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METODA POSREDNIEGO OKRESLANIA LUZOW ZAWOROWYCH
W SILNIKACH O ZAPLONIE ISKROWYM

Streszczenie
W artykule przedstawiono diagnostyczng metode posredniego okreslenia luzow zaworowych w silnikach o za-
plonie iskrowym za pomocg pPoOmiarow napiecia samoindukcji obwodu pierwotnego cewki zaptonowej lub interpre-
tacji mierzonego bezwzglednego cisnienia powietrza w kolektorze dolotowym. Ta metoda umozliwia, po spetnieniu
warunkow koniecznych, okreslenie czy wymagana jest regulacja luzow zaworowych.

Tab. 1. Pojazdy wyposazone w reczng regulacje luzow zaworowych

WSTEP

Lp. Marka / Model Parametry silnika
Obecnie produkowane silniki spalinowe stosowane w samo- 1. | Citroen C3 1.1 (44 kW)
chodach wyposazone sg w mechaniczny uktad regulacji luzéw 2. | DaciaLogan 1.6 MPI (64 kW)
rozrzadu zaworowego. Zadaniem tego ukfadu jest sterowanie 3. | Fiat Doblo 1.4i.e. (55 kW)
w zaworami wlotowymi oraz wylotowymi w odpowiednim potozeniu 4. | Fiat Grande Punto 1.4 (57 kW)
w stosunku do GMP ttoka, a tym samym sterowanie tadunkiem 5. Honda Accord 2.0i (115 kW)
Swiezego powietrza dostajacego sie do cylindréw silnika (sterowa- 6. Lexus IS 200 2.0 (114 kW)
nie zaworami wlotowymi) oraz umozliwienie opréznienia z cylindrow 7. | Mazda 6 2.3 (119 kW)
gazow spalinowych (sterowanie zaworami wylotowymi), a takze 8. | Peugeot 207 1.4 (54 KW)
czasoprzekrojow zachodzenia zaworow. 9. | Peugeot Partner 1.8 (66 kW)
Jednym z kluczowych parametrow uktadu rozrzadu zaworowe- 10. | RenaultClio Il 1.2 (48 kW)
go '.silnika sq quy Zaworowe, kFére podleggjq regulacji. Regulacja t.a 11. | Renault Kangoo | 12 (44 KW)
moze odbywac sie samoczynnie lub recznie. Samoczynna regulacja 12. | Toyota Avensis T22 16 16V (74 kW)

luzéw zaworowych realizowana jest za pomocg hydraulicznych
popychaczy zaworowych, ktore na skutek cisnienia oleju silnikowe-
go dociskajq dzwignie do zaworu. Natomiast, regulacja reczna
(regulacja serwisowa luzéw zaworowych) wykonywana jest za
pomocg obrotu $ruby regulacyjnej przy posrednim napedzie zawo-
réw lub poprzez dobranie odpowiedniej grubo$ci podktadek regula-
cyjnych przy bezposrednim napedzie zaworéw. Konieczno$¢ regu-
lacji luzéw zaworowych w silniku spalinowym spowodowana jest
wplywem rozszerzalno$ci cieplnej oraz niedoktadnoscig obrdbki
elementéw sktadowych mechanizméw rozrzadczych [8]. Ze wzgledu
na trudnosci w przewidywaniu rzeczywistych rozktadéw temperatur
tychze mechanizméw, obliczenia wielkosci luzéw nie dajg miarodaj-
nych wynikéw. Dlatego tez sg one okreslane do$wiadczalnie. Nie-
odpowiednie luzy zaworowe powodujg m.in.:

1. Nieréwnomierng prace silnika.

2. Obnizenie mocy maksymalnej silnika.

3. Wzrost poziomu hatasu pracy silnika.

4. Wypalanie gniazd zaworowych oraz zawordw.

W samochodach osobowych o zaptonie iskrowym (ZI) najcze-
Sciej stosowane sg uklady rozrzadu z samoczynng regulacjg luzéw
zaworowych. Uktady te sq bezobstugowe. Jednakze w znacznej
ilosci nadal eksploatowane sg pojazdy wyposazone w silnik, w
ktorym dokonuje sie tejze regulacji. W tabeli nr 1 przedstawiono dla
przyktadu kilka pojazdéw wyposazonych w recznie regulowane luzy
zaworowe.

