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CHARKTERYSTYKA UKLADU ZASILANIA SILNIKA ZS

W silnikach o zaptonie samoczynnym z regutly stosuje si¢ wtryskowe uktady zasilania. Odznaczaja
si¢ one, bez wzgledu na rozwigzanie konstrukcyjne, nastgpujacymi cechami charakterystycznymi:
— doprowadzaja paliwo do komor spalania poszczegdlnych cylindrow w ilosciach odpowiadajacych
chwilowemu obcigzeniu silnika,
— rozpoczynaja i koncza wtrysk dawki paliwa przy Scisle okreslonych potozeniach ttoka w cylindrze
silnika,
— dostosowuja ksztalt strugi rozpylonego paliwa do ksztattu komory spalania i do wystepujacego w niej
zawirowania powietrza,
— rozpylaja wtryskiwane paliwo na drobne kropelki, zazwyczaj o przecigtnej $rednicy okoto 10 um.
Oprécz wymienionych cech, opis wiasciwosci uktadu zasilania uzupetniaja:
— charakterystyka przebiegu wtrysku,
— charakterystyka predkosciowa dawkowania,
— charakterystyka rozpylenia.

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie charakterystyki predkosciowej dawkowania na przykladzie
uktadu zasilania z tloczkowa pompa wtryskowa, co praktycznie sprowadza si¢ do wyznaczenia
charakterystyki predkosciowej pompy wtryskowej.

Zakres ¢wiczenia obejmuje rOwniez:
- ustawienie geometrycznego poczatku tloczenia (GPT),
- wyznaczenie charakterystyki kata poczatku wtrysku.

2. OKRESLENIE CHARAKTERYSTYKI

Charakterystyka predko$ciowa pompy witryskowej przedstawia przebieg zmian wielkosci dawki
paliwa przypadajacej na jeden wtrysk, w funkcji predkosci obrotowej watka krzywkowego pompy, przy
stalym potozeniu listwy sterujacej i statej wartosci ciSnienia poczatku wtrysku. Jest przedstawiona na rys.
2.1. Mozna wyrdzni¢ na niej nastepujgce zakresy pracy:

A-B - charakterystyka predko$ciowa regulatora,

B-C - charakterystyka predko$ciowa pompy,

D-E - charakterystyka pompy przy dawce wzbogaconej,

F-G - charakterystyka regulatorowa predkosci obrotowej biegu jatowego,

A - koniec zmniejszania dawki przez regulator,

B - poczatek zmniejszania dawki przez regulator,

G - poczatek pracy regulatora na predkosci obrotowej biegu jatowego,

F - koniec pracy regulatora na predko$ci obrotowej biegu jatowego.
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Rys. 2.1. Charakterystyka predkosciowa pompy wtryskowej z regulatorem predkosci obrotowej

Na charakterystyce sg rowniez oznaczone nastgpujace punkty:
1 dawka pomiarowa - dawka paliwa przy ustaleniu dzwigni sterujacej w potozeniu
odpowiadajacym maksymalnemu wydatkowi i przy predkosci obrotowej pompy odpowiadajacej
90 — 95% predkosci znamionowej silnika (dopuszczalne odchytki dawki £3%),
2 dawka paliwa przy ustaleniu dzwigni sterujacej jak w punkcie 1 charakterystyki i przy predkosci
obrotowej pompy odpowiadajacej okoto 50% predkosci znamionowej silnika,
dawka paliwa potrzebna do rozruchu silnika,
4 dawka biegu jalowego — dawka potrzebna do réwnomiernej pracy silnika przy predkosci
obrotowej biegu jatowego.

w

3. PRZEBIEG CWICZENIA

3.1. WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI PREDKOSCIOWEJ POMPY WTRYSKOWE]

a) STANOWISKO BADAWCZE
Charakterystyke predkosciowa pompy wtryskowej wyznacza si¢ na stanowisku probierczym
stuzacym do sprawdzania i regulacji pomp wtryskowych pokazanym narys. 3.1.

