znapg¢dem wilasnym i obcym.

Najczgsciej stosowanym rozwiazaniem dla silnikow samochodéw cigzarowych 1 maszyn
roboczych, a takze grupy samochodow osobowych, jest rzegdowa, wielosekcyjna pompa
wtryskowa charakteryzujaca si¢ tym, ze jej poszczegodlne sekcje wtryskuja cykliczne dawki
paliwa zawsze do tych samych cylindrow silnika.

Rys. 1.3. Pompa wtryskowa P2 — przekroj poprzeczny:
1 — ttok pompy,
2 — listwa regulacyjna,
3 — tuleja regulacyjna,
4 — wieniec zgbaty,
5 — wkret wienca,
6 — popychacz,
7 — walek krzywkowy,
8 — Sruba regulujaca,
9 — przeciwnakrgtka,
10 — krociec dociskowy,
11 — zawor tloczacy,
12 — cylinder,
13 — korpus pompy,
14 — wkret ustalajacy,
15 — kanaty paliwowe,
16 — pokrywa boczna




W sktad uktadu wtryskowego wchodza:
- mechanizm napgdowy,
- pompa wtryskowa,
- przewody wtryskowe,
- wtryskiwacze.
Sekcje tloczace wielosekcyjnej pompy wtryskowe] sa prawie zawsze usytuowane we
wspolnej obudowie wraz z mechanizmami regulacji dawkowania i napgdu. Przyklad takiego
rozwiazania przedstawiono schematycznie na rys. 1.3.
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1 3 GL H Rys. 1.4. Przekroj pompy wtryskowej zespolone;j:
: 1 — element tloczacy,
2 — zawor tloczacy,
3 — kréciec,
4 — éruba taczaca,
5 —kotnierz,

6 — ochraniacz,
7 — przeciwnakrgtka,
8 — ptytka regulacyjna

Na rysunku 1.4 przedstawiono przekrdj nowoczesnej zespolonej pompy wtryskowej, a na
rysunku 1.5 schematyczny sposob regulacji dawki w tego typu pompie.
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Rys. 1.5. zmiana wielko$ci dawki: a) — brak ttoczenia, b) — czgsciowe tloczenie, ¢) — pelne ttoczenie



Tloczenie oleju napgedowego przez element tloczacy pompy wtryskowej zwany sekcja
albo tez para precyzyjna, sktadaja si¢ z cylinderka i ttoczka, odbywa si¢ w kilku fazach
przedstawionych na rys. 1.6. W dolnym potozeniu tloczka sa odkryte obydwa otwory
przeptywowe w cylinderku. Przez otwor wlotowy wptywa do przestrzeni nad tloczkiem z
kanatu zasilajacego paliwo pod ci$nieniem od 0,05 do 0,15 MPa. Tloczek, przesuwajac si¢ ku
gorze, zamyka krawedzia odcinajaca otwory wlotowe. Faza ta nazywa si¢ skokiem wstgpnym
tloczka h,, Po zamknigciu otworow (zasilajacego i1 przelewowego) zaczyna si¢ ttoczenie. To
polozenie tloczka nazywa si¢ geometrycznym poczatkiem tloczenia (GPT). Podczas dalszego
ruchu tloczka nastgpuje toczenie paliwa (rys. 1.6, skok hy i h,), ktére ustaje w momencie
odstonigcia otworu przelewowego przez krawedz sterujaca, gdyz woOwczas nastgpuje
polaczenie przestrzeni nad tloczkiem z kanatem zasilajacym. Zmiang wielkosci dawki paliwa
uzyskuje si¢ przez zmiang wzajemnego polozenia katowego tloczka wzgledem cylinderka

(rys. 1.5).
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Rys. 1.6. Fazy tloczenia paliwa przez element ttoczacy pompy wtryskowej: ho — skok wstgpny tloczka, h, —
wstepny skok zaworu ttoczacego, h, — skok roboczy tloczka, h; — skok jatowy ttoczka, h, — skok
catkowity

1.2. Rozdzielaczowy ukiad wtryskowy

Rozdzielaczowy uktad wtryskowy ma tylko jedna sekcj¢ tloczaca napgdzana specjalnym
mechanizmem, taczona okresowo za pomoca rozdzielacza z kr6¢cami wylotowymi, ktérych
liczba réwna jest liczbie cylindréw silnika. Rozdzielaczowy uktad wtryskowy sktada si¢ z:

- sekceji tloczacej, zasilajacej kolejno wszystkie kroéce wylotowe,

- kro¢coHw wylotowych z zaworami ttoczacymi lub bez zaworow,

- przewodow wtryskowych,

- wtryskiwaczy.

