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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad pozwalajgcy na nieniszczacg, bezstykowg wstepng ocene
stanu technicznego silnikowych wtryskiwaczy elektromagnetycznych metodg termowizyjna.

Silnik spalinowy jest jednym z emiteréw zanieczyszczen srodowiska, zwiaszcza jego atmosfery.
Emisja toksycznych sktadnikéw spalin, w gtéwnej mierze zalezy od efektywnosci spalania paliwa, za-
leznej od przygotowania i stanu mieszanki palnej. Wtryskiwacz, a przede wszystkim jego rozpylacz, jest
elementem bezposrednio wplywajgcym na parametry przygotowywanego tadunku. Przez odpowiedni
dobér rozpylacza oraz ksztattowanie jego parametrow eksploatacyjnych, mozliwe jest wptywanie na
stan tadunku i w konsekwenciji na przebieg spalania paliwa w silniku ttokowym. Powszechnie stosowany
w silnikach o zaptonie samoczynnym system wtryskowy typu common rail (CR) zapewnia korzystniej-
szy, w poréwnaniu do pozostatych uktadéw wtryskowych, przebieg wtrysku przy nizszych ciSnieniach
paliwa uzyskiwany dzieki utrzymywaniu w zasobniku wysokiego, prawie statego ciSnienia.

Witryskiwacze paliwa sg najbardziej wrazliwym na uszkodzenia elementem uktadu wtrysku pa-
liwa. Ich uszkodzenie moze w znacznej mierze zwiekszaé emisje szkodliwych sktadnikéw spalin. Waz-
nym zatem zagadnieniem jest prawidtowa ocena stanu ich zuzycia — analiza danych eksploatacji pojaz-
doéw pozwala zauwazyé, ze w 70 — 80% przypadkoéw przyczyng niewtasciwego funkcjonowania silnikow
0 zaptonie samoczynnym sg niesprawne wtryskiwacze. Do oceny poprawnosci funkcjonowania uktadu
zasilania tych silnikéw sg wykorzystywane informacje uzyskane podczas obserwacji pracy silnika oraz
wyniki pomiaréw poszczegdlnych parametréw.

Podczas ogélnych badan stanu technicznego silnika wykonywane sg sprawdzenia, celem oceny
poprawnosci funkcjonowania silnika. Zaliczamy do nich m.in.:

— kontrole tatwoéci uruchomienia silnika,
pomiar mocy silnika,
kontrole rGwnomiernosci pracy silnika,
ocene hatasliwosci pracy silnika,
ocene zadymienia spalin.

Zmiany w wyzej wymienionych obszarach mogg by¢ spowodowane szeregiem naktadajgcych sie
czynnikdw, na ktére jednak sktada sie jeden podstawowy — niewtasciwa praca wtryskiwaczy. Warun-
kiem koniecznym utrzymania urzadzenia w stanie sprawnosci jest ciggte diagnozowanie i prognozowa-
nie jego stanu technicznego.

W eksploatacji wtryskiwaczy istotnym zagadnieniem jest zachowanie szczelnosci catego ukfadu.
W sytuaciji gdy wtryskiwacz jest nieszczelny, dochodzi do przeciekédw do komory spalania lub przelewu
paliwa. Prowadzi to do ciggtego wtrysku paliwa do komory spalania, co jest niebezpieczng sytuacjg
prowadzacg w skrajnych przypadkach do uszkodzenia silnika (wypalenie denka ttoka). Potencjalnie
uszkodzony wtryskiwacz nalezy wymontowac z silnika i sprawdzi¢ jego dziatanie na przyrzadzie do
sprawdzania wtryskiwaczy. Przykiada sie woéwczas mozliwie najwyzsze ciSnienie kontrolne (ok. 40 MPa).
Nie moze woéwczas wydostawac sie paliwo z wtryskiwacza, jedynie na przelewie pojawi¢ sie mogg nie-
znaczne jego ilosci. Do takiego zdiagnozowania usterki niezbedny jest symulator kontrolny pozwalajgcy
na wigczanie i wytgczanie wtryskiwacza przy uzyciu réznych czestotliwosci i czaséw wtrysku. Ukfad
tego typu pozwala rowniez ocenic jako$¢ rozpylanych strug paliwa. Wadg jest wymég posiadania ww.
urzgdzenia oraz konieczno$¢ zdemontowania wtryskiwacza z silnika.

