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Quasi-dynamiczny diagnostyczny spos6b badania uktadu tfokowo-korbowego
i urzadzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest quasidynamiczny diagnostyczny spos6b badania uktadu ttokowo-korbowego,
zwtaszcza silnikéw i urzadzenie do stosowania tego sposobu. ‘

Znane sposoby diagnostycznego badania uktadéw ttokowo-korbowych, a zwtaszcza quﬁw tych uktadéw,
polegajg na rozbieraniu tych uktadéw, wyjmowaniu ich'z korpusu silnika i na doktadnym mierzeniu poszczeg6l-
nych luzéw tych uktaddw, polegajg na rozbieraniu tych uktadéw, wyjmowaniu ich z korpusu silnika i na doktad-
nym mierzeniu poszczegélnych luzéw w nastepujacych skojarzeniach: ttok-sworzeri, sworzeri-gtéwka korbo-
wodu, stopka korbowodu-czop watu korbowego.

Znane s3 takze sposoby mierzenia luzéw, za pomoca uktadéw czujnikéw bez wyjmowania uktadu ttoko-
wo-korbowego z korpusu silnika, jednak sposoby te ze wzgledu na skomplikowang geometrie gtowicy silnika sa
" niedoktadne poniewaz, przy takich pomiarach nalezy uwzgledni¢ kdt pochylenia otworu $wiecy, przez ktory
wprowadza sie czujnik, przy czym kat ten jest zwykle duzy dzieki czemu doktadnos$é takich pomiardw jest
mata. Jedynym urzadzeniem stosowanym dotychczas do takich pomiaréw jest czujnik zegarowy przemieszczeri.
Luzy uktadu ttokowo-korbowego mierzy si¢ takze sposobami mikrometrycznymi, ale wszystkie te metody
i sposoby maja podstawowa wade, polegajaca na tym, ze silnik trzeba rozbierad. :

Znane sposoby okreslania nieszczelngsci uktadu ttok-cylinder polegaja na pomiarze wielkosci ciénienia
sprezania za pomoca manometru oraz spadku ciénienia doprowadzanego do cylindra sprezonego powietrza,
a takze mierzac ilo$¢ spalin przedostajacych sie do skrzyni korbowej. Do wad tych metod nalezy zaliczy¢ matq
doktadnosé, mata powtarzalnos¢ wynikéw, duzq pracochtonnosé tych pomiaréw, a ponadto pomiar ilosci spalin
daje wynik proporcjonalny do sumarycznych nieszczelnosci wszystkich cylindréw, bez mozliwosci okre$lenia
nieszczelnosci poszczeg6inych cylindrow.

Wszystkie w/w metody pomiarowe winny byé stosowane w $ciSle okreslonych warunkach temperaturo-
wych, wymagajacych uprzedniego wtaczenia i nagrzewania silnika.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu umozliwiajacego okreslenie luzéw i nieszczelnosci uktadu
ttokowo-korbowego bez rozbierania silnika za$ celem urzadzenia jest realizacja tego sposobu.

Quasi-dynamiczny diagnostyczny sposéb badania uktadu ttokowo-korbowego wedtug wynalazku polega na
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tym, ze kolejny ttok uktadu ttokowo-korbowego zatrzymu}e sie w gérnym zwrotnym punkcie i wymusza sie
jego ruch poosiowy, uzalezniony od sumarycznego luzu w poszczegéinych skojarzeniach, przy pomocy pojedyn-
czego lub cyklicznego wywotywania cisnienia i podcisnienia w przestrzeni nadttokowej z zerowq lub zadang
czestotliwoscia i okre$long amplituda. Nastepnie rejestruje si¢ wypadkowe sygnaty wibroakustyczne pochodzace
od impulséw uderzeniowych w punktach krarficowych ruchu ttoka okreslonego luzami, od ucieczki czynnika
wymuszajacego przez nieszczelnosci badanego cylindra, oraz pochodzace od zjawiska tarcia elementéw uktadu
w poszczegdlnych skojarzeniach, przemieszczajacych si¢ wzajemnie wzgledem siebie, a nastgpnie analnzule sie te
sygnaty wibroakustyczne uwzgledniajac wyniki cechowania.

