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Dr inŜ. Ryszard Mosakowski



Ćwiczenie 4

BADANIE ELEMENTÓW UKŁADU ZASILANIA SILNIKÓW ZS

1.



Wstęp

W silniku ZS, w przeciwieństwie do silnika ZI, paliwo nie jest wcześniej wymieszane z powietrzem.

Wtrysk paliwa następuje bowiem bezpośrednio do komory spalania pod koniec suwu spręŜania. Aparatura wtryskowa musi więc dokładnie odmierzać dawki wtryskiwanego paliwa i wtryskiwać je w odpowiednim momencie

w stosunku do GMP tłoka. Aby zapewnić dobre wymieszanie paliwa z powietrzem w krótkim okresie, wtryskiwane paliwo powinno posiadać wysoką energię kinetyczną.

2. Układ zasilania silnika z klasyczna pompą wtryskową

Typowy układ zasilania silnika ZS z klasyczną (rzędową) pompą wtryskową przedstawia rys.1. Pompa

zasilająca 2 zasysa paliwo ze zbiornika 1 i tłoczy je do filtru 4, w którym jest zainstalowany zawór przelewowy

5a. Zawór przelewowy o ciśnieniu otwarcia 0,08-0,13 MPa zaczyna działać w chwili wystąpienia w filtrze zbyt

duŜych oporów przepływu. Wówczas paliwo wraca do zbiornika. Towarzyszy temu nagły spadek mocy silnika,

co oznacza potrzebę wymiany

wkładu filtra. Z filtru paliwo jest

dostarczane do pompy wtryskowej 6 do kanału biegnącego

wzdłuŜ pompy i łączącego się

za pomocą otworków z cylinderkami poszczególnych sekcji

tłoczących. Na końcu kanału

znajduje się zawór przelewowy

5b umoŜliwiający odpływ nadmiaru paliwa, wraz z pęcherzami gazu, do zbiornika. Zadaniem paliwa krąŜącego w tym

układzie (niskiego ciśnienia)

jest równieŜ chłodzenie pompy.

Z pompy wtryskowej przewodami wysokiego ciśnienia paliwo jest dostarczane do wtryskiwaczy 10 i dalej za pośrednictwem rozpylaczy do komór

spalania poszczególnych cylindrów. Przecieki paliwa przez

nieszczelności w układzie rozpylacz-obudowa są odprowadzane do zbiornika. W skład

układu zasilania wchodzi ponadto regulator prędkości obrotowej 8 z dźwignią sterującą 9, ogranicznik maksymalnego przemieszczenia listwy zębatej 7 oraz przestawiacz wtrysku 12. W celu umoŜliwienia odpowietrzenia układu zasilania pompę zasilająca wyposaŜa się w pompkę ręczną 3. W poszczególnych zastosowaniach aparatura paliwowa moŜe być

pozbawiona niektórych elementów (np. pompy zasilającej w silnikach ciągnikowych) lub uzupełniona o inne

(korektor ciśnieniowy lub atmosferyczny). Bardziej nowoczesne rzędowe pompy wtryskowe, zamiast regulatora

mechanicznego (odśrodkowego) osiadają regulator elektroniczny, a takŜe elektroniczne sterowanie listwą zębatą

z siłownikiem elektromagnetycznym jako elementem wykonawczym w układzie sterowania.

3. Klasyczna pompa wtryskowa

Budowa pompy i opis jej elementów pokazano na rys.2. Tłok pompy 5, stanowiący wraz z cylinderkiem 4

zespół tłoczący, napędzany jest krzywką 15 wału pompy 14 za pośrednictwem popychacza rolkowego 13, za-
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opatrzonego w śrubę 12 z przeciwnakrętką, które słuŜą do regulacji początku tłoczenia paliwa przez poszczególne sekcje w sposób niezaleŜny. Na cylinderku jest osadzona obrotowo tuleja regulacyjna 8 połączona kinematycznie ze stopką tłoczka 9. Wycięcie poosiowe w tulei regulacyjnej, w które wchodzi stopka tłoczka, umoŜliwia

z jednej strony na swobodny ruch postępowo zwrotny tłoczka z drugiej zaś jego obracanie, poprzez obrót tulei