Bez demontazu wtryskiwacza z silnika, za pomoca odpowiedniego uktadu realizowana jest inna
metoda pozwalajgca oceni¢ stan techniczny, tzw. metoda przelewowa. W przypadku wybitej iglicy
w rozpylaczu, nieszczelnego zaworu sterujgcego, przecieki paliwa mogg by¢ znaczne. Wéwczas pompa
paliwa nie bedzie w stanie wytworzy¢ odpowiedniego cisnienia paliwa. Rezultatem tego moze by¢ brak
mozliwosci uruchomienia silnika. Z kolei na mniejsze przelewy silnik zareaguje utratg mocy przy petnym
obcigzeniu. W takich sytuacjach przy wykorzystaniu uktadu przelewowego mozna szybko zlokalizowaé
uszkodzony wtryskiwacz, mierzgc wydatek przecieku paliwa podczas rozruchu i pracy na biegu jato-
wym. Wykorzystaé mozna w tym celu zestaw przezroczystych przewodéw podtgczanych bezposrednio
do kréécéw przelewowych, ktére nastepnie sg podiagczane do menzurek. Uszkodzony wtryskiwacz
mozna rozpoznaé nawet nie znajgc jego warto$ci znamionowych, poréwnujgc je do warto$ci uzyskiwa-
nych na pozostatych wtryskiwaczach.

Wiekszos$¢ uktaddw diagnostycznych (poza uktadem opisanym powyzej) pozwalajgcych na okre-
Slenie stanu technicznego wtryskiwaczy z jednej strony umozliwia szczeg6towo ocenié¢ stan techniczny
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urzadzenia, z drugiej strony ich zastosowanie wigze sie z szeregiem probleméw (posiadanie odpowied-
niej aparatury, wtasciwy demontaz/montaz itd.).

Obecna technologia napraw przewiduje nastepujgcg procedure:

a) Sprawdzenie wtryskiwacza na stole probierczym

b) Demontaz wtryskiwacza

¢) Mycie czesci

d) Wozrokowa weryfikacja czesci

e) Wymiana czeéci uszkodzonych (ew. regeneracja)

fy) Ponowny montaz

g) Sprawdzenie na stole probierczym.

Czesto jednak do wstepnego okreslenia obszaru wystepowania usterki wystarczytby ukfad, przy
uzyciu ktérego nie bytby wymagany demontaz ani skomplikowany sprzet diagnostyczny. Oczywiscie
doswiadczony diagnosta dokonujgc oceny poprawnos$ci pracy silnika moze zaktadaé ewentualne przy-
czyny wystepowania usterek. Nie zawsze jednak moze w sposédb doktadny stwierdzi¢ zrédio ich pocho-
dzenia. Praktyka warsztatowa jasno wskazuje, ze wymiana elementéw na nowe nie zawsze przynosi
pozytywne skutki — w wielu przypadkach naprawa oparta jest na metodzie préb i btedéw. Problemem
technicznym jest wiec brak uktadu, ktéry w sposéb szybki, wstepnie pozwalatby oceni¢ stan techniczny
oraz obszar wystepowania uszkodzenia elektromagnetycznych wtryskiwaczy silnikowych.

Sposobem w istotny sposob upraszczajgcym ocene stanu technicznego zaréwno catego silnika
spalinowego jak i wtryskiwaczy elektromagnetycznych jest uzycie uktadu wykorzystujgcego metode ter-
mowizyjng do oceny potencjalnych usterek w ww. obszarze.

W pozycji zamknietej wiryskiwacza paliwo napiera rownym ciSnieniem na gérng oraz na dolng
powierzchnie popychacza sterujgcego. Z racji tego, ze gérna jego powierzchnia jest wieksza od dolnej,
sita oddziatywania na gdérng ptaszczyzne jest wieksza. Sita ta za posrednictwem popychacza dociska
iglice zamykajacg otwory w koncéwce rozpylacza. Powyzej popychacza znajduje sie komora sterujgca
zaworu, nad ktorg jest kulka zaworu z kotwicg elektromagnesu, oddzielajgce przestrzen wysokiego ci-
Snienia od przestrzeni niskiego cisnienia. Kotwica ma najczesciej ksztatt talerzyka zakorczonego kulkg
uszczelniajgcy i jest ona elementem zamykajacym i otwierajgcym komore sterujgcg. Komora sterujgca
posiada dwa dtawiki: doptywu i odptywu, przy czym dtawik doptywu posiada mniejszy przekréj od dta-
wika odptywu. Otwarcie wtryskiwacza nastepuje w chwili, gdy elektromagnes uniesie talerzyk i kulka
zaworu na jego koncu odstoni kanat (dtawik wylotowy) tgczgcy przestrzenie niskiego i wysokiego cisnie-
nia (komora sterujgca). Skutkiem tego jest zmniejszenie ci$nienia w komorze sterujgcej, a sita nacisku
na gorng powierzchnie popychacza maleje. Nastepuje uniesienie iglicy wraz z popychaczem, poniewaz
sita oddziatywujgca na dolng jego powierzchnie jest w stanie unieS¢ go do géry. W konsekwencji pod-
niesiona iglica odstania otworki rozpylacza, a paliwo pod wysokim ci$nieniem wtryskiwane jest do cylin-
dra.