Odmierzone dawki paliwa sekcja tloczaca doprowadza cyklicznie do rozdzielacza, ktory je
kieruje do odpowiednich kro¢coéw i przewodow wtryskowych oraz wtryskiwaczy. Na ogot
sekcja tloczaca, rozdzielacz i mechanizm regulacji dawkowania sa umieszczone we wspolne;]
obudowie i tworza rozdzielaczowa pompg wtryskowa. Rozréznia si¢ dwa zasadnicze typy
uktadéw tloczacych:

- tlokowo-rozdzielaczowy,

- obrotowy.

Mechanizm napgdowy ukladu tloczacego tlokowo-rozdzielaczowego sklada si¢ z
zewngtrznej krzywki cylindrycznej 1 rolkowego popychacza (rys. 1.7a) lub z czolowe;j
krzywki, wspotpracujacej z ttokorozdzielaczem i pierscieniem rolkowym z umieszczonymi w
nim czterema rolkami (rys. 1.7c¢).
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Rys. 1.7. Rodzaje rozdzielaczowych uktadow ttoczacych: a — uklad ttoczacy tlokowo-rozdzielaczowy, b — uktad
tloczacy rotacyjny z wewnetrzna krzywka, ¢ — uklad tloczacy ttokowo-rozdzielaczowy z czotowa
krzywka

Mechanizm napgdowy uktadu tloczacego obrotowego sklada si¢ z wewngtrznej
krzywki cylindrycznej i najczgsciej dwoch popychaczy waleczkowych napgdzajacych dwa
tloczki (rys. 1.7b).

Przyktadem pompy rozdzielaczowej z ukladem tloczacym obrotowym jest pompa
DPA, ktdrej schemat przedstawiono na rysunku 1.9. Zasadg tloczenia paliwa wyjasniono na
rysunku 1.8.
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Rys. 1.8. Schemat ttoczenia paliwa w pompach DPA, DPS i DPC: a — napehianie paliwem, b — ttoczenie paliwa
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Rys. 1.9. Schemat kinematyczny rozdzielaczowej pompy wtryskowej DPA z mechanicznym regulatorem
predkosci: 1 — pompa przettaczajaca, 2 — zawor regulacyjny, 3 — zawor dawkujacy, 4 — otwory
zasilajace, 5 — wirnik z rozdzielaczem, 6 — tloki, 7 — otwor Rozdzielaczowy, 8 — otwor wtryskowy,
9 — pierscien krzywkowy, 10 — kanat dawkujacy, 11 — dzwignia STOP, 12 — sprezyna amortyzujaca,
13 — cigzarki, 14 — tuleja oporowa, 15 — dzwignia regulatora, 16 — sprezyna regulatora, 17 — dzwignia
sterujaca, 17B - tacznik dzwigni sterujacej, 18 — spr¢zyna biegu jatowego, 19 — popychacz rolkowy

Regulacja wtryskiwanej dawki paliwa moze nastgpowac w dwojaki sposob przez:

- diawienie paliwa zasilajacego przestrzen tloczaca za pomoca zaworu dawkujacego,

- ograniczenie skoku tloczkdw, a przez to dawki nominalnej za pomoca dwoéch tarczek (rys.
1.10), ktore maja mimosrodowe wycigcia wspdlpracujace z wystgpami na popychaczach;
regulacja polega na zmniejszeniu zakresu kontaktu rolek popychaczy z krzywkami
pierScienia zewngtrznego (dla dawki minimalnej rolki popychaczy tylko ,.dotykaja”
szczytow tych krzywek).
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. Rys. 1.10. Regulacja dawki paliwa w DPA i

5 pompie DPS:
3 1 —rolka popychacza,
1 —— 2 —popychacz,
2 - -1 /e 3 —luz dla dodatkowego skoku,
1 M _\4 - (I — . - 4- plytka,
/ \ I 5 —$ruba $ciagajaca,
J:,; \,_I'_ 6 — wystep popychacza,
7 — wycigcie w plytce regulacyjnej
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1.3. Regulatory predkosci obrotowej