Prawidtowa praca silnika spalinowego m.in. zalezy od wartoci
luzéw zaworowych rekomendowanej przez producenta. Brak lub
nieodpowiednia wielko$¢ luzu zaworowego powoduje wiele proble-
mow podczas diagnozowania silnika. Pod katem diagnostyki stanu
regulacji luzéw zaworowych prowadzono badania stanowiskowe
dotyczace pomiaru przy$pieszen drgan silnika spalinowego (bada-
nia wibroakustyczne) [2...4], w ktérych modelowano powiekszony
luz zaworowy [2], uszkodzenia hydraulicznych popychaczy oraz
nadmierne zuzycie elementow gtowicy silnika [3]. W celu poszerze-
nia mozliwosci diagnostyki wykonywano takze pomiary i analizy
hatasu, mierzac ci$nienie akustyczne w poblizu silnika [2].

Po dokonaniu analizy literaturowej dotyczacej diagnozowania
luzéw zaworowych silnikéw spalinowych oraz na podstawie wtasne-
go doswiadczenia w diagnozowaniu i eksploatacji pojazdéw
z silnikami spalinowymi opracowano autorska, nowg diagnostyczng
metode posredniego okreslania luzéw zaworowych w silnikach o ZI.

1. METODYKA BADAN WLASNYCH

W silnikach o ZI wyposazonych w cewki zaptonowe niezinte-
growane z modutami zaptonowymi oraz recznie regulowane luzy
zaworowe mozna zastosowa¢ opracowang metode posredniego
okre$lenia ich stanu technicznego. Metoda ta umozliwia okre$lenie
jakosciowo dwéch stanéw technicznych typu: dobry lub zty, na
podstawie analizy pomiaréw napiecia samoindukcji obwodu pier-
wotnego cewki zaptonowej. Natomiast w uktadach z zintegrowanym
modutem z cewkg zaptonowa i reczng regulacjg luzéw zaworowych
dokonuje sie interpretacji przetworzonego sygnatu z czujnika bez-
wzglednego ci$nienia powietrza w kolektorze dolotowym w stosunku
do danych znamionowych. Pomiary te sg wyrazone w [hPa] i wyko-
nywane za pomocg interfejsu diagnostycznego (poprzez diagnosty-
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ke szeregowq sterownika silnika). Budowa cewki zaptonowej zinte- 3.  Sprawdzenie czujnika cisnienia bezwzglednego powietrza w
growanej razem z modutem wyklucza pomiar jej napiecia samoin- kolektorze dolotowym oraz jego instalacji elektrycznej [7].
dukcji (brak dostepu do obwodu pierwotnego cewki zaptonowej), co 4. Sprawdzenie szczelnosci kolektora dolotowego [7).
potwierdzajg zamieszczone na rysunku 1a i 1b schematy elektrycz- 5. Wykonywanie pomiaréw na pracujacym silniku na biegu jato-
ne. wym oraz przy normalnej temperaturze pracy.
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Rys. 1. Schemat elektryczny cewki zaptonowej [7]; a) bez modutu zapfonowego (Dacia Logan MCV 1.6),

b) z zintegrowanym modutem zaptonowym (Fiat Fiorino Il 1.4), A1.1 — sterownik silnika, T3.6, T3.3 — cewka zapfonowa, C1.2 — kondensa-
tor przeciwzaktdceniowy, E1.x — Swiece zaptonowe, K1.1 — przekaznik gtéwny, Up — uzwojenie pierwotne, Uw — uzwojenie wtdrne

Badania posredniego okre$lania luzéw zaworowych przepro-
wadzono w Radomiu w serwisie samochodowym ,P.H.U. Logis”,
ktéry posiada autoryzacje miedzynarodowej sieci Bosch Car Servi-
ce. Do badan wykorzystano zestaw do diagnostyki réwnolegtej FSA
740 oraz szeregowej KTS 550 firmy Bosch [6]. Urzadzenia te umoz-
liwiajg m.in. zapis uzyskanych podczas pomiaréw obrazéw oscylo-
skopowych wraz z informacjami je charakteryzujacymi oraz kom-
pleksowg diagnostyke silnika. Pomiary wykonywano poprzez podta-
czenie sondy pomiarowej oscyloskopu do uzwojenia pierwotnego
cewki zaptonowej oraz poprzez diagnostyke szeregowq silnika.
Uzyskane przebiegi zarejestrowano wraz z podstawowymi parame-
trami opisujacymi sygnat. Sg to: warto§¢ minimalna, maksymalna
oraz miedzyszczytowa sygnatu. Pomiary wykonywano po spetnieniu
nastepujacych warunkdw koniecznych. Warunki te zalezne sg od
budowy uktadu zaptonowego silnika o ZI.