W opisanej budowie standardowego wtryskiwacza elektromagnetycznego zasadniczg role
odgrywajg trzy elementy. Sg to: zawor sterujacy, rozpylacz oraz iglica. Nalezg one do newralgicz-
nych elementéw catego urzadzenia — zdarzajgce sie czesto uzycie niewtasciwej jakosci paliwa,
prowadzi¢ moze w konsekwencji do uszkodzenia ww. elementéw, a tym samym uszkadzania catego
zespotu.

W stanie techniki znany jest opis GB2328750, ktéry dotyczy wykorzystania urzadzen do termo-
wizji w celu wykrywania niedomagan uktadéw wtryskowych. Autorzy wynalazku skupili sie jednak tylko
na nieszczelnosciach powstajgcych w tego typu uktadach — za pomoca kamer termowizyjnych, lub ter-
mopar ocenie podlega ciepto generowane przez paliwo w chwili, gdy pojawia sie w uktadzie nieszczel-
no$¢. Opis ten nie uwzglednia stanu technicznego wtryskiwaczy, a wiec zmian promieniowania ciepl-
nego w obszarze zaworu sterujgcego, rozpylacza, oraz iglicy.

Publikacja UA88376U przedstawia metode oceny stanu zuzycia czesci wtryskiwaczy silnikéw
Diesla. W metodzie tej wykorzystuje sie modutu KI-1950, ktérego dziatanie opiera sie na pomiarze ci-
Snienia roboczego, a takze system probierczy BOSCH (EPS200) wraz z pirometrem. W proponowanym
przez autorédw wynalazku do wyznaczenia temperatury elementu wykorzystuje sie kamere termowi-
zyjng. Podstawowg korzyscig nowego rozwigzania jest mozliwo$¢ wykonania pomiaru, w ktérym nie jest
wymagany demontaz wtryskiwacza z silnika, jak rowniez jego demontaz na czesci pierwsze. Przepro-
wadzenie szybkiej, relatywnie nieskomplikowanej diagnostyki, jest podstawowg przewaga proponowa-
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nego rozwigzania, nad innymi rozwigzaniami. Tym samym uktad wykorzystywany jest do wstepne;j dia-
gnostyki wtryskiwaczy paliwa odnoszgc sie do oceny ich stanu technicznego. Z kolei w przytoczonym
rozwigzaniu UA88376U autorzy proponujg inne podejscie, w ktdrym konieczny jest demontaz wtryski-
wacza z silnika i jego diagnostyka na ww. specjalistycznej aparaturze.

Istotg proponowanego wynalazku jest uktad wstepnej oceny stanu technicznego wtryskiwaczy
elektromagnetycznych zawierajgcy co najmniej jedno urzadzenie dziatajgce w oparciu o analize pro-
mieniowania cieplnego w postaci kamery termowizyjnej, o zakresie 0 — 150 st. C. oraz system akwizycji
do zapisu zarejestrowanych danych, przy czym urzgdzenie to w trakcie pomiaru skierowane jest w ob-
szar zaworu sterujgcego wtryskiwaczy elektromagnetycznych stosowanych w systemach wtryskowych
typu common rail.

Istotg wynalazku jest rowniez to, ze pomiar wykonywany jest bezstykowo, z wtasciwej, wynikaja-
cej ze specyfikacji urzadzenia, odlegtosci. W obszarze badanego wtryskiwacza umieszcza sie urzadze-
nie dziatajgce w oparciu o analize promieniowania cieplnego tj. kamere termowizyjng, o zakresie
0 — 150 st. Za jego pomocg, na podstawie zmierzonej w okreslonym obszarze warto$ci parametru —
temperatury korpusu wtryskiwacza w obszarze zaworu sterujgcego, dokonuje sie utrwalenia sygnatu.
Nastepnie dokonywana jest analiza zmiany gradientu temperatury. Pozwala to na wstepne ustalenie
stanu technicznego wtryskiwaczy poréwnujgc ze sobg otrzymane wyniki. Poprzez wstepne ustalenie
stanu technicznego wtryskiwaczy rozumie sie zdefiniowanie, czy uszkodzenie ma miejsce w obszarze
zaworu sterujgcego (czesto spotykany typ uszkodzenia), czy tez w innych obszarach. Pozwala to na
podijecie dalszych krokéw — naprawe zaworu, bgdz wykorzystanie innych metod do szczegétowej oceny
stanu technicznego wtryskiwaczy elektromagnetycznych.

Korzystnym jest wykonanie pomiaru na silniku uruchomionym, pracujgcym na biegu jatowym,
ustabilizowanym cieplnie, tak by wyeliminowaé wptyw zwiekszania sie temperatury paliwa na po-
miary.