Kazda pompa wtryskowa niezaleznie od zasady dzialania i budowy jest wyposazona w
regulator predkosci obrotowej. Najczesciej jest to regulator mechaniczny, odsrodkowy. W
zalezno$ci od przeznaczenia silnika, pompa wtryskowa jest wyposazona w regulator dwu- lub
wielozakresowy. Zasadg dziatania regulatora dwuzakresowego przedstawiono na schemacie
ponizej.
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Rys. 1.11. Schemat dziatania regulatora dwuzakresowego ze spr¢zyna poprzeczna

Regulator oddzialuje na listwg¢ podazy paliwa tylko w zakresie biegu jalowego oraz w
czasie przekroczenia dopuszczalnych obrotdéw maksymalnych. Dla uzyskania tego efektu



glowica regulatora jest wyposazona w trzy sprezyny (rys. 1.12)(dla biegu jalowego pracuje
jedna, dla maksymalnych obrotow dwie).

W pozostalym zakresie predkosci obrotowej wielkos$cia dawki steruje si¢ za pomoca
dzwigni podazy paliwa. W regulatorze wielozakresowym, dla zmiennego napigcia sprezyny,
zakres oddzialywania pokrywa caly obszar obrotow silnika, a zasada dzialania podczas biegu
jatowego oraz obrotow maksymalnych jest taka jak dla regulatora dwuzakresowego.

Schemat dzialania regulatora wielozakresowego przedstawiono na rys. 1.13. W
rozdziale 6 przedstawiono charakterystyki regulatorowe pompy wtryskowej z regulatorem
dwuzakresowym (rys. 6.1a) i wielozakresowym (6.1b).

2. Stanowisko do badania i regulacji pomp wtryskowych, regulatoréw obrotéw
i pomp zasilajacych

Budowg oraz mozliwosci pomiarowe stanowiska do badania i regulacji elementow uktadu

wtryskowego silnikow o zaptonie samoczynnym omoéwiono na przykladzie stanowiska STAR

12 produkcji wegierskiej. Stanowisko to czgsto jest spotykane jako wyposazenie dzialow

napraw 1 regulacji ukladow wtryskowych wigkszych przedsigbiorstw eksploatacji

samochodow 1 autobusow.

Na stanowisku tego typu mozna prowadzi¢ badania:

- wielkos¢ dawki,

- rownomiernosci dawkowania,

- kata poczatku i konca tloczenia,

- obrotow poczatku i konca dzialania regulatora obrotéw,

- podci$nienia ssania pompy zasilajacej,

- ci$nienia tloczenia pompy zasilajacej,

- wydajnos$ci pompy zasilajacej,

- charakterystyki regulatora kata wyprzedzenia wtrysku,

- sprawnosci filtréw paliwowych.

Na stanowisku mozna wyrdzni¢ nastgpujace zespoly funkcjonalne:

- zespol napedu badanej pompy wtryskowej,

- zespo6t zasilajacy olejem napgdowym,

- zespOt pomiarowy parametrow pompy wtryskowej i pompy zasilajacej,

- zesp6t pomiarow stroboskopowych.

Badana pompg wtryskowa napgdza trojfazowy silnik elektryczny poprzez bezstopniowa

przektadni¢ hydrostatyczna, przekladni¢ pasowa, przekladni¢ zgbata i1 wal napgdowy,

sprzggnigty z watkiem krzywkowym pompy. Stanowisko przedstawiono schematycznie na

rys. 2.1.

Na schemacie tym przedstawiono wazniejsze wiaczniki, dZwignie, zawory i1 kro¢ce stuzace do

przylaczenia, zasilania, sterowania i pomiaru badanych urzadzen. Przygotowanie pompy

wtryskowej do badania na opisywanym stanowisku wymaga:

- montazu pompy na stanowisku przez zamocowanie jej do specjalistycznych (w zalezno$ci
od typu mocowania na silniku) podpor i sprzggnigcia z walem napgdowym oraz
podiaczenie zasilania olejem napgdowym przez badang pompg =zasilajaca lub
bezposrednio do pompy wtryskowej,

- potlaczenia kroéca zasilania pompy wtryskowej z kré¢cem 9,

- potlaczenia kro¢cow sekeji tloczacych z wtryskiwaczami 1 odpowietrzenia uktadu,

- sprawdzenia poziomu oleju napedowego w zbiorniku,

- polaczenia krdéca ssacego pompy zasilajacej z kroccem 17,

- potlaczenia kroéca tloczacego pompy z wytacznikiem 2.



Do podstawowych badan, ktére umozliwia to stanowisko, nalezy okreslenie wielkosci dawki
paliwa tloczonej przez poszczegdlne sekcje pompy wtryskowej oraz sprawdzenie
réwnomiernosci dawkowania.