regulacyjnej, za pomocą listwy zębatej 7, która współpracuje z wieńcem zębatym zaciśniętym na tulei regulacyjnej. Cylinderek od góry jest zamknięty zaworkiem tłocznym 2 słuŜącym do okresowego odcinania połączenia z

przewodem wysokiego ciśnienia 1. W górnej części cylinderka znajdują się otwory promieniowe, z których

jeden łączy jego przestrzeń z kanałem zasilającym a drugi z kanałem upustowym. Główka tłoczka posiada dwie

krawędzie sterujące górną naciętą prosto i dolną naciętą skośnie. Tłoczenie paliwa teoretycznie rozpoczyna się w

momencie gdy górna krawędź tłoczka przysłoni otworek zasilający i trwa do chwili odsłonięcia otworka upustowego przez dolną krawędź sterującą. Wówczas zamyka się zaworek tłoczny 2, a paliwo, przy dalszym ruchu

tłoczka do góry, jest przetłaczane poprzez pionowy rowek w główce tłoczka do kanału upustowego. Ruch ssawny tłoczka jest wymuszany spręŜyną 10. Tak więc wielkość dawki paliwa podawanej do wtryskiwacza zaleŜy od

odległości pomiędzy górną a dolną krawędzią sterującą tłoczka w płaszczyźnie otworka upustowego. Poprzez

obrót tłoczka zmienia się długość tworzącej a w związku z tym równieŜ wielkość toczonej dawki paliwa. Zasadę

działania regulacji dawki paliwa wyjaśnia rys. 3



Rys. 2. Budowa i zasada działania klasycznej pompy wtryskowej PE: 1 – przewód wtryskowy, 2 – zawór tłoczący, 3 – komora zasilania,

4 – cylinderek, 5 – tłoczek, 6 – wieniec zębaty, 7 – listwa zębata, 8 – tuleja regulacyjna, 9 – skrzydełko tłoka, 10 spręŜyna popychacza, 11 –

talerzyk spręŜyny, 12 -śruba popychacza z nakrętką kontrującą, 13 – popychacz, 14 – wałek krzywkowy, 15 – krzywka, 16 – pompa zasilająca



4.



Wtryskiwacze

Typowy wtryskiwacz pokazany na rys.4 składa się z obsady i zabudowanego w niej rozpylacza. Główną

część obsady stanowi korpus 1, wykonany z ulepszanej cieplnie stali, utwardzanej i docieranej na powierzchni

czołowej stykającej się z rozpylaczem 11. W korpusie, w pobliŜu krawędzi, wykonany jest otwór doprowadzający paliwo z wkręconego z boku króćca 2 z filtrem szczelinowym 3. W środkowym otworze korpusu mieści się

drąŜek 4, stykający się u dołu z iglicą rozpylacza, a w górnej części zakończony miseczką, na której opiera się

spręŜyna wtryskiwacza 5, napięta wstępnie śrubą 7. Nacisk spręŜyny, a w związku z tym ciśnienie otwarcia

wtryskiwacza, mogą być regulowane przez obracanie śruby 6 dociskającej górną miseczkę spręŜyny. Przez środkowy otwór korpusu wtryskiwacza przepływa ku górze olej napędowy przesączający się przez luz pomiędzy

iglicą a korpusem rozpylacza. Przecieki oleju są odprowadzane połączeniem niskiego ciśnienia zamocowanym

na kołpaku 8. Połączenie składa się ze śruby drąŜonej 9, łącznika obrotowego 10 i dwóch uszczelek. Od dołu
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rozpylacz jest przymocowany do czoła obsady za pomocą nakrętki 12. Inny typ wtryskiwacza firmy Bosch pokazano na rys.5. Charakteryzuje się on mniejszą masą elementów ruchomych dzięki umieszczeniu spręŜyny

wtryskiwacza bliŜej rozpylacza. Ciśnienie otwarcia rozpylacza jest realizowane za pomocą podkładek regulacyjnych 5.

5. Układy wtrysku z pompami jednosekcyjnymi sterowanymi elektronicznie

Pompy wtryskowe tego typu pracują według podobnej zasady jak

pompowtryskiwacze. KaŜdy cylinder silnika posiada oddzielną pompę wtryskową połączoną krótkim przewodem 3 z wtryskiwaczem 2 (rys. 6). Poszczególne pompy napędzane są indywidualnie od wału rozrządu silnika 6.

