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1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w nabywaniu umgépjosci z zakresu wykonywania
montau i demontau uktadow zasilania silnikéw z zaptonem samoczynnym

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wsfpne — wykaz umiefnosci, jakie powiniengé mie¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

— material nauczania — podstawowe wiadéondeoretyczne nieziolne do opanowania
tresci jednostki modutowej,

— zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy jopanowaté tresci zawarte w rozdziatach,

— ¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa wiadomdci teoretyczne oraz uksztattogva
umiejtnosci praktyczne,

- sprawdzian pospow,

— sprawdzian osgnig¢ — przyktadowy zestaw zaflai pytan. Pozytywny wynik
sprawdzianu potwierdzize dobrze pracowalepodczas zaf i ze nabylé wiedz

i umiejetnosci z zakresu tej jednostki modutowej,

— literature uzupetniajca.

Z rozdziatem ,Pytania sprawdaap” mazesz zapozrasic:

— przed przysipieniem do rozdziatlu Materiat nauczania — pozon@&ymagania wynikage

z zawodu, a po przyswojeniu wskazanycBdireodpowiadac na te pytania sprawdzisz

stan swojej gotow&ei do wykonywaniawiczen,

- po opanowaniu rozdziatu ,Materiat nauczania”, byasydzic stan swojej wiedzy, ktéra
bedzie Ci potrzebna do wykonywanieviczen.

Kolejny etap to wykonywanig€wiczen, ktorych celem jest uzupetnienie, utrwalenie
wiadomaci i uksztaltowane umiejnosci z zakresu wykonywania momta i demontau
uktadow zasilania silnikéw z zaptonem samoczynnym.

Po wykonaniu zaplanowanyalwiczea, sprawd poziom swoich pogpdw wykonujc
Sprawdzian pogpow.

Odpowiedzi ,Nie” wskazyj luki w Twojej wiedzy, informuy Ci¢ réwniez, jakich
zagadnié jeszcze dobrze nie poznateDznacza to tale powrdt do tréci, ktore nie §
dostatecznie opanowane.

Poznanie przez Ciebie wszystkich lub dkvaej czs$ci wiadomdci bedzie stanowito dla
nauczyciela podstawprzeprowadzenia sprawdzenia poziomu przyswojonyctdomdaci
I uksztattowanych umiejnosci. W tym celu nauczyciel mme poshiy¢ sie zadaniami
testowymi.

W poradniku jest zamieszczony sprawdziaragrsec, ktory zawiera przyktad takiego
testu oraz instrukej w ktorej oméwiono tok pogpbowania podczas przeprowadzania
sprawdzianu i przyktadoavkarte odpowiedzi, w ktérej, w przeznaczonych miejscaakrel
wiasciwe odpowiedzi spwod zaproponowanych.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



723[04].21
Konstrukcja, montai demonta
uktadoéw pojazdow
samochodowych

v

723[04].21.01
Charakteryzowanie budowy
pojazdow samochodowych

v
v v

723[04].21.02 723[04].21.03
Wykonywanie montau Wykonywanie montau
i demontau silnika i demontau silnika
dwusuwowego czterosuwowego

| |
v v

723[04].21.04 723[04].Z1.05
Wykonywanie montzu Wykonywanie montazu
i demontau uktadéw zasilani i demontazu ukladoéw
silnikéw z zaptonem iskrowym zasilania silnikow
z zaptonem samoczynnym

v

723[04].21.06
Wykonywanie montau
i demontau kot samochodowych
i naprawy ogumienia

Schemat uktadu jednostek modutowych

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4



2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powirg umiec:

- wyjasnia¢ podstawowe prawa i zasady mechaniki techniczneymddynamiki
i elektrotechniki,

- rozr&niat czesci maszyn,

— rozr&nia¢ zasadnicze zespoty samochodu,

- wykonywa demonta i monta silnika dwusuwowego,

- wykonywa demonta i monta silnika czterosuwowego,

— przestrzegazasady bezpiecznej pracy, przewidyveagraenia i zapobiegaim,

— korzystd& z raznychzrodet informaciji,

— selekcjonowé, poradkowa i przechowywa informacje,

- wspOtpracowaw grupie,

— ocenig& wtasne maliwosci sprostania wymaganiom stanowiska pracy i wylgarsawodu,