Pompa wtryskowa jest polaczona przewodami wysokiego ci$nienia z kontrolnymi

wtryskiwaczami czopikowymi. Rozpylacze umieszczone sa w olejowych tlumikach wtrysku,
zapobiegajacych pienieniu si¢ oleju. Pod tlumikiem znajduja si¢ kalibrowane miernice
szklane 38. Migdzy tlumikiem a miernicami znajduje si¢ rynienka metalowa z otworami,
polaczona za pomoca uktadu elektromechanicznego z licznikiem wtryskow, ktory pozwala na
programowanie co 100 wtryskow.
Odpowiednia temperaturg oleju napedowego utrzymuje grzatka elektryczna i automatyczny
regulator temperatury, zamontowane w zbiorniku stanowiska. Uruchomienie stanowiska i
wlaczenie licznika wtryskow powoduje przestawienie rynienki z otworami w pozycjg
umozliwiajaca przeptyw oleju z tlumikéw wtrysku do miernic. Odliczenie przez licznik
zaprogramowanej liczby wtryskoéw powoduje ustawienie rynienki z otworami w polozeniu jak
przed pomiarem, tzn. takim, ze wyptywajacy z tlumikoéw olej jest kierowany do zbiornika. W
ten sposob w miernicach znajduje si¢ olej z okreslonej liczby wtryskow, co pozwala oceni¢
roéwnomierno$¢ dawkowania przez poszczegdlne sekcje pompy oraz wyznaczy¢é wartosé
dawek jednostkowych i poréwnac je z dawka regulacyjna.
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Rys. 2.1. Stanowisko do badania i regulacji pomp wtryskowych STAR-12: 1 — wylacznik gtéwny, 2 — wylacznik
napedu pompy badanej, 3 — sterownik predkosci obrotowej pompy badanej, 4 — licznik obrotow, 5 —
wylacznik glowny pomp zasilajacych (Sredniego cisnienia 0-0,4 MPa, wysokiego ci$nienia 0-3 MPa i
podcisnienia 0-0,1 MPa), 6 — lampka sygnalizacyjna wylacznika 5, 7 — dzwignia odcinajaca wysokie
ci$nienie (przestawi¢ przy wilaczonym wytaczniku 5), 8 — dzwignia odcinajaca podci$nienie, 9 —
kréciec $redniego cisnienia (0-0,4 MPa), 10 — zawor odcinajacy $rednie ci$nienie, 11 — zawoér
regulacyjny $redniego ci$nienia, 12 — manometr Sredniego ci$nienia, 13 — kréciec wysokiego ci$nienia
(0-3 MPa), 14 — zawor odcinajacy wysokie ci$nienie, 16 — manometr $redniego ci$nienia, 17 — krociec
zasilajacy badang pompe, 18 — krociec $redniego ci$nienia, 19 — kréciec i zawor podcisnienia, 20 —
prozniomierz, 21 — dzwignia programowania liczby wtryskow (100-500), 22 — lampka sygnalizacyjna
liczby zaprogramowanych wtryskow, 23 — dzwignia uruchamiajaca wtryskiwanie do miernic, 24 —
krociec przytaczeniowy: miernica — pompa zasilajaca, 25 — miernica wydatku badanej pompy
zasilajacej, 26 — zawor oprozniania miernicy 25, 27 — gniazdo przylaczeniowe stroboskopu, 28 —
wylacznik stroboskopu, 29 — sterownik stroboskopu, 30 — wylacznik podgrzewania oleju napedowego,
31 — lampka sygnalizacyjna wylacznika 30, 32 — wylacznik gtéwny o$wietlenia zewngtrznego, 33 —
wylacznik lampy przegubowej, 34 — wytacznik o§wietlenia miernicy 25, 35 — dzwignia obrotu wanny
olejowej, 36 — dzwignia oprdzniania miernic wirysku, 37 — wskaznik poziomu oleju napedowego w
zbiorniku, 38 — miernice szklane



3. Pomiar i regulacja parametrow pompy wtryskowej z regulatorem obrotow

Na stanowisku STAR 12 wykonuje si¢ nast¢pujace pomiary iregulacje parametrow pompy
wtryskowej z regulatorem:

- pomiar i regulacj¢ dawki rozruchowej,

- pomiar i regulacj¢ dawki nominalne;j,

- sprawdzenie szczelnos$ci sekcji tloczacej,

- pomiar iregulacj¢ geometrycznego poczatku tloczenia (GPT),

- sprawdzenie dziatania regulatora obrotoéw w zakresie minimalnej i maksymalnej

predkosci obrotowe;.