Początek tłoczenia paliwa i czas trwania wtrysku są sterowane elektronicznie

zaworem elektromagnetycznym szybkiego działania 4. Podczas ruchu początkowego tłoczka 5 pompy ku górze, wywołanemu krzywką 6, następuje

wytłaczanie paliwa z cylinderka przez otwarty zawór 4 do zbiornika paliwa.

Tłoczenie paliwa rozpoczyna się w momencie gdy elektroniczna jednostka

sterująca zamknie zawór 4. Wówczas gwałtownie rośnie ciśnienie w cylinderku pompy, które przenosi się do wtryskiwacza. Osiągnięcie odpowiedniego poziomu ciśnienia we wtryskiwaczu powoduje podniesienie iglicy rozpylacza 1 i rozpoczęcie wtrysku paliwa.

Zastosowanie pojedynczych (jednosekcyjnych) pomp wtryskowych,

zwłaszcza w duŜych silnikach spalinowych, umoŜliwia ich połączenie krótkimi przewodami z wtryskiwaczami i ułatwia zabudowę wtryskiwacza i

pompy na silniku.
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6.



Akumulacyjny układ wtrysku paliwa (Common rail)



6.1. Schemat układu i zasada działania

W celu zmniejszenia zuŜycia paliwa i emisji hałasu silnika i związków toksycznych w spalinach naleŜy

dobierać optymalne wartości ciśnienia, początku i zakończenia wtrysku dla kaŜdego stanu pracy silnika, a takŜe

najkorzystniejszy sposób przebiegu dawkowania paliwa.

Takie wymagania są w stanie

spełnić tylko elektronicznie

sterowane systemy wtrysku, do

których naleŜą układy common

rail. Schemat takiego układu

jest pokazany na rys.7. Elektryczna pompa zasilająca 3

(występująca tylko w samochodach osobowych i lekkich pojazdach uŜytkowych), wraz z

filtrem wstępnego oczyszczania

2, zanurzona w zbiorniku paliwa 1, tłoczy paliwo przewodem

niskiego ciśnienia 5, poprzez

filtr z odstojnikiem wody 4, do

pompy wysokiego ciśnienia 6.

Nadmiar paliwa wraca przewodem 13 do zbiornika, poprzez

zawór przelewowy (nie jest

pokazany na rysunku). Wysokociśnieniowa pompa tłokowa,

z zaworem wyłączającym sekcję tłoczącą 7, wytwarzająca

ciśnienie do 180MPa, tłoczy

paliwo przewodem wysokociśnieniowym 9 do akumulatora

paliwa 10 (common rail), który

stanowi grubościenna rura o odpowiednio dobranej pojemności, w celu tłumienia pulsacji ciśnienia powstałych

w wyniku cyklicznego tłoczenia i poboru paliwa. Przewodami wysokiego ciśnienia 14, paliwo płynie następnie

przez ogranicznik przepływu 12, do sterowanych elektrycznie ze sterownika 16 wtryskiwaczy 15. Nadmiar paliwa w części wysokiego ciśnienia wraca do zbiornika przewodami 13. Maksymalne ciśnienie paliwa w akumulatorze ogranicza zawór redukcyjny 17. Ciśnienie paliwa we akumulatorze jest regulowane zaworem regulacyjnym

8 montowanym na pompie wysokociśnieniowej lub na akumulatorze paliwa. Zaworem regulacyjnym steruje

sterownik 16 wykorzystując sygnał ciśnienia z czujnika 11.

Sygnały wejściowe do sterownika, poza ciśnieniem paliwa,

obejmują prędkość obrotową silnika, połoŜenie wału rozrządu, przemieszczenie pedału gazu, ciśnienie ładowania, temperaturę powietrza i

temperaturę cieczy chłodzącej silnik. Na rys.7 brak jest świecy Ŝarowej stosowanej w układach common rail przy temperaturach poniŜej 0

0

C. Bardziej złoŜone układy akumulacyjne wykorzystują dodatkowo

sygnały prędkości pojazdu, temperatury spalin, szerokopasmowej

sondy lambda oraz czujnika ciśnienia róŜnicowego (w celu określenia

zapełnienia reaktora katalitycznego i/lub filtru cząstek stałych). Dodatkowe sygnały sterujące generowane przez sterownik, oprócz sterujących wtryskiwaczami, regulatorem ciśnienia oraz wyłączaniem sekcji tłoczących pompy wysokociśnieniowej, mogą obejmować takŜe

m.in. ciśnienie turbospręŜarki, EGR etc.