— organizowa stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3

.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppniene umiet:

wyjani¢c budowe oraz zasagl dziatania ukfadu zasilania silnika z zaptonem
samoczynnym,

wyjasni¢ budowe i zasad dziatania pompy zasilggej, pompy wtryskowej kxlowej
i rozdzielaczowej oraz wtryskiwacza,

zdemontowapompg; zasilajca, pomg wtryskows rzedows i rozdzielaczow na czsci,
rozr@ni¢ elementy pompy zasikgej, wtryskowej rgdowej i rozdzielaczowej,

wyjaéni¢ zasa¢ dziatania pompy zasilgej, wtryskowej rzdowej i rozdzielaczowe;j
oraz rozrani¢ rodzaje nagdu,

okreli¢ warunki montau pompy zasilaicej, wtryskowej rgdowej i rozdzielaczowej,
dokon& montau pompy zasilajcej, wtryskowej rgdowej i rozdzielaczowej,

dokona demontau wtryskiwacza,

okresli¢ warunki montau wtryskiwacza,

dokona& montau wtryskiwacza,

scharakteryzowa wiasciwosci materiatdbw konstrukcyjnych, stosowanych nagsci
uktadu zasilania silnika z zaptonem samoczynnym,

zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppona stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Mechaniczne uktady wtryskowe

4.1.1. Material nauczania

Pocatki silnika wysokop¢znego (z zaptonem samoczynnymygsija roku 1897, wtedy
to Rudolf Diesel przygpit do produkcji swego silnika.

Zasilanie tego silnika polegato na wtryskiwaniu pamoa spkzonego powietrza lekkiego
oleju napdowego do wysoko sgronego powietrza.

Cechy charakterystyczn silnika z zaptonem samoczynnym (ZS) jest wgvzne
przygotowanie mieszanki paliwowo-powietrznej oraaptan wiasny (samozapton) przy
temperaturze T=700-900°C $mieniu p=5,5 MPa. Stopiespezania silnikdw ZS wynosi 14-22.

Warunkiem uzyskania w silniku wysok@gnym samozaptonu jest wi@we rozpylenie
paliwa. Szczytowe énienie paliwa w przewodach wtryskowych wynosi kdkeesit
megapaskali. Nieprawidiowe rozpylenie wimgtego paliwa oraz niedostateczne
wymieszanie paliwa z powietrzem jest powodem pre&tego i niecatkowitego spalania.
Dobrze przygotowana mieszanina palna powinna odzdacsic odpowiednim
rozdrobnieniem dawki paliwa na gstki o maliwie matej i jednakowejsrednicy oraz
rownomiernym rozprowadzeniem paliwa w calym tadurnpawietrza. Za przygotowanie
mieszanki palnej w komorze spalania odpowiedzigsyuktad zasilania silnika.

We wszystkich uktadach wtryskowych silnikow ZS teyslja dwie zasadnicze egci:

- niskocknieniowa,
— wysokocknieniowa.

W sktad czsci niskocknieniowej, czyli uktadu podagego, wchodzi:

—  zbiornik paliwa,

- filtr gtdwny,

- pompa podaga,

- przewody paliwowe.

W skiad czsci wysokocsnieniowej wchodzi:
— pompa wtryskowa,

- wtryskiwacze,
— przewody paliwowe.

Olej nagdowy jest zasysany ze zbiornika pampasilajca mocowaa na zewatrz
pompy wtryskowej w pompie ¢dowe] lub wewntrz pompy witryskowej w pompie
rozdzielaczowej. Phyte paliwo przeptywa przez umieszczony przed pofilfy chroniacy
uktad wtryskowy przed zanieczyszczeniami oraz Apes sic w ukladzie wod. Z filtru
doktadnego oczyszczania olej rdpwy jest doprowadzany do komory zasilania pompy
wtryskowe] i poprzez elementy tlage tloczony przewodami wtryskowymi do
wtryskiwaczy. Pompa zasilgja ttoczy weksz ilos¢ paliwa niz silnik potrafi go zay¢,
dlatego czs¢ paliwa jest odprowadzana poprzez zawér przelewomieszczony w pompie
wtryskowej lub w filtrze paliwa przewodem powrotnydo zbiornika. Nadmiar paliwa
z wtryskiwaczy odprowadzany jest najéaiej razem z paliwem z pompy wtryskowej.