3.1. Pomiar i regulacja dawki rozruchowej

Przed przystapieniem do pomiar6éw nalezy ustawic:

- predkos¢ obrotowa watka krzywkowego pompy wedlug danych regulacyjnych lub
150 obr/min,

- ciSnienie zasilania 0,1 MPa,

- liczbg wtryskow kontrolnych, np. 100.

Jezeli zmierzone warto$ci dawki rozruchowej nie mieszcza si¢ w przedziale rozbieznosci

dawki wedlug danych regulacyjnych pompy, nalezy dokona¢ regulacji przez obracanie tulei

regulacyjnych wzgledem wiencoéw zgbatych (3.1).
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Rys. 3.1. Elementy regulacyjne dawkowania sekcji tloczacej: 1 — wieniec zgbaty, 2 — zacisk wienca zgbatego,
3 —tuleja regulacyjna, 4 — listwa zgbata

3.2. Pomiar i regulacja dawki nominalnej

Pomiar i regulacja dawki nominalnej powinny by¢ poprzedzone:

- ustawieniem predkosci obrotowej watka krzywkowego wedlug danych regulacyjnych lub
o 100 obr/min mniejszej od nominalnej,

- zadaniem ci$nienia zasilania 0,1 MPa,

- ustawieniem dzwigni sterujacej w polozeniu maksymalnego dawkowania paliwa.

Jezeli zmierzone warto$ci dawki nominalnej nie mieszcza si¢ w przedziale wartosci

okreslonych w danych regulacyjnych pompy, nalezy je wyregulowa¢ przez zmiang potozenia

listwy z¢batej pompy.

Jezeli rozrzut pomigdzy poszczegdlnymi dawkami paliwa w sekcjach przekracza

dopuszczalne 2%, nalezy przeprowadzi¢ indywidualna regulacj¢ sekcji, polegajaca na



zwolnieniu zacisku wiefica zgbatego 2 (rys. 3.1) i odpowiednim ustawieniu tfoczka wzglgdem
cylinderka.

3.3. Sprawdzanie szczelnosci sekcji ttoczacej

Szczelnos¢ sekcji tloczacej sprawdza si¢ za pomoca manometru o zakresie do 100 MPa,
zamontowanego na kréécu wysokiego ci$nienia badanej sekcji tloczacej, dla ci$nienia
zasilania 0,1 MPa. Walek krzywkowy pompy wtryskowej ustawia si¢ w polozeniu
odpowiadajacym geometrycznemu poczatkowi tloczenia dla badanej sekcji i nastgpnie r¢cznie
pompuje si¢ olej do manometru.

Jezeli udaje si¢ osiagnac cisnienie rowne 40 MPa, sekcje nalezy uznac za szczelna.

3.4. Pomiar i regulacja geometrycznego poczatku ttoczenia (GPT)

Potozenie walka krzywkowego pompy odpowiadajace GPT ustala si¢ w nastgpujacy sposob:

- dzwigni¢ podazy paliwa ustawia si¢ w potozeniu maksymalnej dawki,

- w komorze zasilania pompy wtryskowej podaje si¢ wyzsze ci$nienie, okoto 2 MPa, zdolne
otworzy¢ zawor tloczacy,

- odkrgca si¢ specjalny zawor przy wtryskiwaczu kontrolnym, pozwalajac swobodny
przeptyw oleju,

- ustawia si¢ waltek krzywkowy (obracajac nim w kierunku zgodnym z obrotem na silniku)
w takie polozenie, przy ktorym popychacz sprawdzanej sekcji zaczyna podnosi¢ si¢ do
gory,

- obserwujac wyptyw oleju z przewodu, obraca si¢ watkiem krzywkowym w tym samym
kierunku az do chwili, gdy wyplyw oleju ustanie (tloczek zastania calkowicie otworki w
cylinderku),

- na podzialce katowej wrzeciona odczytuje si¢ ustawienie watka krzywkowego dla GPT
(rys. 3.2).