6.2. Wtryskiwacze elektrohydrauliczne

W przeciwieństwie do układów zasilania z klasyczną pompą

wtryskową, w których otwieranie wtryskiwacza odbywa się automatycznie ciśnieniem paliwa, w układach akumulacyjnych początkiem,
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przebiegiem i zakończeniem wtrysku paliwa, a takŜe ciśnieniem wtrysku steruje elektroniczna jednostka sterująca poprzez podawanie odpowiedniego sygnału sterującego zasilaniem elektromagnesu wtryskiwacza elektrohydraulicznego przedstawionego na rys. 8. Paliwo z akumulatora paliwa dopływa pod wysokim ciśnieniem nie

tylko do dolnej części rozpylacza, ale takŜe poprzez dyszę dławiącą do przestrzeni bezpośrednio nad rozpylaczem. Dzięki temu iglica jest dociskana do gniazda nie tylko

za pomocą spręŜyny, ale takŜe w wyniku działania ciśnienia

paliwa na jej powierzchnię przekroju poprzecznego. Przestrzeń nad iglicą połączona jest z odpływem paliwa za pomocą zaworka kulowego sterowanego elektromagnesem.

Podanie napięcia na cewkę elektromagnesu powoduje spadek ciśnienia w komorze sterującej, dzięki temu siła ciśnienia paliwa pokonuje siłę w spręŜynie wtryskiwacza powodując jego otwarcie. Przerwanie zasilania elektrycznego

cewki elektromagnesu powoduje zamknięcie wtryskiwacza,

a tym samym zakończenie wtrysku paliwa. Sterowanie

elektroniczne parametrami wtrysku paliwa umoŜliwia optymalny dobór ich wartości dla kaŜdego stanu pracy

silnika, co w połączeniu z lepszym rozdrobnieniem paliwa, dzięki wysokim ciśnieniom wtrysku, prowadzi do

zmniejszenia jednostkowego zuŜycia paliwa. W celu obniŜenia hałasu generowanego w drugiej fazie procesu

spalania, wtryśnięcie głównej dawki paliwa jest poprzedzone jedną lub dwiema małymi dawkami paliwa, tzw.

dawkami pilotującymi (rys.9). Podobnie, w celu dopalenia cząstek sadzy, następuje wtryśnięcie małej dawki

paliwa po zakończeniu wtrysku dawki zasadniczej (wczesny dotrysk paliwa), czyli jeszcze w czasie trwania

procesu spalania. W przypadku zastosowania niektórych typów reaktora katalitycznego stosuje się drugi dotrysk

po dawce zasadniczej podczas suwu wylotu do 20o OWK po DMP w celu umoŜliwienia redukcji tlenków azotu.

Późny dotrysk moŜe być takŜe zastosowany w celu podwyŜszenia temperatury spalin dla regeneracji filtru cząstek stałych.

Na rys. 10 został przedstawiony wtryskiwacz firmy Bosch stosowany w systemach akumulacyjnych wtrysku paliwa III generacji

m.in. w silnikach firmy

Renault i Nissan. Elektromagnes, stanowiący

element

wykonawczy

wkładu sterowania wtryskiwacza II generacji,

został zastąpiony zespołem kilkuset płytek piezoelektrycznych sterujących zaworkiem umoŜliwiającym

łączenie

komory sterującej iglicy

rozpylacza z odpływem

paliwa. Zastąpienie elektromagnesu

zespołem

płytek

piezoelektrycznych skróciło 3-krotnie

czas otwarcia wtryskiwacza. Podanie napięcia do

elektrod oddzielających

płytki

piezokwarcowe

powoduje otwarcie zaworu sterującego i połączenie komory sterującej

z odpływem. Spada ciśnienie paliwa w komorze sterującej, a związku

z tym siła ciśnienia paliwa dociskająca iglicę

rozpylacza do gniazda.