Dla uktadu zaptonowego wyposazonego w cewki bez modutu
zaptonowego, nalezy spetni¢ nastepujace warunki:

1. Sprawdzenie $wiec zaptonowych (m.in. ocena wzrokowa zuzy-
cia Swiecy zaptonowej, pomiar odstepu pomiedzy elektrodami)

[4, 5].

2. Sprawdzenie przewoddw zaptonowych [7].

3. Sprawdzenie cewek zaptonowych oraz ich instalacji elektrycz-
nej [7].

4. Wykonywanie pomiaréw na pracujacym silniku na biegu jato-
wym.

Dla ukfadu zaptonowego wyposazonego w zintegrowane cewki
razem z modutem zapfonowym, nalezy spetni¢ nastepujace warun-
ki:

1. Sprawdzenie $wiec zaptonowych [4, 5].
2. Sprawdzenie cewek zaptonowych oraz ich instalacji elektrycz-

nej [7].
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2. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzono badania szeregu pojazdéw wyposazonych w
silnik o ZI posiadajacy recznie regulowane luzy zaworowe. Przed
spetnieniem warunkéw koniecznych dokonano odczytu pamieci
btedow sterownika silnika, poniewaz ewentualne btedy dotyczace
ukfadu zaptonowego moga Swiadczy¢ m.in. o niepoprawnej regulacii
luzéw zaworowych. Z przeprowadzonych badan eksploatacyjnych
wynika, Zze prawidtowa wartos¢ napiecia samoindukcji obwodu
pierwotnego cewki zaptonowej, podczas pracy silnika na biegu
jatowym zalezna jest od budowy silnika (np. zastosowana innego
typu cewka zaptonowa). Stwierdzenie to potwierdzajq zamieszczo-
ne ponizej przyktadowe wyniki badan.

Tab. 2. Prawidfowe warto$ci napiecia samoindukcji obwodu pier-
wotnego cewki zaptonowej wybranych pojazdéw

Lp. Marka pojazdu Napiecie samoindukcji [V]
1. | Dacia Logan 1.6 160...174
2. | Ford Mondeo | 2.0 16V 180...193
3. | Renault Megane Il 1.6 16V 83...123
4. | RenaultClio Il 1.2 8V 165...176
5. | Mercedes-Benz CLK 240 264...290

Z tego powodu interpretacja zarejestrowanych pomiaréw na-
piecia samoindukcji wymaga posiadania pomiaréw wzorcowych dla
badanego silnika. W przypadku braku pomiaréw wzorcowych, do-
konuje sie poréwnania pomiaréw napiecia samoindukcji kazdego
obwodu pierwotnego cewek zaptonowych. Dla przyktadu, na rysun-
ku 2 przedstawiono wynik pomiaréw napiecia samoindukcji dwu-
iskrowej cewki zaptonowej stosowanej w silniku Dacia 1.6 MPI o



mocy 64 [kW]. Badania wykonano przy sprawnym uktadzie zapto-
nowym oraz silniku pracujagcym na biegu jatowym.
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Rys. 2. Pomiar napiecia samoindukcji obwodow pierwotnych dwu-
iskrowej cewki zaptonowej (Dacia Logan MCV 1.6); U-CH1 — kanaf
pomiaru napiecia samoindukcji cewki zaptonowej inicjujgcej zapton
na cylindrach 1 i 4 (warto$¢ poprawna), U-CH2 — kanat pomiaru
napiecia samoindukgji cewki zaptonowej inicjujgcej zapton na cylin-
drach 2 i 3 (brak wymaganego luzu na zaworze wylotowym cylindra
nr3)
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Z wykonanych pomiaréw (rysunek nr 2) wynika, ze warto$¢ na-
piecia samoindukcji (kanat U-CH1 zaznaczony kolorem niebieskim)
odzwierciedla prawidtowo ustawione luzy zaworowe na cylindrach 1
i 4. Natomiast na pozostatych cylindrach (pomiar na kanale U-CH2
zaznaczony kolorem czerwonym), nalezy przeprowadzi¢ serwisowg
regulacje luzow zaworowych. Rdznica napiecia samoindukcji dla
tych pomiaréw wynosi 43V. Rozbiezno$¢ pomiaréw napiecia samo-
indukcii o kilkadziesiat woltdw Swiadczy o koniecznos$ci sprawdzenia
luzéw zaworowych.

