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Badanie i analiza pracy nienaprawialnych

wiryskiwaczy paliwa

Tomasz Osipowicz

Streszczenie

Artykut przedstawia mozliwosci badania piezoelekirycznych wiryskiwaczy firmy Continental Siemens. Piezoelektryczne wiryskiwacze ze
wzgledu na brak technologii oraz oryginalnych czesci zamiennych nalezg do grupy nienaprawialnych. Referat opisuje w jaki sposob diagnozuje
sie tego typu wiryskiwacze paliwa oraz przedstawia mozliwosci ich naprawy. Obiektem badawczym jest piezoelektryczny wiryskiwacz firmy

Continental Siemens o numerze katalogowym 9674973080.

Stowa kluczowe: silnik o zaptonie samoczynnym, badanie uktadéw wtryskowych, wtryskiwacz paliwa, spalanie paliwa.

Wstep

Wiryskivacz paliwa ma za zadanie rozpylenie i
rozprowadzenie paliwa w komorze spalania [2]. Warunki w
jakich pracuje sg ekstremalnie ciezkie ze wzgledu na
temperatury i ciSnienia panujace w komorze spalania, dlatego
jest on najbardziej newralgicznym elementem uktadu zasilania
paliwem. Pomimo niesprzyjajacych warunkéw pracy musi
spemiaé surowe wymagania, a o0 poprawnosci jego
funkcjonowania stanowi wiadciwa praca silnika. Najmniejsze
niedomagania zwigzane z pracg wtryskiwaczy mogq skutkowaé
powazng usterkg jednostki napedowej pojazdu.

Wiryskiwacze pod katem sposoboéw diagnozowania oraz
procedur badania mozna podzieli¢ na dwie grupy: naprawialne i
nienaprawialne. Podziat ten jest najbardziej czytelny i sprawdza
sie w praktyce. Rys. 1 przedstawia podziat wiryskiwaczy paliwa
ze wzgledu na mozliwosci ich regeneracii [4].

Wiryskiwacze Common Rail

[

h‘il Elektromagnetyczne |I Il Piezoelektryczne |I

Bosch generacja: 2.16, 2.5 ﬂ

H

Nienaprawialne

Bosch generacje: 1.0;
2.0;2.1;2.2

I\ Delphi

Denso

Rys. 1. Podziat wiryskiwaczy paliwa
Przedstawiony schemat jest podziatem na grupy, gdzie
dostepna jest technologia naprawy i oryginalne czes$ci zamienne
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[1]. W praktyce istnieje mozliwos¢ naprawy wszystkich
wiryskiwaczy paliwa. Nalezy jednak bra¢ pod uwage to, ze
wiryskiwacze z grupy nienaprawialnej sktadane sg za pomoca
czesci nie oryginalnych tak zwanych zamiennikéw i na
podstawie opracowanej wiasnej technologii naprawy, co
zmniejsza skuteczno$¢ ich regeneracii.

Referat zostat po$wiecony wiryskiwaczom paliwa grupy
Continental — Siemens. Firma ta produkuje tylko wtryskiwacze
piezoelektryczne, ktdre ze wzgledu na brak technologii
i oryginalnych cze$ci zamiennych sg nienaprawialne. Na rys. 2
przedstawiono piezoelektryczny wtryskiwacz paliwa firmy
Siemens rozebrany na elementy sktadowe.

Rys. 2. Wiryskiwacz piezoelektryczny Siemens z podziatem na
strefy: strefa 1 - krysztat piezoelektryczny, 2 — komora sterujgca
pracq wtryskiwacza z zaworami, 3 — zespot rozpylacza paliwa

1. Opis stanowiska i obiektu badawczego

Badania laboratoryjne zostalty przeprowadzone w firmie
Vasco Sp. z 0.0. w specjalistycznym laboratorium zajmujacym
sie badaniem i regeneracjg uktadéw wiryskowych silnikéw
spalinowych. Do badan wykorzystano urzadzenie do testowania
wiryskiwaczy paliwa Zapp CRU 2i, stét probierczy STPiW 3 oraz
specjalistyczne  narzedzia do demontazu i montazu
wiryskiwaczy paliwa. Na rys. 3 przedstawiono urzadzenie do
testowania wiryskiwaczy paliwa Zapp CRU 2i.



Rys. 3. Cyfrowy mikroskop laboratoryjny FL150/70

Za pomocg tego urzadzenia wykonano test wielkosci dawek
wtrysku oraz powrotnych, zbadano szczelno$¢ wtryskiwacza
paliwa, pojemnos¢ krysztatu piezoelektrycznego, cisnienie
otwarcia rozpylacza oraz parametr op6znienia wirysku paliwa.
Wymienione parametry sg podstawowymi parametrami
diagnostycznymi wspotczesnych wiryskiwaczy paliwa. Na stole
probierczym STPIW 3 (rys. 4) wykonano charakterystyke
roboczg badanego wtryskiwacza paliwa.