Rys. 3.2. Stanowisko do sprawdzania i
regulacji  katow  geometrycznego
poczatku ttoczenia:

1 — wtryskiwacz kontrolny

2 — zaw6r odpowietrzajacy

3 —przewdd odpowietrzajacy

4 —dzwignia  zmiany  polozenia
tloczka w cylinderku,

5 —tarcza z podziatka katowa

6 —dzwignia wskaznika kata
geometrycznego poczatku tltoczenia
pierwszej sekcji tloczacej




3.5. Sprawdzenie i regulacja regulatora obrotéw w zakresie predkosci
minimalnej

Dzwignig sterujaca pompy nalezy ustawi¢ w takim potozeniu posrednim, aby przy predkosci
obrotowej watka pompy, odpowiadajacej predkosci biegu jalowego silnika, tloczone przez
sekcje pompy dawki odpowiadaty danym regulacyjnym. Nastgpnie, nie zmieniajac potozenia
dzwigni sterujacej, zmniejszy¢ do zera, a potem zwigkszy¢ obroty watka pompy do momentu
poczatku ruchu listwy regulacyjne;j. Jest to predkos$¢ obrotowa poczatku wytaczania dawki w
zakresie pregdkosci minimalnej.

3.6. Sprawdzenie i regulacja regulatora obrotow w zakresie maksymalnej
predkosci obrotowej

Regulator obrotéw sprawdza si¢ i reguluje wowczas, gdy dzwignia sterujaca pompy jest
ustawiona w potozeniu dawki maksymalnej. Zwigkszajac stopniowo predkos¢ obrotowa
watka pompy, wyznaczamy predkos¢, przy ktorej nastgpuje poczatek wytaczania dawki. Jesli
predkos¢ jest rdzna od zalecanej, to nalezy ja wyregulowa¢ przez zmiang polozenia $ruby
ograniczajacej. Nastgpnie zwigkszajac obroty watka, sprawdzamy predko$¢ obrotowa i
polozenie listwy zg¢batej, co sprawia, ze pompa przestaje tloczy¢ paliwo. Skok jalowy listwy,
od potozenia ustania tloczenia do jej polozenia skrajnego podczas przesuwania w kierunku
STOP, powinien wynosi¢ nie mniej niz 0,5 mm.

4. Regulacje pomp rozdzielaczowych

Regulacja pompy rozdzielaczowej dotyczy:

- sprawdzenia prawidlowosci dzialania na podstawie réwnomiernosci dawkowania na
poszczeg6lne krocce tloczne,

- regulacji dawki na stanowisku poprzez zmiang zakresu ruchu dzwigni sterujacych,

- regulacja kata poczatku wtrysku na silniku przez zmiang ustawienia pompy w stosunku do
napedu,

- wykonania charakterystyki dawkowania.

5. Pomiary i regulacja wtryskiwaczy

Sprawdzenie i regulacj¢ wtryskiwacza mozna wykona¢ na probniku rgcznym (rys. 5.1).
Probnik sklada si¢ z pompy, ktorej tlok jest poruszany dzwignia o dlugos$ci ramienia
umozliwiajacej uzyskanie odpowiednio wysokiego cisnienia.

Olej jest doprowadzany do pomp ze zbiornika. Ttoczony olej doplywa przez zawdr zwrotny
do trojnika, skad przewodem wtryskowym jest doprowadzany do sprawdzonego
wtryskiwacza.

5.1. Sprawdzenie i regulacja cisnienia otwarcia wtryskiwacza

Do zamontowanego w probniku wtryskiwacza (rys. 5.1) tloczy si¢ olej przez dynamiczne
ruchy dzwignia. Ci$nienie otwarcia wtryskiwacza sprawdza si¢ przez zwigkszanie stopniowo
ci$nienia w probniku i obserwowanie strzalki manometru. Najwyzsze ci$nienie, wskazane
przez manometr przed rozpoczg¢ciem wtrysku oleju, mozna przyja¢ za cis$nienie otwarcia
wtryskiwacza. Probg nalezy powtdrzy¢ kilka razy. Jezeli ci$nienie otwarcia wtryskiwacza
r6ézni si¢ od ci$nienia wymaganego, nalezy je regulowaé przez zmiang napigcia wstgpnego
sprezyny wtryskiwacza.



Rys. 5.1. Przekrdj recznego probnika do wtryskiwaczy:
1 —dzwignia,
2 2 — pokrywa,
i 3 — zbiornik,
4 — element filtracyjny,
5 —korpus,
T 1 0 6 — wspornik,
7 — kroéciec,
8 — element tloczacy,
9 — zawor odcinajacy,
10 — manometr,
11 — popychacz,
12 — sprezyna,
13 — miseczka sprezyny,
14 — pierScien osadczy
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5.2. Sprawdzenie podciekania wtryskiwacza

Podciekaniem jest nazywany wyciek oleju przez gniazdo zamykajace rozpylaczy przy
zamknigtym wtryskiwaczu. Jezeli gniazdo jest nieszczelne, olej pod wplywem cis$nienia
wydostaje si¢ migdzy przylgniami iglicy i gniazda rozpylacza. Dobry wtryskiwacz nie
powinien podcieka¢, nawet gdy ci$nienie jest nieznacznie mniejsze od ci$nienia otwarcia
wtryskiwacza.