Natomiast na podstawie badan stanu regulacji luzéw zaworo-
wych, w ktérych dokonywano pomiaru bezwzglednego cisnienia w
kolektorze dolotowym wynika, ze po spetnieniu wymaganych wa-
runkdw, znaczna rozbiezno$C warto$ci mierzonego cisnienia bez-
wzglednego powietrza wzgledem warto$ci znamionowej $wiadczy o
nieodpowiednim stanie regulacji luzu zaworowego. Na podstawie
jednego z wielu przypadkéw serwisowych, podczas ktérego prze-
prowadzono badanie pojazdu Fiat Fiorino Ill wyposazonego w silnik
1.4 o0 mocy 54 [kW] dokonano pomiaru bezwzglednego cisnienia
powietrza na pracujacym na biegu jatowym silniku rozgrzanym do
temperatury normalnej pracy. Maksymalne mierzone ci$nienie
wyniosto 480 [hPa]. Wedtug dokumentaciji technicznej Bosch [7] dla
tego silnika bezwzgledne ci$nieni powietrza w kolektorze dolotowym
przy tych warunkach badania powinno zawiera¢ sie w zakresie od
270 do 350 [hPa]. Jak potwierdzono symptom ten spowodowany byt
nieodpowiednim stanem regulaciji luzéw zaworowych.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W niniejszym artykule przedstawiono metode posredniego
okre$lania luzéw zaworowych w silnikach o ZI. Wskazano na mozli-
wo$¢ wykorzystania do tego celu pomiaréw napiecia samoindukcji
obwodu pierwotnego cewki zaptonowej lub interpretacji mierzonego
bezwzglednego cinienia powietrza w kolektorze dolotowym. Anali-
za napiecia samoindukcji moze byé wykonywana przy pomocy
oscyloskopu bez koniecznosci demontazu dodatkowych elementéw
testowanego silnika (w niektorych przypadkach, nalezy jedynie
zdemontowa¢ pokrywe silnika). Pozwala to ograniczy¢ czas i koszty
procesu diagnozowania. Wykonano szereg badan diagnostyczno-

Eksploatacja

eksploatacyjnych, na podstawie ktérych sformutowano nastepujace

whioski:

1. Zmiana luzéw zaworowych powoduje wzrost napigcia samoin-
dukcji obwodu pierwotnego cewki zaptonowej wzgledem po-
miaréw wzorcowych.

2. Doktadne okreslenie, na ktérym cylindrze wymagana jest
regulacja luzéw zaworowych jest mozliwe w silnikach z reczng
regulacjg luzéw zaworowych i posiadajacych po jednej cewce
zaptonowej na cylinder (cewki niezintegrowane z modutem za-
ptonowym).

3. Pomiary napiecia samoindukcji obwoddw pierwotnych dwu-
iskrowej cewki zaptonowe umozliwiajg jedynie okreslenie po-
prawnosci regulacji luzéw zaworowych na parach dwéch cylin-
dréw silnika (cylindry 114 lub cylindry 21 3).
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THE PROCEDURE FOR INDIRECT
DETERMINING VALVE CLEARANCE
IN SPARK-IGNITION ENGINES

Abstract

This paper presents a diagnostic procedure for in-
direct determining valve clearance in spark-ignition
engines by measuring the voltage of self-induction of
the primary circuit of the ignition coil or interpret the
measured absolute air pressure in manifold. This pro-
cedure determines, after fulfilling the necessary condi-
tions, the need to adjust the valve clearance.
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