Napxkd pompy wtryskowe] musi ldy zsynchronizowany z obrotami watu korbowego,
dlatego jest on odbierany z rao uktadu rozradu.

Pompy rzdowe czsto & nagdzane poprzez smgto zbate tulei przestawiacza
wtrysku, a rozdzielaczowe, podobnie jak uktad redwz tarcuchem rozrgdu, paskiem
zebatym lub kotami gbatymi.
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Schemat uktadu wtryskowego z pomgp rzedowsa (Szeregovs)

P

G T}
<¥==== faliwo filtrowmane

<peommeme Paliwo niefiltrowane

<= === Jdprowadzenie nadmiary paliwa
e (i€ Wysokiego cisnienia

Rys. 1. Schemat ukladu zasilania silnika z zaptonem samouoay: 1) pompa zasilaga, 2) zbiornik paliwa,
3) filtr paliwa, 4) pompa wtryskowa, 5) wtryskiwagz6) przewody przelewowe, 7) regulatoeghiosci
obrotowej [8, s. 168].

Elementy sktadowe uktadu zasilania ZS

Pompa zasilagca — podaje paliwo ze zbiornika do pompy wtryskowej. Y¢dowych
pompach wtryskowych najegciej jest stosowana pompa zasitg typu ttoczkowego,
przykrecona bezp@ednio do pompy wtryskowej. W pompach rozdzielacgdw pompa
zasilapca jest zintegrowana z pompvtryskows. W niektorych pojazdachasstosowane
rowniez pompy zasilajce typu przeponowego. Pompy ttoczkowe mby pojedynczego lub
podwdjnego dziatania.

pompag¢czna,
Zawor sgy,

filtr wstepny,
komora ssania,
spezyna ttoka,

tlok,

zawor tloczny,
popychacz rolkowy,
komora ttoczenia.

CENoOTR~WNE

Rys. 2.Ttoczkowa pompa zasikgja [3, s. 44].

Ruch ttoczka ku gorze wymusza krzywka watka, powygr przettaczanie paliwa do
komory zasobnikowej poprzez samoczynne zawory. Ruc®t nastpuje samoczynnie pod
naciskiem spyzyny powodugc zasysanie nowej dawki paliwa.

Wydajna¢ pompy zasilajcej przekracza 6-8 razy zapotrzebowanie pompy wadkysj,
cisnienie ttoczenia wynosi od 100 do 200 kPa.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”
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Rys. 3. Schemat dzialania pompy zasilegj: 1) krzywka, 2) tloczek, 3) komora, 4, 5) zaywo6) kanat,
7) zasobnik, 8) spgyna [8, s. 169].

Rzedowe pompy wtryskowe
W sktad pompy rgdowej wchodaz:
- walek krzywkowy,
- popychacz rolkowy ze sgtyna powrotrs,

- sekcje ttocace,
bk g

- mechanizm steragy.
Y (L d) )

L
\
@

—

His | TN = |
/ .

A v

Rys. 4. Rzgdowa pompa witryskowa: 1) pompa wiryskowa, 2) pornzpailapca, 3) regulator pdkosci
obrotowej, 4) przewody wysokdgiieniowe (wtryskowe), 5) przestawiaczt& wtrysku [8, s. 171].
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Rys. 5.Elementy skladowe edowej pompy wtryskowej: 1) przewdd wtryskowy, 2da ttoczicy, 3) komora
zasilania, 4) cylinder, 5) tlok, 6) wieniecckaty, 7) listwa regulacyjna, 8) tuleja regulacyjna,
9) skrzydelko tloka, 10) sgtyna popychacza, 11) talerzyk spyny, 12)sruba popychacza z nakka,
13) popychacz rolkowy, 14) watek krzywkowy, 15) yaka, 16) pompa zasikga [3, s. 64].