Rys. 3.1. Schemat stanowiska do badania pomp wtryskowych

1 — pompa wtryskowa, 2 — regulator predkosci obrotowej, 3 — przektadnia, 4 — wtryskiwacze,
5 — naczynia pomiarowe, 6 — rynienka, 7 — zbiornik paliwa, 8 — grzejnik z termostatem, 9 —
pompa zasilajaca, 10 — zawor przelewowy, 11 —filtr paliwa, 12 — silnik elektryczny, 13 —
zawor redukcyjny, 14 — termometr, 15 — manometr, 16 — obrotomierz

Pompa wtryskowa (1) z regulatorem predko$ci obrotowej (2) jest zamocowana na plycie
stanowiska. Naped otrzymuje od wrzeciona stanowiska poprzez sprzeglo klowe. Wrzeciono jest
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napedzane przez silnik elektryczny (12) za posrednictwem paskow klinowych i przektadni (3). Predkosé
obrotowg wrzeciona mozna odczyta¢ na obrotomierzu (16) a liczb¢ wykonanych obrotow wrzeciona na
liczniku obrotéw, ktory mozna dowolnie wiacza¢, wylaczac i kasowac jego wskazania.
Paliwo jest dostarczane do pompy ze zbiornika paliwa (7) za posrednictwem pompy zasilajacej (9).
Cisnienie zasilania paliwem moze by¢ regulowane za pomoca zaworu redukcyjnego (13). Wielkos¢
ci$nienia jest wskazywana przez manometr (15). W uktadzie doprowadzajacym paliwo znajduje sie filtr
(11), ktérego zadaniem jest oczyszczanie paliwa zasilajacego pompe wtryskowa i zabezpieczenie przed
zuzyciem par precyzyjnych pompy wtryskowej i wtryskiwaczy stanowiska.
Paliwo ttoczone przez pompe wtryskowa jest doprowadzane przewodami wtryskowymi do wtryskiwaczy
stanowiska (4) osadzonych w tzw. miernicy. Sktada si¢ ona z odpowiednio uformowanych naczyn
thumigcych, do ktorych jest wtryskiwane paliwo w celu uspokojenia i z ktorych wyptywajac moze by¢
kierowane albo do przezroczystych naczyn pomiarowych (5) z podziatka wskazujaca objetosé
wtrysnigtego paliwa, albo do rynienki (6), skad jest odprowadzany z powrotem do zbiornika. Do rynienki
jest rowniez wylewane paliwo z naczyn pomiarowych po wykonaniu odczytu.

Warunki sprawdzania i regulacji pomp wtryskowych na stanowiskach probierczych sg $cisle
okreslone. Dotycza one:
— typu rozpylaczy — D1Z71.12 (Friedmann und Maier) lub DN12SD12 (Bosch),
— ci$nienia otwarcia — 175 bar,
— wymiarow przewodoéw wtryskowych — $rednica zewnetrzna 6 mm, $rednica wewnetrzna

dhugos¢ 600 mm,

— rodzaju oleju — Shell Calibration Fluid B, Bosch OI 61v11, Karibrol z dodatkiem Lubrizolu,
— temperatury oleju — powinna wynosi¢ 35°°C,
— ci$nienia oleju — powinno wynosi¢ 1°%* bar.

2201 mm,

b) POMIARY

Charakterystyke predkosciowa pompy wtryskowej ttoczkowej wyznacza si¢ dla dawki nominalne;j,
to znaczy dla przypadku, gdy listwa zgbata sterujaca dawkowaniem pompy jest oparta o zderzak. Pomiary
polegaja na zmierzeniu ilo§ci paliwa wtryskiwanego do naczyn pomiarowych 5 (rys. 3.1) przez
wtryskiwacze wspotpracujgce z poszczegdlnymi sekcjami, przy predkosciach obrotowych obejmujacych
caly zakres pracy pompy. Dla badanej pompy ten zakres wynosi od okoto 200 obr/min do okoto
1200 obr/min. Pomiary wykonuje si¢ zwykle co 100 obr/min. Wobec tego, ze dawki wtryskiwane
jednorazowo sg niewielkie, nalezy zmierzy¢ ilos¢ paliwa wtry$nigtag w czasie np. 300 — 400 wtryskow do
kazdego naczynia pomiarowego.