Przed sprawdzeniem podciekania wykonuje si¢ kilka szybkich wtryskéw, a potem wyciera si¢
dokladnie koniec rozpylacza sucha tkanina, Nastgpnie doprowadza si¢ ci$nienie we
wtryskiwaczu do wartosci o 2 MPa nizsze od ci$nienia otwarcia wtryskiwacza i utrzymuje je
przez okres 10 s. Pojawiajace si¢ po tym czasie zwilgocenie nie powinno pozwoli¢ na
sformowanie si¢ kropli.

Doktladniejsze sprawdzenie podciekania mozna uzyska¢ za pomoca rurki szklanej o $rednicy
wewngtrznej 1mm, zalozonej na odwrdcony do gory rozpylacz (rys. 5.2). Cis$nienie we
wtryskiwaczu doprowadza si¢ do wartosci o 2 MPa nizsze od ci$nienia otwarcia
wtryskiwacza, utrzymuje je przez 30 s, w tym czasie mierzy si¢ wzrost shupka oleju w rurce.
Wtryskiwacz nadaje si¢ do dalszej eksploatacji, jesli przeciek nie przekracza 0,3 mm®/s. Dla
rozpylacza po regeneracji granice te nalezy obnizy¢ do wartoéci 0,15 mm’/s.
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Rys. 5.2. Sposéb sprawdzania podciekania wtryskiwacza

5.3. Sprawdzenie jakosci dziatania wtryskiwacza

Jako$¢ dzialania wtryskiwacza sprawdza si¢ na probniku przy zamknigtym zaworze

odcinajacym manometr. Dobry wtryskiwacz powinien spelnia¢ nast¢gpujace wymagania:

- poczatek i koniec wtrysku oleju powinien nastgpowaé w sposob nagly i zdecydowany,

- podczas szybkich ruchéw dzwigni probnika wraz z wtryskiem powinien wystapic
charakterystyczny ,twardy, chrypiacy” dzwigk, wywolywany swobodnym drganiem
iglicy rozpylacza,

- podczas zmniejszania ci$nienia otwarcia wtryskiwacza natgzenie dzwigku moze stabnaé,

W Zle dziatajacym wtryskiwaczu, zwlaszcza takim, w ktorym wystepuja opory ruchu iglicy

rozpylacza, dzwigk ten staje si¢ migkki lub piszczacy, a podczas wypltywu ciaglego

przechodzi w syk. O$§ symetrii strumienia powinna leze¢ w osi symetrii wtryskiwacza
czopikowego 1 jednootworkowego symetrycznego; dla wtryskiwaczy wielootworkowych
niesymetrycznych osie symetrii strumieni nie powinny by¢ odchylone od osi otworka.

Odchylenie wigksze od 5° $wiadcza o obecnos$ci zanieczyszczen w otworkach lub o ich

deformacji. Strumien powinien mie¢ ksztalt symetrycznego stozka, jednakowego dla

wszystkich otworkow. Jezeli udaje si¢ osiagnaé cisnienie rowne 40 MPa, sekcje nalezy uznac
za szczelna.

6. Wykonanie charakterystyki regulatorowej pompy wtryskowej

Charakterystyki regulatorowe pomp wtryskowych z regulatorem dwuzakresowym i
wielozakresowym pokazano na rys. 6.1. W tabeli 6.1. umieszczono nazwy i oznaczenia
parametrow regulacyjnych oznaczonych na charakterystykach pomp (rys. 6.1). Peta
charakterystyka predkosciowa sktada si¢ z kilku charakterystyk, opisanych w tabeli 6.2 i na
rys. 6.1.