Sposdb sprawdza sie zwtaszcza w przypadku, gdy diagnozowany silnik posiada co najmniej trzy
wtryskiwacze.

Jest to metoda poréwnawcza — poprzez poréwnanie wynikéw poszczegdlnych wtryskiwaczy moz-
liwa jest wstepna ocena stanu technicznego wtryskiwaczy wraz z okreSleniem miejsca wystgpienia
usterki.

Uszkodzenie zaworu sterujgcego jest typowg, powszechng usterkg wystepujgcg we wtryskiwa-
czach. Najczesciej zwigzane jest to z uszkodzeniem gniazda zaworu lub uszkodzeniem jego kulki. Efek-
tem tego jest trafianie duzych dawek paliwa na przelew. Zwiekszenie temperatury zaworu powodowane
jest bezposrednio duzymi nieszczelnos$ciami w obszarze kulki, bgdz gniazda co w rezultacie prowadzi
do zwiekszania tarcia paliwa o ww. elementy. Istnieje Scista zalezno$¢ miedzy szybkoscig wzrostu tem-
peratury korpusu uszkodzonego wtryskiwacza, a wydatkiem dawki wtrysku i wydatkiem paliwa trafiaja-
cego na przelew.

Korzy$cig wykorzystania wynalazku jest uproszczenie i skrocenie oceny stanu technicznego wtry-
skiwaczy elektromagnetycznych stosowanych w uktadach wtryskowych typu common rail. Poprzez za-
stosowanie uktadu eliminuje sie potrzebe demontazu wtryskiwaczy z silnika oraz koniecznos$¢ posiada-
nia skomplikowanych urzadzen diagnostycznych.

Zaprezentowany ukfad znajduje swe zastosowanie gtéwnie w silnikach spalinowych wyposazo-
nych w uktady wtryskowe typu common rail. Ocena odbywa sie na drodze poréwnania w odpowiednim
czasie stopnia przyrostu temperatury korpuséw w obszarze zaworéw sterujgcych poszczegoinych wtry-
skiwaczy.

Uktad powinien byé uzyty na silniku uruchomionym, pracujgcym na biegu jatowym. Silnik powi-
nien mie¢ unormowang temperature roboczg. Do pomiaréw wykorzystuje sie urzadzenie dziatajace
w oparciu o analize promieniowania cieplnego (kamera termowizyjna, o zakresie 0 — 150 st. C). Pomiary
wykonuje sie poprzez skierowanie kamery termowizyjnej w obszar zaworu sterujgcego wtryskiwacza —
na fig. 1 ukazano miejsce wykonania pomiaréw. Korzystnym jest wykonanie co najmniej 15 pomiaréw
na kazdym z wtryskiwaczy. Poréwnanie wynikow pomiaréw pozwala okresli¢, ktéry z wtryskiwaczy na-
lezy zdemontowac i poddac¢ dalszej diagnostyce.

Przedmiot wynalazku, w przyktadowym wykonaniu uwidoczniono na schemacie na fig. 2. Uktad
tworzy urzadzenie dziatajgce w oparciu 0 analize promieniowania cieplnego 1, zawierajgce system
akwizycji danych 2, oraz uktad do analizy utrwalonego sygnatu 3, w postaci np. komputera personal-
nego. System umozliwia diagnostyke wtryskiwaczy 4.
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Zastrzezenia patentowe

Uktad wstepnej oceny stanu technicznego wtryskiwaczy elektromagnetycznych zawiera co

najmniej jedno urzgdzenie dziatajgce w oparciu o analize promieniowania cieplnego w postaci

kamery termowizyjnej, posiadajgce system akwizycji danych, znamienne tym, ze jest skiero-

wana w obszar zaworu sterujgcego wtryskiwacza elektromagnetycznego.

Sposdb wstepnej oceny stanu technicznego wtryskiwaczy elektromagnetycznych, znamienny

tym, ze badane wtryskiwacze umieszczone sg na silniku spalinowym o unormowanej tempe-

raturze roboczej i w ich obszarze:

a) umieszcza sie urzadzenie dziatajgce w oparciu 0 analize promieniowania cieplnego opisane
w zastrz. 1,

b) za pomocg systemu akwizycji danych dokonuje sie utrwalenia sygnatu,

C) analizuje sie utrwalony sygnat,

d) ustala sie stan techniczny wtryskiwaczy poréwnujgc ze sobg otrzymane wyniki.

Sposbéb wg zastrzezenia 2, znamienny tym, ze badane wtryskiwacze umieszczone sg na

uruchomionym silniku spalinowym pracujgcym na biegu jatowym.

Rysunki

fig. 2.