Dzięki temu ciśnienie

paliwa w studzience rozpylacza działające na jego iglicę pokonuje napięcie spręŜyny wtryskiwacza, powodując

otwarcie wtryskiwacza.
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7. Pompowtryskiwacze

Pompowtryskiwacz, jak nazwa wskazuje, stanowi połączenie pompy i wtryskiwacza w jednej obudowie,

eliminując w ten sposób przewód wtryskowy, a co za tym idzie zjawiska falowe wpływające niekorzystnie na

przebieg procesu wtrysku. Współczesne pompowtryskiwacze wyposaŜone są w

zawory elektromagnetyczne zapewniające elektroniczne sterowanie procesem

wtrysku paliwa. Zasada działania takiego pompowtryskiwacza jest przedstawiona

na rys. 11. KaŜdy cylinder silnika posiada własny pompowtryskiwacz zamocowany na głowicy i napędzany bezpośrednio poprzez popychacz albo pośrednio za

pomącą dźwigni od wału rozrządu 1. Początek wtrysku i czas jego trwania są sterowane poprzez zamknięcie i otwarcie wysokociśnieniowego zaworu elektromagnetycznego 3. Pompowtryskiwacze stosowane są m.in. w samochodach firmy

Volkswagen AG, Mercedes Benz, a takŜe przez większość producentów silników

samochodów dostawczych. W najnowszych rozwiązaniach pompowtryskiwaczy

maksymalne ciśnienie w pompie podniesiono do 205 MPa, umoŜliwiając uzyskanie

podobnych parametrów jak w systemach common rail. Budowę i zasadę działania

pompowtryskiwacza, stosowanego przez w/w firmy, zamieszczono na rys. 12. Jak

wynika z rys. 12 napełnianie komory wysokiego ciśnienia pompowtryskiwacza ma

miejsce podczas ruchu tłoka ku górze wymuszanego spręŜyną. Cewka elektrozaworu ma wówczas odłączone zasilanie elektryczne. Iglica elektrozaworu znajduje się

w pozycji spoczynkowej (w prawym skrajnym połoŜeniu)



umoŜliwiając swobodny

przepływ paliwa przez

otworki wlotowe i otwarte gniazdo zaworu elektromagnetycznego

do

komory wysokiego ciśnienia.

Wtrysk wstępny

Na skutek obrotu

dźwigni wymuszonego

krzywką na wałku rozrządu tłok pompowtryskiwacza przemieszcza

się w dół wypychając

paliwo zawarte w komorze wysokiego ciśnienia

poprzez gniazdo iglicy

elektrozaworu w kierunku otworów wlotowych.

Z chwilą gdy elektroniczna jednostka sterująca (ECU) zasili cewkę

elektromagnesu,

iglica

zostanie przesunięta w

lewą stronę w powodując

zamknięcie kanału przelotowego pomiędzy komorą wysokiego ciśnienia a otworkami wlotowymi. Ciśnienie w komorze zaczyna rosnąć

przenosząc się w okolice gniazda iglicy wtryskiwacza. Po osiągnięciu wartości 180 bar nacisk siły w spręŜynie

zostanie pokonany powodując otwarcie wtryskiwacza. W tym momencie rozpoczyna się wtrysk wstępny. Iglica unosi się na wysokość równą 1/3 maksymalnego wzniosu, zapewniając odpowiednią dawkę paliwa. Takie

ograniczenie wzniosu jest spowodowane paliwem zawartym w komorze dławika hydraulicznego iglicy.
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Zakończenie wtrysku wstępnego

Gdy szyjka dławika dojdzie do przewęŜenia w obudowie wtryskiwacza paliwo nie moŜe szybko wydostawać się

z komory dławika. Od tej chwili ciśnienie w komorze wysokiego ciśnienia zaczyna szybko rosnąć pokonując siłę

spręŜyny wtryskiwacza, co powoduje

przemieszczenie zaworu przelewowego z gniazda pokazane na rys. 13.

Otwarcie zaworu przelewowego powoduje nagły spadek ciśnienia w

komorze wysokiego ciśnienia i w

rezultacie siła w spręŜynie przemieszcza iglicę rozpylacza powodując jego

zamknięcie.