Zadaniem pompy wtryskowej jest dostarczenie w odpdmiej chwili dawki paliwa pod
wysokim cinieniem. Paliwo jest ttoczone poprzez pojedynsekcg wskutek ruchu ttoka
oraz dziatania zaworu tlocznego. Zawor ttoczny uimea wyptyw paliwa dopiero po
oshgnigciu wiasciwego cénienia ttoczenia.
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krzywka,

tloczek,
cylinderek,

otwér przelewowy,
zawor tloczny.

agrodpPE

Rys. 6.Zespo6t ttocacy pompy wiryskowej z obracanymi ttoczkami [8, 0L

Wielkos¢ wtryskiwanej dawki mgna regulowa poprzez obrét ttoczka posiadeggo
specjalnie uksztaltowanlinie srubowa. Poprzez jego obrét napuje wczéniejsze lub
poézniejsze odstoricie i przystongcie otworéw dolotowych oraz przelewowych, acevi
nastpuje zmiana wielkéci podawanej dawki oraz catkowite wgkenie dawkowania mimo
ruchow tloka. Nie jest do tego celu wymagane innedzrenie, tak jak to ma miejsce w
pompach rozdzielaczowych.

d) e)

7
7
7z

I

7
L

T T T

[\

NN

Rys. 7.Zasada dziatania zespotu ttacego: a) zarys tloczka, b) zasysanie paliwa w ezagihu ttoczka w dot,
c) wytlaczanie paliwa do wtryskiwacza, d) zakeenie tloczenia wskutek otwarcia kanalu
przelewowego, €)zmiana dawki paliwa wskutek obrdtoczka (momentu odstoggia kanatu
przelewowego), f) wyiczenie tloczenia (jednoczesne otwarcie otworu dalego i przelewowego), 1)
otwér dolotowy, 2) otwér przelewowy [8, s. 170].
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Ttoczki pompy wtryskowej magregulowa wielkos¢ dawki poprzez:
- g6rm krawedz sterujca — regulujc moment pocgku wtrysku,
- dolm krawedz sterupca — regulupc moment zakiaczenia wtrysku,
- obie krawdzie sterujce — regulujc przyspieszenie i zakozenie wtrysku.
Jednakowy obrot ttoczkow wszystkich sekcji ppaje poprzez listey z mechanizmem
zebatym lub zabierakiem.

listwa zbata,
koto zbate,
tuleja,

wystpy,
ttoczek.

aghrwpdE

7,

il

TR
i

VAl snss st a e

. }h'
fco

%
%

Rys. 9.Zesp¢t listwy z zabierakiem [3, s. 72].

Mechanizmy rzdowej pompy wtryskowej as smarowane zanurzeniowo-rozbryzgowo
olejem znajdujcym sk w korpusie pompy, a pary ttogze samoczynnie olejem ngfmwym.
Wady ttoczkowych pomp wtryskowych jest zskiszanie si dawki wtryskiwanego paliwa
wraz ze wzrostem pdkosci obrotowej silnika.

Silnik ZS wymaga stosowania regulatorow e¢gkosci obrotowej (najcgsciej
odsrodkowych) oraz korektorow.

Regulatory te spetnigjpodwdjne zadanie:

— zmniejszag wtryskiwaryg dawlke przy osagnicciu maksymalnej pdkaosci obrotowej,
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— utrzymup predkos¢ obrotows silnika na stalym poziomie wyznaczanym pehoiem
pedatu przyspieszenia.

[
J .

Rys. 10.Schemat dwuzakresowego regulatordrodkowego: 1) watek krzywkowy, 2) bezwladniki, 3itad
dzwigni, 4) listwa zbata, 5) sprzyny [8, s. 174].

Regulator pgdkosci obrotowej stanowi integradn cze$¢ pompy. Regulator
dwuzakresowy utrzymuje tylko najsiza predkos¢ biegu jalowego oraz chroni silnik przed
przekroczeniem pdkosci dopuszczalne.

Wzrost pedkosci obrotowej powoduje wksze rozsuricie ciezarkéw, co z kolei powoduje
przesungcie poprzez uktadalvigni listwy zebatej w kierunku zmniejszenia dawki paliwa.

Rozdzielaczowe pompy wtryskowe

Gléwna zalet, rozdzielaczowych pomp wtryskowych ish mate rozmiary oraz tatwé
taczenia elementow ukiadu wtryskowego i padepgo w jednym, zwartym agregacie
zasilapcym.