Tabela 6.1. Nazwy parametréw regulacyjnych

Lp. | Oznaczenie | Miano Nazwa lub okreslenie
1 n min” Predkos¢ obrotowa silnika
2 Ny min”" Nominalna (znamionowa) predkos¢ obrotowa silnika
Npr min”' Predkos¢ obrotowa podczas pomiaru dawki Q,; wg BN-72/1301-

01: np.= (0,9 - 0,95) n,

4 Npp min™ Predkos¢ poczatku wytaczania dawki przez regulator przy
nominalnej predkosci silnika (n,,= ny)

5 Nk min”" Predkos¢ konca wytgczania dawki

6 Ny min”" Predkosé biegu luzem

7 Nim min”" Maksymalna predkosé biegu luzem

8 n; min”" Srednia predko$¢ biegu jatowego

9 Njm min” Maksymalna predko$¢ biegu jatowego

10 n, min” Predkosé rozruchowe

11 Nyt 1 Ni2 min” Predkos¢ poczatku i konca zakresu korekciji

12 Ny min” Predkosé poczatku pracy ogranicznika dymienia

13 ANpeg - Maksymalny zakres predkosci regulowanej

14 Any - Zakres dziatania korektora momentu obrotowego

15 An; - Zakres biegu jatowego

16 Any - Zakres dziatania ogranicznika dymienia

17 Qp mm?® Dawka pomiarowa — dawka paliwa podczas ustawienia dzwigni w
potozeniu odpowiadajgcym w przyblizeniu nominalnej dawce Q,
potrzebnej do pracy silnika dla mocy nominalnej

18 Qim mm?® Dawka paliwa potrzebna do pracy silnika bez obcigzenia z
predkoscig maksymalng

19 Q mm? Dawka biegu jatowego

20 Q: mm? Dawka rozruchowa

21 Q« mm? Skorygowana dawka paliwa

Gdy pompa jest zainstalowana na stanowisku probierczym wszystkie charakterystyki
uzyskuje si¢ poprzez zmiang usytuowania dzwigni podazy paliwa i zmiang predkosci

obrotowej watka krzywkowego pompy wtryskowej dla 100; 200

wtryskiwaczy kontrolnych.
W przypadku matej liczby mierzonych wtryskdw pomiar nalezy powtorzy¢ trzykrotnie.
Obroty nalezy zmienia¢ skokowo o warto$¢ skoku odpowiadajaca okreslonej charakterystyce.
Wyniki pomiaré6w powinny by¢ gromadzone w formie tabelarycznej i w formie wykresu we
wspoOtrzednych O — objetos¢ dawki, n — obroty watka krzywkowego pompy wtryskowe;.

..; 1000 wtryskow




Tabela 6.2. Charakterystyki czgSciowe pomp wtryskowych

Skok

, . . Polozenie
Nazwa . Zakres predkosci zmiany L. . .
. | Oznaczenie . . dzwigni podazy
charakterystyki obrotowej obrotow paliwa
pompy
| A-B A n,— predkos¢ koncowa A-B ~,dawka
Charakterystyka wytgczania dawki 5 maksymalna”
predkosciowa B ny, — predkosc
regulatora poczatku wytgczania
dawki przez regulator
Il B-C B np, — predkosc B-C ,dawka
Charakterystyka poczatku wytaczania 5 maksymalna”
predkosciowa dawki przez regulator
pompy C ny— maksymalna
predkos¢ biegu jatowego
" D-E D n.— maksymalna D-E ~,dawka
Charakterystyka predkos¢ rozruchowa E 3 rozruchowa”
predkosciowa n=0
pompy wtgczone;j
przy dawce
rozruchowej
v F-G G n,— maksymalna E-F ,dawka biegu
Charakterystyka predkos¢ rozruchowa 3 luzem”
regulatorowa F nj — maksymalna
predkosci predkos¢ obrotowa biegu
obrotowej biegu jatowego
jatowego
\Y B, -C, predkosci obrotowe jak w B -G mozliwe do
Charakterystyka B,-C; charakterystyce 5 ustalenia roznice
predkosciowa B,-C, predkosciowej pompy potozenia dzwigni

pompy obcigzen
czesciowych

podazy paliwa od
~dawki biegu
luzem” do ,,dawki
maksymalnej”

Czes¢ laboratoryjna

Nk =

Zapoznanie z budowa elementow aparatury wtryskowe;.
Zapoznanie z budowa i dziataniem stanowiska do badania pomp wtryskowych.
Sprawdzenie dawkowania poszczegoInych sekcji pompy wtryskowe;.
Wykonanie regulacji dawkowania pompy.
Sprawdzenie dziatania regulatora.
Sprawdzenie i regulacja wtryskiwaczy.
Sporzadzenie charakterystyki regulatora.
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Rys. 6.1. Charakterystyki regulatorowe pompy wtryskowej: a — regulator dwuzakresowy, b — regulator
wielozakresowy