Jednakze w czasie pojedynczego wymuszenia cisnienia lub podcisnienia w przestrzeni nadﬂokowej rejes-
- truje sie sygnaty wibroakustyczne pochodzace tylko od ucieczki czynnika wymuszajacego przez nieszczelnosci
.uktadu ttok-cylinder. Cechowanie urzadzenia wedfug wynalazku przeprowadza sie dla kazdego typu silnika
_indywidualnie, przy czym cechowanie to wykonuje si¢ selektywnie oddzielnie dla kazdego Zrédta sygnatéw
wibroakustycznych. Dla wyselekcjonowania tych sygnatéw pochodzacych od poszczeg6inych Zrédet, najpierw
mierzy sie luz sumaryczny przy pomocy czujnika zegarowego przemieszczeri, podczas wywotywania lzmiany
czynnika wymuszajacego z okre$long czestotliwosécia, a nastepnie dla sygnatéw pochodzacych od ucieczki
.czynnika wymuszajacego wywotuje si¢ zerowa czestotliwoscia wymuszeri, natomiast dla wyréznienia sygnatéw
". pochodzacych od zjawiska tarcia, wymusza sie ruch poosiowy ttoka drogg mechaniczng o wielkos¢ nie przekra-
czajacq wielkosci sumarycznego luzu przy czym kolejnosé tych czynnosci moze by¢ dowolna.

Urzadzenie wedtug wynalazku, zawierajace aparature rejestracji sygnatéw wibroakustycznych i obrébki
danych ma zawér sterujacy, obrotowy napedzany silnikiem, na przyktad elektrycznym o regulowanych obro-
tach, do ktérego jednego wejscia jest podtaczone przez zawor redukcyjny wyposazony w manometry, zrédto
sprezonego powietrza, na przyktad sprezarka lub butla sprezonego powietrza, a do drugiego wejscia — zrédto
podcisnienia na przyktad pompa prézniowa, natomiast wyjscie zaworu obrotowego jest podtaczone przez roz-
gateziacz wyjsciowy, wyposazony w manometr do komory spalania przy pomocy koricowki wkrecanej w otwér
$wiecy gtowicy silnika, lub przy pomocy urzadzenia cechujacego zakfadanego zamiast gtowicy silnika, natomiast
na komorze spalania jest umieszczony czujnik piezoelektryczny rejestrujacy sygnaty wibroakustyczne ktéry jest
potaczony ze znang aparaturg rejestracji i obrébki danych. Natomiast urzadzenie cechujace jest umieszczone na
korpusie silnika, zamiast gtowicy silnika i ma wewnetrzny ksztatt tejze gtowicy o objetoéci réwnej objetosci
rzeczywistej komory spalania, przy czym urzadzenie to ma dwa otwory, w jednym z nich jest zamocowany
qzuinik zegarowy przemieszczeri oraz przewdd doprowadzajacy czynnik wymuszajacy a w drugim jest umiesz
czony luzno uchwyt wymuszajacy mechaniczny ruch poosiowy ttoka.

Urzadzenie do badania uktadu ttokowo-korbowego wedtug wynalazku umozliwia badanie tylko jednego
Zr6dta sygnatéw na przyktad jednego cylindra eliminujac wptyw innych, pozwala wykonywaé badania w warun-
'kach zblizonych do rzeczywistych, poniewaz pomiary s przeprowadzane w stanie quasi-dynamicznym.

Ponadto urzadzenie to daje duzg powtarzalno$é rejestrowanych parametréw przy wielokrotnym wykony-
waniu pomiaréw na tym samym obiekcie oraz ich indywidualno$¢ uzalezniong od stanu technicznego.