7

10

o 9 LU

12
Rys. 11. Rozdzielaczowa pompa wtryskowa VE: 1) zawor reqyjigy, 2) diwignia sterujca, 3) ¢ obrotu
dzwigni, 4) sruba regulacji biegu jatowego, Syuba regulacji nominalnej gadkosci obrotowej,
6) dtawik odptywu paliwa, 7) regulacja dawki nomimg, 8) dwignia wyhczania,
9) elektromagnetyczny zawdr odcigey, 10) sruba odpowietrzapa, 11) kréce wtryskowe,
12) pokrywa przestawiacza wtrysku [1, s. 58].

"
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W rozdzielaczowych pompach wtryskowych paliwo jétczone i rozdzielane do
poszczegolnych wtryskiwaczy tylko przez jeden ajin z tlokiem. Tiok ten zwany
ttokorozdzielaczem wykonuje zaréwno ruch obrotowak j posuwisto zwrotny. Watrze
pompy wypetnione jest paliwem utrzymywanym poghi@niem okoto 0,15 MPa a wydajto
pompy zasilajcej zapewnia apte jej przeptukiwanie, smarowanie i chtodzenie.

Przykiad oznaczenia rozdzielaczowych pomp wtryskatw

VE 4/9 F 2200 L 12

V — rozdzielaczowa pompa wtryskowa,

E — wielkas¢ wtryskiwanej dawki,

4 — ilos¢ wylotéw,

9 —sérednica ttoka [mm],

F — regulator ogtodkowy,

2200 — pedkos¢ obrotowa petnego ohgienia,
L — kierunek obrotow,

12 — numer kolejny.

¥ [
0
> = 14
| /
6\\‘)“ ‘7
25
N
== IR \ + .
NN 26\ \\ =0
IR | N
{ 23 2. M

,‘J 29 27 ' |
"| ! ——1 _ = ‘
N

Rys. 12.Schemat uktadu zasilania z rozdzielaczgempm wtryskowa: 1) topatkowa pompa przettaczeg, 10)
dzwignia sterujca, 14) zawor przelewowy, 17) vgkrregulacyjny dawki petnego olagenia, 23) tlok
rozdzielczy, 24) suwak regulacyjny, 25) komora wetrma pompy, 26) tarcza skokowa, 27) ttok
przestawiacza wtrysku, 29) wpha pompa zasilaga, 30) filtr dokladnego oczyszczania, 31) zawor
regulacyjny dnienia [3, s. 228].

Paliwo zasysane ze zbiornika poprzez pemgsilajca jest ttoczone przez filtr do pompy
przettaczajcej, ktérej wydajnéc zalery od pedkosci obrotowej silnika. Cg¢ paliwa ptynie
do wewrtrznej komory pompy a stapdt albo do komory tloczenia w gtowicy
rozdzielaczowej lub poprzez zawor przelewowy z miem do zbiornika paliwa. Ttoczenie
paliwa odbywa si wskutek ruchu posuwisto-zwrotnego ttoka pompy adriat dawek na
poszczegoblne wyloty jest rezultatem ruchu obrotaweg
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piekcien regulupcy wielkaos¢ dawki,
glowica rozdzielacza,
tlokorozdzielacz,

kréciec wylotowy,

zawor ttoczcy,

sruba odpowietrzaga.

oukrwnpE

Rys. 13.Uktad ttoczco-rozdzielajcy pompy wtryskowej VE [1, s. 14].

W pompach typu VE wyspuje jeden tlokorozdzielacz, ktérego posuwisto-tinne
ruchy s wywotane obracaniem itarczy skokowej z krzywkami czotowymi po rolkach.
Tiokorozdzielacz wykonuje podczas jednego obrotie tykokow, ile jest wtryskiwaczy
w silniku.

Rozdzielaczowe pompy wtryskowe typu DPC, DPS plagiapary przeciwlegtych
ttoczkow obracajcych s¢ w piescieniu krzywkowym i wykonujcych ruchy posuwiste.
Tloczenie paliwa nagpuje pod dziataniem popychaczy rolkowych, wznggzh s¢ po
garbach Wewagtrznych krzywek piecienia krzywkowego

oM.

=M=
s N

i -
&u

Rys. 14.Tloczenie paliwa w pompach DPS i DPC: a) faza tmgeia, b) faza ttoczenia [1, s. 16].