Rys. 4. Urzadzenie probiercze STPIW 3

Obiektem badawczym byt piezoelektryczny wiryskiwacz CR
firmy Continental — Siemens o nr katalogowym 9574973080. Na
rys. 5 przedstawiono model diagnostyczny obiektu badawczego.

Parametry zadane:

cisnienie w uktadzie
czas wirysku paliwa

A

Piezoelektryczny wiryskiwacz paliwa —
Siemens

Parametry diagnostyczne:

Dawka wirysku paliwa
»~ Dawka powrotna
Pojemnos¢ krysztatu piezoelektrycznego
Cisnienie otwarcia rozpylacza
Czas opoznienia wirysku

Rys. 5. Model diagnostyczny badanego wtryskiwacza paliwa
Na rys. 6 przedstawiono badany wtryskiwacz paliwa.
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Rys. 6. Badany wiryskiwacz paliwa firmy Continental — Siemens

2. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byta analiza pracy i ocena
mozliwoci diagnostycznych nienaprawialnych wtryskiwaczy
paliwa. Analiza zostata przeprowadzona wg nastepujacego
programu:

e badanie wielkosci dawek wtrysku, powrotnych, pojemnosci,
cisnienia otwarcia dyszy, czasu opGznienia wirysku paliwa
oraz szczelno$ci wiryskiwacza paliwa,

e opracowanie charakterystyki roboczej wiryskiwacza paliwa.

3. Przedstawienie badan laboratoryjnych

Badania laboratoryjne zostaly przeprowadzone wg
zatozonego schematu. Pierwszym etapem badan byla analiza
parametréw diagnostycznych obiektu badawczego. W tabeli 1
przedstawiono wyniki badania wtryskiwacza paliwa na

urzadzeniu Zapp CRU 2i.
Tabela 1. Wyniki testu wiryskiwacza paliwa na urzadzeniu
Zapp CRU 2i
Rodzaj testu Parametry Dawka Dawka Dawka
testu zadana rzeczywista | Powrotna
mg/wir mg/wir mg/wir
LKT 160 MPa 0-65 brak 3,91
180 s
eRLC uF 2,20-7,10 3,00 brak
VM1 160 MPa 41,12-53,12 49,54 21,05
1020 ys
IVM 2 125 MPa 1247 - 1747 15,08 brak
290 ys
IVM 3 85 MPa 17,19-29,19 22,89 brak
440 ys
IVM 4 24 MPa 7,31-12,31 9,15 brak
510 ys
NOP 12-19 MPa 12 brak
RSP 20-42 ps 247 brak

IVM — dawki wtrysku, LKT - test szczelnoSci, eRLC - test
elektryczny wiryskiwacza, NOP - ci$nienie otwarcia rozpylacza,
RSP - opdznienie wirysku paliwa, czas badan kazdego
parametru 1000 wtryskow

Na podstawie wynikow badan, stwierdzono Ze parametry
wiryskiwacza paliwa znajdujg sie w przedziatach poprawnej jego
pracy. Aby dokladnie stwierdzié, ze silnik bedzie pracowat
poprawnie nalezy zbada¢ pozostate trzy wiryskiwacze paliwa.
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Wartosci dawek wirysku paliwa pilotazowej, biegu jatowego oraz
$redniego obcigzenia powinny znajdowa¢ sie koto siebie mniej
wiecej 0,5 mg/strk. W innym wypadku silnik moze pracowaé
nierbwnomiernie oraz szarpa¢ przy przy$pieszaniu. Podczas
wykonywania badan wtryskiwaczy paliwa nalezy zbada¢ wielkosci
dawek pilotazowych przy réznych cinieniach wtrysku, a nie tylko
przy $rednich obcigzeniach jak to sie wykonuje w wiekszosci
przypadkow. Ostatnim etapem badan bylo sporzadzenie
charakterystyki pracy wtryskiwacza paliwa (rys. 7) [3].

Charakterystyka robocza wtryskiwacza paliwa

Rys. 7. Charakterystyka robocza badanego wiryskiwacza
paliwa

Charakterystyka przedstawia zalezno$¢ dawki wtrysku od
cinienia panujgcego W ukltadzie przy roznych czasach
wysterowania wtryskiwacza paliwa. Podczas sporzadzania
zalezno$ci nalezy zwrécié uwage na plynno$¢ pracy rozpylacza
i jakos¢ rozpylenia strugi. Czesto przy duzym zanieczyszczeniu
lub zatarciu elementdw par precyzyjnych wiryskiwacz paliwa
zacina si¢ podczas pracy, dlatego waznym jest prowadzenie
jego obserwacji przy sporzadzaniu ogolnej charakterystyki
poniewaz pracuje on w catym zakresie wysterowania.

W  piezoelektrycznych  wiryskiwaczach Continental -
Siemens elementem odpowiadajacym za wielko$¢ dawek
wirysku i przelewowych jest komora sterujaca jego pracq razem
z zespotem zaworkéw. Rys. 8 przedstawia schemat budowy
piezoelektrycznego wtryskiwacza firmy Continental — Siemens.