Wynalazek zostanie blizej wyjasniony na przyktadzie jego wykonania na rysunku na ktérym fig. 1 przed-
stawia schematycznie urzadzenie wedtug wynalazku, a fig. 2 — urzadzenie cechujace. W sktad urzadzenia wcheo-
dzi: 1 — korpus silnika, 2 — gtowica silnika, 3 — urzadzenie cechujgce, 4 — manometr, 5 — czujnik piezoelek-
tryczny, 6 — przedwzmacniacz, 7 — wzmacniacz, 8 — zestaw filtrow torcjowo-aktywowych, 9 — rejestrator,
10 — manowakumetr, 11 — rozgateziacz wyjsciowy, 12 — zaw6r sterujacy, 13 — silnik elektryczny, 14 — obroto-
mierz, 15 — regulator obrotéw, 16 — manometr, 17 —zawér redukcyjny, 18 — manometr, 19 — zbiornik
wyréwnawczy nadcisnienia, 20 — sprezarka, 21 zbiornik'wyréwnawczy, podci$nienia, 22 — pompa pr6Zniowa, 23
i 24 — otwory urzadzenia cechujacego, 25 — uchwyt wymuszajacy ruch ttoka, 26 — uchwyt do mocowania czuj-
nika zegarowego oraz przewodu doprowadzajacego czynnik wymuszajacy. '

Urzadzenie do badania uktadu ttokowo-korbowego ma zawér 12 sterujagcy — obrotowy napgdzany silni-
kiem 13 na przyktad elektrycznym o regulowanych obrotach, przy czym do jednego wejscia zaworu 12 jest
podtaczone, przez zawér 17 redukcyjny wyposazony w manometry 16 i 18, zrédta 20 sprezonego powietrza na
przyktad sprezarka lub butla spreidnego powietrza, a do drugiego wejécia — 2rédto 22 podcisnienia na przyktad
pompa prézniowa, natomiast wyjscie zaworu 12 obrotowego jest podtaczone przez rozgateziacz 11 wyjsciowy,
wyposazony w manowakumetr 10 do komory spalania silnika 1, przy pomocy koricéwki wkrecanej w otwér
$yviecy gtowicy 2 silnika lub przy pomocy urzadzenia 3 cechujacego zaktadanego zamiast gtowicy silnika,
natomiast na gtowicy silnika jest umieszczony czujnik 5 piezoelektryczny rejestrujgcy sygnaty wibroakustyczne,
ktéry jest potaczony ze znang aparaturg 6, 7, 8,9 rejestracji i obrébki danych.

Urzadzenie cechujace 3 jest umieszczane na korpusie silnika zamiast'g}owicy silnika i ma wewnetrzny
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ksztatt tejze gtowicy o objetosci rownej objetosci rzeczywistej komory spalania, przy czym urzadzenie to ma
dwa otwory 23 i 24, przy czym w otworze 23 jest zamocowany uchwyt 26 z czujnikiem 4 zegarowym przemiesz-
czeri oraz przewodem doprowadzajacym czynnik wymuszajacy, a w drugim otworze 24 jest umieszczony luzno
uchwyt 25 wymuszajacy mechaniczny ruch poosiowy ttoka.