Wtrysk zasadniczy

Zawór elektromagnetyczny pozostaje

zamknięty, a tłok pompy przemieszcza się w dół. Ciśnienie w komorze

wysokiego ciśnienia zaczyna ponownie rosnąć i po osiągnięciu wartości

300 bar, zostaje pokonana siła napięcia spręŜyny wtryskiwacza i iglica

ponownie opuszcza gniazdo rozpoczynając wtrysk zasadniczy. Ciśnienie

rośnie do wartości 2050 bar. Wtryskiwanie paliwa kończy się, gdy ECU

przerwie zasilanie cewki elektrozaworu. Iglica elektrozaworu zostanie przesunięta do pozycji spoczynkowej

Rys. 13. PołoŜenie elementów pompowtryskiwacza

(zawór otwarty). Ciśnienie paliwa w

w chwili otwarcia zaworu przelewowego

komorze wysokiego ciśnienia spada

dzięki otwarciu elektrozaworu i powrotowi zaworu przelewowego do połoŜenia spoczynkowego.



8.



Badania pomp wtryskowych i wtryskiwaczy



Budowa i zasada działania stanowiska do badania pomp wtryskowych.

cPompa wtryskowa 1 (rys.14) jest zamocowana w łoŜu stanowiska. Napęd pompy przekazywany jest od

silnika elektrycznego 13 przez paski klinowe i przekładnię bezstopniową 3. Pomiar prędkości obrotowej i

liczby wykonanych obrotów przez wałek krzywkowy

pompy wtryskowej dokonywany jest za pomocą obrotomierza 17 z wbudowanym licznikiem obrotów.

Układ zapewnia moŜliwość odłączenia napędu elektrycznego i włączenia napędu ręcznego do kontroli

początku wtrysku. Paliwo tłoczone przez pompę przepływa przewodami tłocznymi do szklanych pojemników 5. Rozpylacz jest zanurzony w pojemniku, co

eliminuje błąd, który mógłby wyniknąć zna skutek

odparowania paliwa wtryskiwanego do powietrza. W

zaleŜności od połoŜenia rynienki kierującej 6, paliwo

przelewające się z pojemnika spływa do zbiornika 9 z

rynienki zbiorczej 8 lub do menzurek 7. Rynienka

kierująca 6 jest sprzęgnięta z automatycznym układem

sterującym. Pomiar zapoczątkowuje włączenie przycisku „start”, równolegle z czym rynienka 6 odsłania

przejście do menzurek wtryskiwanego paliwa. Po

wykonaniu przez wałek krzywkowy liczby obrotów ustawionej na tachometrze 18 rynienka 6 powraca nad menzurkę 7 kończąc pomiar. W ten sposób w menzurkach moŜna zebrać paliwo wypływające z poszczególnych

wtryskiwaczy dla określonej liczby wtrysków. W celu wyeliminowania wpływu zmian temperatury paliwa, od

której zaleŜą jej własności fizyczne istotne dla pracy aparatury wtryskowej, w zbiorniku 9 znajduje się grzejnik z



8



termostatem 10 słuŜący do podgrzewania paliwa. Paliwo ze zbiornika 9 jest podawane do pompy wtryskowej

przy pomocy pompy zasilającej 11 poprzez filtr paliwa 13. Ciśnienie paliwa mierzone jest za pomocą manometru 16, a temperatura za pomocą termometru 15. Nadmiar paliwa odpływa przez zawór przelewowy 12 do zbiornika 9.

Sprawdzanie wydatku pompy wtryskowej

W celu sprawdzenia wydatku poszczególnych sekcji tłoczących pompy wtryskowej naleŜy wykonać następujące czynności:

• zamontować pompę w łoŜu stanowiska, podłączyć napęd, przewody paliwowe oraz wyregulować wtryskiwacze,

• uruchomić pompę zasilającą, nastawić Ŝądaną wartość ciśnienia paliwa na dopływie do pompy wtryskowej,

odpowietrzyć układ, ustawić liczbę wtrysków pomiarowych pokrętłem na obrotomierzu (odpowietrzenie

przeprowadza się na pracującej pompie zasilającej poprzez częściowe wykręcenie śrub zamykających otwory łączące komorę wyrównawczą pompy wtryskowej z otoczeniem),

• uruchomić układ napędowy pompy, nastawić prędkość obrotową wałka krzywkowego, ustawić połoŜenie

organu sterującego pompy wtryskowej),

• po stwierdzeniu, Ŝe paliwo wycieka ze wszystkich pojemników szklanych, do których następuje wtrysk

wcisnąć przycisk „start”.