3.2. USTAWIENIE GEOMETRYCZNEGO POCZATKU TLOCZENIA (GPT)

Rys. 3.2. Ustawienie geometrycznego poczatku tloczenia
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Podczas ustawiania potozenia watka krzywkowego pompy w stosunku do watu korbowego silnika
wykorzystuje si¢ geometryczny poczatek tloczenia (GPT) paliwa przez pierwsza sekcje pompy
witryskowej. Najczgséciej stosowany sposob ustawienia geometrycznego poczatku tloczenia polega na
obserwacji ruchu stupa cieczy w szklanej rurce o matej §rednicy (rzedu 1 mm), przykreconej do krocca
zamiast przewodu wtryskowego (rys. 3.2.). W chwili rozpoczgcia tloczenia przez sekcj¢ pompy, stupek
cieczy w rurce powinien drgna¢ ku gorze. To polozenia watka krzywkowego pompy zaznacza si¢ na
stanowisku probierczym ustawiajac znacznik zwigzany z obudowa przektadni na wybrang warto$¢ na
podzialce katowej na kole wrzeciona, ktora to warto§¢ w dalszych pomiarach bedzie stanowita punkt
odniesienia. W pompach wtryskowych te znaki sa naniesione na obudowie pompy i na watku
krzywkowym lub elemencie zwigzanym z nim na stale.

3.3. WYZNACZENIE CHARAKTERYSTYKI KATA POCZATKU WTRYSKU

Kat poczatku wtrysku oy, jest mierzony wzgledem geometrycznego poczatku ttoczenia (GPT).
Potozenie watka krzywkowego pompy odpowiadajace GPT w pierwszej sekcji jest zaznaczane przez
ustawienie nieruchomego znacznika. Do wyznaczenia kata poczatku wtrysku wykorzystuje si¢ lampe
stroboskopowa, w ktorej impulsy elektryczne wyzwalajace blyski sa uzyskiwane od przerywacza
umieszczonego przy wrzecionie stanowiska probierczego, dajacego jeden impuls na jeden obrot
wrzeciona, przy jego $cisle okreslonym potozeniu katowym, ktore moze by¢ przestawiane w zakresie
petnego obrotu. Za pomoca takiej lampy o$wietla si¢ przezroczyste naczynie thtumiace osadzone na koncu
probnego wtryskiwacza, do ktorego nastepuje wtrysk paliwa, a nast¢pnie przestawiajac odpowiednio
przerywacz wyszukuje si¢ takie ustawienie katowe, przy ktorym zaczyna by¢ widoczny poczatek strugi
paliwa wychodzacej z rozpylacza w chwili rozpoczynania si¢ wtrysku. Po znalezieniu takiego potozenia
przerywacza, o§wietla si¢ podziatke katowa umieszczong na kole wrzeciona, na ktorej odczytuje si¢ kat
poczatku wtrysku paliwa w stosunku do nieruchomego znacznika.
Za pomoca lampy stroboskopowej mozna nie tylko wyznaczy¢ katy poczatku wtrysku paliwa, ale przez
odpowiednie przestawienie przerywacza uzyskiwaé stojacy obraz calego strumienia paliwa
W poszczegodlnych jego fazach rozwoju.
Sposoéb sprawdzania kata poczatku wtrysku paliwa za pomoca lampy stroboskopowe;j jest przedstawiony
narys. 3.2.

Rys. 3.3. Schemat uktadu do wyznaczania kata poczgtku wtrysku za pomocg lampy stroboskopowej
1 — pompa wtryskowa, 2 — uchwyt, 3 — wtryskiwacz, 4 — lampa, 5 — nadajnik, 6 — styk ruchomy

Pomiary kata poczatku wtrysku nalezy wykona¢ dla zakresu C-B predkosci obrotowej pompy
wtryskowej (rys. 2.1). Rozpocza¢ pomiary od minimalnej wartosci predkosci obrotowej (punkt C)
i zwigkszajac kolejno predko$¢ obrotowa o 100 obr/min zakonczy¢ pomiary przy wartosci maksymalnej
(punkt B).
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4. OPRACOWANIE WYNIKOW POMIAROW

Na podstawie wynikow pomiaréw nalezy sporzadzic:
a) charakterystyke predkosciowa pompy,
b) charakterystyke kata poczatku tloczenia.

Charakterystyka predkosciowa pompy
Obliczy¢ wielko$é pojedynczych dawek q [mm®*/wirysk] wtrysnietych przez poszczegblne sekcje
pompy przy kolejnych predkosciach obrotowych.
Sporzadzi¢ wykres q(n), przy czym:
- w zakresie E —D charakterystyki (rys. 2.1.) nanie$¢ wartosci dawek $rednich wyznaczonych jako $rednie
arytmetyczne dawek dla poszczegdlnych sekcji,
- w zakresie C — B charakterystyki (rys. 2.1.) nanie$¢ wartosci dawek wyznaczonych dla kazdej sekcji,
- w zakresie dziatania regulatora (zakres B — A na rys. 2.1.) nanie$¢ wartosci dawek S$rednich
wyznaczonych jako $rednie arytmetyczne dawek dla poszczegdlnych sekcji.
Sporzadzi¢ wykres stopnia rozrzutu dawek paliwa @qy(n):

oy = Jmex—Orin. 10004
gdzie: gmax — dawka najwicksza,
Omin — dawka najmniejsza,

_ qmax + qmin
qir - 2

- dawka $rednia

Charakterystyka kata poczatku wtrysku
Na podstawie wynikow pomiaréw sporzadzi¢ wykres oyy(N).