W obiekcie 1, w przestrzeni nad ttokiem cyklicznie wytwarzane jest nadciénienie lub podciénienie. Warto$¢
tych wielkosci mierzy sie przy pomocy manowakumetru 10 umieszczonego w rozgatg@ziaczu wyjsciowym 11.
Rozgateziacz wyjsciowy jest potaczony z zaworem sterujagcym 12, napedzanym silnikiem elektrycznym 13,
w ktérym mozna zmienia¢ predkos$é obrotowa. Zawor sterujacy 12 jest potaczony z dwoma zespotami: nadcis-
nienia i podciénienia. W zespole nadcisnienia znajduje sie sprezarka 20, ktéra ttoczy powietrze do zbiornika
wyréwnawczego nadcisnienia 19, skad przez zawor redukcyjny 17, ustalajacy wielko$é cisnienia, powietrze
sprezone jest dostarczone do zaworu sterujacego. Manometr 18 mierzy cisnienie powietrza wychodzacego ze
zbiornika, a monometr 16-pokazuje wielko$¢ zredukowang ci$nienia powietrza. W zespole podcisnienia znajduje
si¢ pompa prézniowa 22 i zbiornik wyréwnawczy podcisnienia 21, ktéry jest potgczony z zaworem sterujacym.

Podczas pracy urzadzenia, zawdr sterujacy jest obracany przy pomocy silnika elektrycznego, ze statg
predkoscia, co daje zmienne ci$nienie w przestrzeni nadttokowej, wymuszajace ruch posuwistozwrotny tfoka
w granicach istniejacego luzu sumarycznego. Dla zmierzenia wielkosci tego luzu zostat skonstruowany specjalny
przyrzad do cechowania. Sktada sie on z ptyty 3, w ktérej odwzorowano komore spalania oraz uchwytu 26,
ktéry stuzy do: mocowania czujnika 4, umozliwiania odpowuedmego ustawienia czujnika, umozliwienia doprowa-
dzenia do przestrzeni nad ttokiem ci$nienia i podcisnienia, umozliwia uszczelnienia potaczen.

W wyniku cyklicznych zmian cisniénia w przestrzeni nad ttokiem wystepuja: uderzenia spowodowane °
luzami w wyzej wymienionych skojarzeniach oraz przenikanie powietrza przez nieszczelnosci. Zjawiska te powo-
duja powstawanie impulséw wibroakustycznych, ktére s przenoszone przez poszczegéine elementy obiektu.
Parametry tych impulséw moga by¢ zarejestrowane przy pomocy niZej wyszczegdlnionego zestawu aparatury:
czujnik piezoelektryczny 5, przedwzamacniacz 6, wzmacniacz 7, zestaw filtréw tercjowo-aktywowych 8, rejestra-
tor 9.

Dziatanie uktadu ttokowo-korbowego wedtug wynalazku polega na tym, ze kolejny ttok uktadu ttoko-
wo-korbowego zatrzymuje sie, na przyktad w gérnym zwrotnym punkcie i wymusza sie jego ruch poosiowy,
uzalezniony. od sumarycznego luzu w poszczegéinych skojarzgniach, przy pomocy pojedynczego lub cyklicznego
wywotywaria cisnienia i podcisnienia w przestrzeni nadttokowej z zerowg lub zadang czestotliwoscia i okreslong
amplitudg. Nastepnie rejestruje sie wypadkowe sygnaty wibroakustyczne pochodzace od impulséw uderzenio-
wych w punktach kraricowych ruchu ttoka okreslonego luzami, od ucieczki czynnika wymuszajacego przez
nieszczelnosci-badanego cylindra, oraz pochodzace od zjawiska tarcia elementéw uktadu w poszczegéinych sko-
jarzeniach, przemieszczajacych si¢ wzajemnie wzgledem siebie, a nastepnie analizuje sie te sygnaly wibroaku-

~ styczne uwzgledniajac wyniki cechowania.
Jednakze w czasie pojedynczego wymuszania ci$nienia lub podcisnienia w przestrzenie nadtlokowej rejes-