Krzywki rozmieszczoneasparzycie po przeciwlegtych stronach osi wirnika, liczar
krzywek w pompie odpowiada #oi cylindréw silnika. Najazd rolek na krzywki powae
ttoczenie paliwa do wtryskiwaczy. Ruchaeg odbywa si pod wptywem spizyny powrotnej
lub poprzez dziatanie @ienia paliwa wytwarzanego poprzez penmpzettaczajca.
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722;
szé\\\ o, piescien krzywkowy,
rolka popychacza,
popychacz,
ttoczek,
rozdzielacz,

przestrzé wysokiego dinienia.

1.
2.
3.
4,
5.
6.

Rys. 15.Uktady tloczce rozdzielaczowych pomp wtryskowych VR [2, s. 42],

Rozdzielanie dawek paliwa powoduje rozdzielaczaohjcy sk w raz z ttoczkami.
Ttoczenie paliwa nagpuje, gdy tloczki przesuwajsic do srodka a wylot paliwa nagbuje,
gdy odpowiedni otwér wtryskowy pokryjeest otworem rozdzielacza.

otwory zasilajce,

wirnik z rozdzielaczem,
toki,

otwor rozdzielacza,
otwor wtryskowy,
piescien krzywkowy,

0. kanat dozugy.

BoOoxox~NOO O

Rys. 16.Schemat dziatania rozdzielacza w pompach DPS i:@IP€@za napetniania, b) faza tloczenia [1, s. 16]

Regulacja wielkéci dawki mae odbywa& sic przez poosiowe przemieszczanie Si
wirnika wzgkdem stakowego piefcienia krzywkowego albo przy pomocy dozownika
regulupcego podawanie paliwa do przestrzengay ttoczkami.

!

watek pompy wtryskowej,

stazkowy pierscien krzywkowy,

zmniejszony skok ttoczkéw — mata dawka paliwa,
zwiekszony skok ttoczkéw — wksza dawka paliwa.

Cow>»

Rys. 17.Schemat dziatania uktadu regulacji wiedgbdawki [2, s. 33].

W rozdzielaczowych pompach wtryskowych zmiamomentu wtrysku uzyskuje ¢si
przez obroét pigcienia krzywkowego lub piécienia pdredniczacego w napdzie ttoka przez
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krzywki tarczy krzywkowej. Jdi pierscien obroci s¢ o pewien kt zgodnie z kierunkiem
obrotow tarczy krzywkowej, moment spotkania krzywkiolka (a zatem i moment wtrysku)
ulegnie opanieniu. Obrot piercienia w przeciwnym kierunku powoduje przyspieseeni
momentu zaptonu.

krzywka,

korpus pompy,
tlok przestawiacza,
zabierak krzywki,

spezyna.

arwbdE

l.!"%

/’Fi'ﬁl{?‘?; ‘\ ‘
S

|
B
N o222

Rys. 18.Schemat dziatania uktadu przestawianrjtkvtrysku [7, s. 347].

Rozdzielaczowe pompy wtryskowe rowhi@spotpracui z samoczynnymi regulatorami
predkosci obrotowej silnika. Regulatory te mpgdziatd na zasadzie mechanicznej,
hydraulicznej lub elektronicznej. Regulator hydremrty najczsciej posiada pompy typu
VA, a mechaniczny typu VE. Pod wzdem spetnianych funkcji regulatory takie dzisle
na: jedno, dwu i petnozakresowe.

Pierwsze z wymienionych chranisilniki wytacznie przed przekroczeniem nagkszej
dopuszczalnej pdkosci obrotowej. Regulatory dwuzakresowe dodatkowoegpinzdziataj
nadmiernemu zmniejszeniu dawki i zatrzymaniu sdni trakcie jego pracy na biegu
jatowym. Regulatory petnozakresowe procz obu wynoileych poprzednio funkcji
zapewniag stabilng¢ kazde] prdkosci obrotowej silnika, ustalonej przez kierowc
odpowiednim ustawieniem pedatu przyspieszenia.