Od tego momentu rynienka kierująca odsłania przejście wyciekającemu paliwu do menzurek. Po wykonaniu

ustawionej liczby wtrysków następuje automatyczne zakończenie pomiaru i powrót rynienki do menzurki. Dalej

paliwo jest odprowadzane z powrotem do zbiornika 7. Poprzez porównanie ilości paliwa zebranego w poszczególnych menzurkach moŜna zorientować się o stanie wyregulowania pompy. Normy większości wytwórni aparatury wtryskowej dopuszczają odchyłki w dawkowaniu poszczególnych sekcji nie przekraczające 3% w przeciętnych warunkach pracy silnika. Rozrzut ten moŜe dochodzić do 7% przy minimalnej prędkości obrotowej i ustawieniu organu sterującego dla biegu luzem. W przypadku nie zachowania wymienionych tolerancji naleŜy przeprowadzić regulację dawkowania.

Sprawdzanie początku wtrysku

Początek tłoczenia moŜna określić, między innymi, za pomocą wygiętej rurki (rys.15), którą zakłada się w

miejsce przewodu tłocznego po wymontowaniu zaworu tłoczącego. Dźwignia sterująca pompy wtryskowej powinna znajdować się w połoŜeniu maksymalnego wydatku. Gdy pompa zasilająca 11 (rys.14)

jest załączona, to przy dolnym zwrotnym połoŜeniu tłoczka, paliwo wypływa z rurki na zewnątrz. Wykorzystując napęd ręczny naleŜy powoli obracać wałek krzywkowy pompy w Ŝądanym kierunku do chwili, gdy tłoczek zacznie

zasłaniać otworek zasilający cylinderka. Stwierdzono, Ŝe połoŜenie tłoczka, przy którym liczba

kropel wypływających z rurki wynosi około 60

na minutę, odpowiada początkowi tłoczenia w

rzeczywistych warunkach pracy. JeŜeli wyniki

takich prób dla poszczególnych sekcji są róŜne

naleŜy wyregulować początki wtrysku.

Sprawdzanie ciśnienia otwarcia wtryskiwacza

Sprawdzanie ciśnienia otwarcia wtryskiwacza odbywa się na stanowisku przedstawionym na rys.16. Pompa ręczna 1 zasysa paliwo ze zbiornika 2 poprzez zawór 3 i tłoczy

je poprzez zawór 3’ do zasobnika 4, skąd przepływa ono do

badanego wtryskiwacza 6. Ciśnienie otwarcia wtryskiwacza pokazuje manometr 5. W celu przeprowadzenia badania naleŜy

podłączyć wtryskiwacz z przewodem tłocznym ręcznej pompki 1,

tak aby rozpylacz był skierowany do wnętrza szklanej osłony

umoŜliwiającej obserwację strugi wtryskiwanego paliwa. Przy

nacisku dźwigni zaobserwować ciśnienie w momencie rozpoczęcia wtrysku. Próbę naleŜy przeprowadzić kilkakrotnie. W razie potrzeby przeprowadzić regulację ciśnienia

otwarcia wtryskiwacza.
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KATEDRA SILNIKÓW SPALINOWYCH I SPRĘśAREK

LABORATORIUM Z PODSTAW SILNIKÓW I NAPĘDÓW SPALINOWYCH



Nazwisko i imię: ............................................................................Grupa: ........Data: .........................

Ćwiczenie 4



Badanie elementów układu zasilania silników o zapłonie samoczynnym

1. Cel ćwiczenia:

•

•

•

•



zapoznanie się budową układów zasilania silników o ZS

zapoznanie się z obsługą i regulacją pompy rzędowej i wtryskiwacza,

demonstracja pracy pompy i wtryskiwacza,

zdjęcie charakterystyki jednej sekcji tłoczącej przy maksymalnym wychyleniu organu sterującego.



2. Tabela wielkości pomierzonych

Ilość paliwa w menzurce



1 Prędkość obrotowa pompy

Dawka paliwa na cykl



2 Prędkość obrotowa silnika



3. Przebieg dawki paliwa na cykl w funkcji prędkości obrotowej silnika: Vp = f(n)



Uwaga: Wnioski i uwagi (zamieścić na odwrocie kartki)
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