1~ KONCOWKA WTRYSKIWACZA \

2 - OBSADA 14 15
3 - IGLICA WTRYSKIWACZA

4 - PROWADNICA TLOCZKA

6§ - TLOCZEK

6 - SPREZYNA IGLICY WTRYSKIWACZA
7 - PODKLADKA SPREZYNY

8- POPYCHACZ STERUACY

13 - POPYCHACZ ZAWORU

14 - DZWIGNIA POPYCHACZA

15 - PODKLADKA PROWADZACA POPYCHACZA

16 - PODKLADKA USTALAJACA DZWIGNI POPYCHACZA
9 - PROWADNICA POPYCHACZA 17 - PODKLADKA STOSU PIEZOELEKTRYCZNEGO

10 - SPREZYNA ZAWORU GRZYBKOWEGO 18 - STOS (NAPED ) PIEZOELEKTRYCZNY

11 - ZAWOR GRZYBKOWY 19 - PRZYLACZE ELEKTRYCZNE STEROWANIA

12 - KORPUS WTRYSKIWACZA STOSEM PIEZOELEKTRYCZNYM

Rys. 8. Schemat piezoelektrycznego wiryskiwacza Continental
- Siemens

Stos krysztatow sktada sie z okoto 360 plytek. Wydtuzenie
ich po podaniu napiecia wynosi okoto 45 ym. W momencie
wysterowania sitownik piezoelektryczny naciska na zaworki
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sterujgce pracq wtryskiwacza paliwa. W tym momencie
cisnienie w komorze sterujgcej spada. Cisnienie w dolnej czesci
wiryskiwacza nie ulega zmianie i w wyniku roznicy ci$nien iglica
w rozpylaczu unosi sie¢ o kilkanascie pym powodujac wirysk
paliwa do komory spalania. Im wyzsze ci$nienie robocze
w uktadzie tym wieksza réznica ci$nien, iglica wyzej sie unosi
i dawka wiryskiwanego paliwa wzrasta. Dlatego w tego rodzaju
wiryskiwaczach paliwa wazne s3 momenty dokrecenia zawordw
oraz krysztatu piezoelekirycznego. Wplywajg one zaréwno na
wielkosci dawek wtrysku i powrotnych. Producent nie podaje
danych montazowych dlatego tego rodzaju wiryskiwacze paliwa
uznaje sie za nienaprawialne. Zanieczyszczenia w paliwie, ktore
przedostang sie do komory sterujacej moga spowodowac
wadliwg prace wiryskiwacza. Jednym ze sposobow ich naprawy
jest termochemiczne czyszczenie wewnetrzne pod wysokim
cisnieniem  detergentem.  Powoduje  to  wyplukanie
i rozpuszczenie osadow wewnafrz wiryskiwacza paliwa. Jezeli
uszkodzenia sg na tyle powazne i nalezy rozebra¢ wiryskiwacz
na elementy sktadowe trzeba posiada¢ dokfadny elektroniczny
klucz dynamometryczny z pamiecia. Pozwoli nam to zapamigta¢
mniej wiecej momenty montazowe, zeby ztozy¢é poprawnie
wtryskiwacz paliwa.

4, Podsumowanie

Analizujgc przeprowadzone badania laboratoryjne mozna
stwierdzié, ze istnieje kilka sposobéw na zbadanie i
zdiagnozowanie  piezoelektrycznych  wtryskiwaczy ~ firmy
Continental — Siemens. Najszybszg i najprostsza metodg jest
test wielkosci dawek wtrysku i powrotnych. Waznym narzedziem
diagnostycznym jest okreSlenie czasu opdznienia wirysku
paliwa i zbadanie ci$nienia otwarcia rozpylacza. Parametry te
opisujg stan elementéw pary precyzyjnej na iglicy (czy nie jest
zatarta na wskutek zanieczyszczen lub korozji). Waznym
etapem badania jest wykonanie charakterystyki roboczej
wiryskiwacza. Jest to zalezno$¢ cisnienia w uktadzie oraz
dawek wtrysku przy réznych czasach wtrysku. Analizujac
budowe obiektu badawczego mozna stwierdzi¢, Ze istnieje
mozliwo$¢ regulacji wielko$ci dawek wtrysku i powrotnych oraz
regeneracji wiryskiwaczy paliwa firmy Continental — Siemens.
Nalezy pamigtat, Zze nalezy diagnozowaé wszystkie
wiryskiwacze z danego silnika jednoczes$nie.
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Research and analysis technical parameters not repair Diesel
injectors

Abstract

Article presents possibilities of research piezoelectric Diesel injectors Continental Siemens company. Piezoelectric Diesel injectors belong to
not repair group because of lack technology and original spare parts. Paper describes how to diagnose these injectors and shows the possibilities
of their repair. Research object is piezoelectric Diesel injector Continental — Siemens with catalogue number 9674973080.

Key words: Diesel engine, Diesel injection systems research, fuel injector, fuel combustion.
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