Rys. 19.Widok odrodkowego regulatora gukosci obrotowej [3, s. 230].
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Rys. 20. Schemat dziatania mechanicznego regulatorglkpici obrotowej silnika; 1) eizarki odsrodkowe,
2) dzwignia nastawiania obrotow, 8juba regulacji obrotéw, 4) sgtyna regulatora, 5) sptyna pdrednia,
6) sworzé, 7) spezyna biegu luzem, 8) hignia rozruchowa, 9) Alvignia napinajca, 10) zderzak
dzwigni napinajcej, 11) spgzyna rozruchowa, 12) suwak steay, 13) $ruba regulacji maksymalnych
obrotdw, 14) tuleja steraga, 15) otwor steragy w tloku rozdzielacza, 16) tlok rozdzielacza,dapga
sprzyny rozruchowej i biegu luzem, b — drogacgpny pdredniej,h — minimalny skok ayteczny przy
biegu luzem, )~ skok uyteczny przy petnym obgieniu, M, — punkt obrotu [7, s. 346].

W celu uzyskania dawki paliwa zapewnri@j optymalny przebieg proceséw spalania
stosuje si dodatkowe urgdzenia korygujce polegace na odpowiednim uksztattowaniu
otworéw paliwowych w ttokorozdzielaczu, na stosowamaworow ttoczacych z korekei
hydrauliczra, mechanicznych korektorow wbudowanych w uktadvigniowy regulatora,
cisnieniowych ogranicznikow dymienia.

Dodatkowo rozdzielaczowe pompy wtryskowe posiadéjad rozruchowy zapewniggy
najwicksza dawke paliwa przy rozruchu, uktad zekszapcy kat wtrysku oraz pgdkosc
obrotows dla zimnego silnika oraz elektrozawdr odcacgjwyptyw paliwa.
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Rys. 21. Przekréj rozdzielaczowej pompy wtryskowe] VE: Xpatkowa pompa przettacaep, 2) wat
napdowy, 3) koto zbate, 4) tarcza dociskowa, 5§ ocegulatora, 6) mufa regulatora, 7) koszyk
regulatora, 8) bezwtadniki, 9) sjiyna regulatora, 10)zlignia sterujca, 11)sruba biegu jalowego,
12) s$ruba znamionowej pdkosci obrotowej, 13) dwignia STOP, 14) dlawik przelewowy,
15) dwignia korektora, 16) sworse 17) sruba dawki peinego ohgienia, 18) spizyna biegu
jalowego, 19) dwignia nacigowa, 20) spizyna rozruchowa, 21)zlignia rozruchowa, 22) wyloty,
23) ttok rozdzielczy, 24) suwak regulacyjny, 25)rara wewetrzna, 26) tarcza skokowa, 27) ttok
przestawiacza wtrysku, 28) pseren rolkowy [3, s. 229].

Pompa wtryskowa to skomplikowany i zemy zespét. Korpus pompy wykonany jest ze
stopow lekkich, jej cgci nagdowe i ttocace s wytwarzane z wysokogatunkowych stali,
utwardzonych powierzchniowo, odpornych §egeranie i zaycie. Wspotpracujce elementy
posiadaj wysolky tolerancg wykonania oraz wysaekgtadka¢ powierzchni.

Wtryskiwacze
Jaka¢ rozpylenia i odpowiednie rozprowadzenie rozpylanegaliwva w komorze
spalania zaley od rozpylacza, ktory jest precyzyjnym zespotemyskiwacza.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

19



doptyw paliwa,

filtr sztabkowy,
korpus wtryskiwacza,
kanat paliwowy,
przektadka,

naketka rozpylacza,
naketka dociskowa,
przelew,

. podktadki regulacyjne,
10. spezyna,

11. dunzek wtryskiwacza,
12. rozpylacz.

=i

e\l

Z%
:
b=
£

T

((

AT NN
©CoONOOAWNE

A

Rys. 22.Przekroj wtryskiwacza czopikowedb, s. 13].

Glowna czescia wiryskiwacza jest rozpylacz, ktory sktada gikorpusu i igty, poneidzy
ktorymi wystpujesrednio luz rzdu 4 pm.
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Rys. 23.Rozpylacz czopikowy: 1) kanat péefeniowy, 2) korpus, 3) otwdr przeptywowy, 4) igh) komora
cisnieniowa, 6) czop igly, 7) powierzchnia prowada, 8) krawdz uszczelniajca, 9) czopik,
10) otwor rozpylajey [1, s. 12].

Rys. 24.Fazy pracy rozpylacza czopikowego [1, s. 12].