5. OCENA WYNIKOW POMIAROW | WNIOSKI

Uzyskane wyniki badania pompy wtryskowej pozwalaja oceni¢ prawidtowos¢ jej pracy, stan
techniczny i sformutowaé =zalecenia co do warunkéw dalszej jej eksploatacji 1 koniecznos$ci
przeprowadzenia naprawy. Podstawg oceny sg warunki regulacji pompy okreslone przez producenta.

Z zasady dziatania pompy wtryskowej tloczkowej wynika, ze wykresem predkos$ciowej
charakterystyki dawkowania powinna by¢ linia prosta rownolegta do osi odcigtych. Rzeczywisty przebieg
charakterystyki jest inny, gldwnie z powodu dtawienia paliwa w otworach doptywowych w cylinderku
sekcji tloczacej. Na przebieg charakterystyki ma rowniez wptyw szczelnos¢ zespotu cylinderek-ttoczek
oraz opor hydrauliczny wtryskiwaczy. Czynniki te moga ulega¢ zmianom podczas uzytkowania silnika.
Szczegoblnie dotyczy to szczelnoSci elementow tloczacych, zmniejszajacej si¢ w miar¢ zuzywania pompy.
Zuzycie poszczegolnych elementow nie przebiega identycznie.

Do zasadniczych wad pomp wtryskowych ttoczkowych zalicza si¢ m.in. trudno$¢ uzyskania jednakowego
dawkowania przez poszczegdlne zespoly tloczace pompy i koniecznos$¢ okresowej kontroli oraz regulacji
dawkowania. W praktyce eksploatacyjnej uznaje si¢ jako zto konieczne niejednakowe zasilanie
poszczegdlnych cylindrow silnika. Okresla je stopien rozrzutu dawek paliwa @q4. Stopien ten zmienia si¢
w zaleznosci od wielkosci dawki i predkosci obrotowej watka pompy. W warunkach znamionowych
wynosi zazwyczaj kilka procent. Szczegdtowe dane dotyczace sposobu jego okreSlania i wartosci
dopuszczalnych podaja instrukcje obstugi poszczegdlnych wytworni.

Stopien rozrzutu dawek zalezy w bardzo duzym stopniu od warunkow pracy pompy. Zmniejszenie dawki
do potowy znamionowej moze spowodowaé nawet 10-krotne zwickszenie ¢4 Podobnie zmniejszenie
predkosci obrotowej do polowy znamionowej powoduje zwigkszenie 4. Przy dawkowaniu
odpowiadajacym biegowi, luzem @4 moze ulec jeszcze znaczniejszemu zwigkszeniu.

Warunki regulacji pompy wtryskowej P24T8-3a.71WBIFVR z regulatorem predko$ci obrotowej
R8V20-120/74DW przeznaczonej dla silnika Ursus S4001:
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Regulacja dawki:

- dawka nominalna: ¢, = 49,5"7 przy predkos$ci obrotowej n = 900 obr/min

wirysk

mm®

wirysk

- dawka biegu jatowego: g; =10 do 15 przy predkosci obrotowej n = 250 obr/min

3
- dawka rozruchowa: @, = 70 mm
witrysk
Regulacja predkosci obrotowe;:
- zakres minimalny: poczatek dziatania regulatora: maks. 200 obr/min, koniec dziatania regulatora: -,
- zakres maksymalny: poczatek wylaczania wtrysku paliwa: 1010*% obr/min, koniec wylaczania wtrysku
paliwa: 1080** obr/min.

przy predkosci obrotowej n = 150 obr/min

6. SPRAWOZDANIE

Sprawozdanie powinno zawierac:

— przedstawienie zakresu i celu badan,

— opis zastosowanej do tego aparatury,

opis przeprowadzonych pomiarow,

wyniki pomiaréw,

— opracowanie wynikoOw pomiarow,

oceng wynikéw pomiarow i1 wynikajgce stad wnioski i zalecenia.