truje sie sygnaty wibroakustyczne pochodzace tylko od ucieczki czynnika wymuszajacego przez nieszczelnosci
uktadu ttok-cylinder. Cechowanie urzadzenia wedtug wynalazku przeprowadza sie dla kazdego typu silnika
indywidualnie, przy czym cechowanie to wykonuje sie¢ selektywnie oddzielnie dla kazdego zrédta sygnatéw
wibroakustycznych. Dla wyselekcjonowania tych sygnatéw pochodzacych od poszczegélnych Zrédet, najpierw
mierzy sie luz sumaryczny przy pomocy czujnika zegarowego przemieszczeri, podczas wywotywania zmiany
czynnika wymusxa;acego z okreélong czestotliwoécia, a nastepnie dla sygnatéw pochodzacych od ucieczki
" czynnika wymuszajacego wywotuje sie zerowa cczestotliwo$¢é wymuszeri, natomiast dla wyréZnienia sygnatéw
pochodzacych od zjawiska tarcia, wymusza si¢ ruch poosiowy ttoka droga mechanlcznq o wielkos$é nie przekra-
czajaca wielkosci sumarycznego luzu przy czym kolejno$é tych czynnosci moze by¢ dowolna.

Zastrzezenia patentowe

1. Quasi-dynamiczny, diagnostyczny sposéb badania uktadu tfokowo-korbowego ,znamienny tym, Ze kolej
ny ttok uktadu ttokowo-korbowego zatrzymuije sie na przyktad w gérnym zwrotnym punkcie i wymusza si@
jego ruch poosiowy przy pomocy pojedynczego lub cyklicznego wywotywania cisnienia i podcisnienia z zerowa
* lub zadang czestotliwoscia i okreslong amplituda, przy czym rejestruje sie sygnaty wibroakustyczne a nastepnie
analizuje sie je uwzgledniajac wyniki cechowania. '

2. Quasi-dynamiczny, diagnostyczny sposéb badania uktadu ttokowo-korbowego wedtug zastrz. 1, zna-
mienny tym, ze cechowanie uktadu pomiarowego przeprowadza si¢ dla kazdego typu silnika indywidualnie, przy
czym cechowanie takie wykonuje sie selektywnie, oddzielnie dla kazdego Zr6dta sygnatéw wibroakustycznych.

3. Urzadzenie do quasi-dynamicznego, diagnostycznego badania ukfadu ttokowo-korbowego zawierajace
aparature rejestracji sygnatéw wibroakustycznych i obrébki danych, znamienne tym, ze ma zawér (12) sterujgcy,
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obrotowy napedzany silnikiem (13) na przyktad elektrycznym o regulowanych obrotach do ktérego jednego
wejscia jest podtaczone, przez zawdr (17) redukcyjny wyposazony w manometry (16, i 18), Zrédio (20) sprezo-
nego powietrza na przyktad sprezarka lub butla sprezonego powietrza a do drugiego wejscia — Zr6dto (22)
podci$nienia na przyktad pompa prézniowa, natomiast wyjscie zaworu (12) obrotowego jest podtaczone przez
rozgateziacz (11) wyjsciowy, wyposazony w manowakumetr (10) do komory spalania silnika (1), przy pomocy
koricowki wkrecanej w otw6r $wiecy giowicy (2) silnika lub przy pomocy urzadzenie (3) cechujacego zaktada-
nego zamiast gtowicy silnika, natomiast na gtowicy silnika jest umieszczony czujnik (5) piezoelektryczny, rejes-
trujacy sygnaty wibroakustyczne, ktéry jest potaczony ze znang aparaturg (6, 7, 8, 9) rejestracji i obrébki
danych. l .

4, Urzadzenie do badania uktadu ttokowo-karbowego wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze urzadzenie (3)
cechujace ma wewnetrzny ksztatt gtowicy silnika o objetosci réwnej objetosci rzeczywistej komory spalania, -
przy czym urzadzenie to (3) ma dwa otwory (23 i 24), w jednym z nich (23) jest zamocowany uchwyt (26)
z czujnikiem (4) zegarowym przemieszczeri oraz przewodem doprowadzajacym czynnik wymuszajacy, a w dru-
gim (24) jest umieszczony luzno uchwyt (25) wymuszajacy mechaniczny ruch poosiowy ttoka. :
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