Rozpylacz pracuje w bardzo trudnych warunkach. Barchaly luz wspotpracagych
czeSci oraz wysoka temperatura nie #eo doprowadzi do jego zatarcia. Otwarcie
wtryskiwacza nagpuje poprzez dziatanie stiienia na powierzchaistazkowa igly, ktora
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pokonupc nacisk spgzyny unosi st. W celu wyeliminowania twardego biegu silnika przy
wysokich cgnieniach wtrysku stosuje ¢siczesto wtrysk dwufazowy poprzez zastosowanie
dwoch spezyn.

W zaleznosci od komory spalanisasstosowane e rodzaje rozpylaczy.

W ukiadach wtrysku bezpeedniego stosuje @i wtryskiwacze wielootworowe.
Podstawowym parametrem wtryskiwacza jeshieinie jego otwarcia. Stosujegsiegulacg
cisnienia poprzez srube regulacyjm lub poprzez stosowanie podkiadek. Vpsia
rozwiagzania wtryskiwaczy wielootworowych, w ktérych niemaliwosci wymiany samego
rozpylacza.

korpus,

drzek,

spkzyna,

$ruba regulacyjna,
podkiadka,

kotpak,

uszczelka,
rozpylacz,

naketka rozpylacza.
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Rys. 25.Wtryskiwacz wielootworowy z regulacgisnieniasruba [7, s. 394].

W systemach wtrysku z komorami dzielonymi stosuje stryskiwacze czopikowe
zwykte lub z dtawikiem. Najcgciej wyskpuje w tych rozwigzaniach regulacja @iienia
otwarcia za pomacpodktadek.

Przyktad wtryskiwacza czopikowego zamieszczonoysarku 22.

Witryskiwacze s wkrecane w glowie, przykrcane nakstka lub mocowane za pomgc
jarzma. Przy niesymetrycznym rozstawieniu otwordwyskiwacza istotne jest wdaiwe
jego ustawienie podczas moida Pomegdzy wtryskiwacz a gtowig stosuje si uszczelki
miedziane lub miedziano-azbestowe.

Rozpylacze wykonaneasz wysokogatunkowej stali utwardzonej powierzchroow
I 0 bardzo niskiej chropowatoi powierzchni.

Przewody

Przewody paliwowe zasikigje wykonane &z rurek miedzianych, gumowych z oplotem
ptociennym lub stalowym, z tworzyw plastycznychadziej ze stalowych kadmowanych
rurek.

Przewody wtryskoweatza pomg wtryskowa z wtryskiwaczami. Wykonane one s
z grubgciennych rurek z mkkiej stali, przeciganych i kalibrowanych. Przewody
wtryskowe powinny b§ jak najkrotsze, aby paliwo zostato jak najszyb@ejettoczone do
wtryskiwacza oraz wszystkie w silnika gednakowej diugéri. Zakaiczenia przewodowas
uksztattowane poprzez wygniatanie lub przylutowameardszej stali.
Nakretka zakecana na gwint dociska zaktzenie przewodu do stkowego gniazda otworu
zapewnigjc szczelnét polaczen.
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rurka,

facznik,

sruba dnzona,
kréciec zespotu.
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Rys. 26.Przewody wtryskowe [7, s. 404].

Zbiornik paliwa

Zbiornik paliwa powinien by odporny na uderzenia,soienie oraz korozj Powstajce
nadcénienie musi by samoczynnie wyrGwnywane oraz nie zagoowstawa podcknienie
uniemaliwiajace prawidtowe zasilanie ukladu. W czasie jazdy qnaz innych zdarzeniach
drogowych paliwo nie powinno @iz niego wylewd Czsto zbiorniki 8 dodatkowo
ostaniane i zabezpieczane przed uderzeniami. Spatykbiorniki paliwa wykonane ze stali
lub tworzyw sztucznych odpornych na dziatanie clozme paliw.

Filtr paliwa

Wiasciwie dobrany filtr paliwa jest warunkiem bezawaj pracy aparatury
wtryskowej. Musi on zatrzynganie tylko zanieczyszczenia state, ale rowrskropliny wody,
ktora powoduje korogzj elementéw ukiadu zasilania. Elementem fikoym paliwo jest
najczsciej wktad papierowy lub z widkien sztucznych, kténoze wystpowa: samodzielnie
lub w postaci zespotu zamkiego metalow obudows. U dotu filtra znajduje si osadnik
wody umaliwiajacy okresowe oprnienie filtra a u gory sruba odpowietrzaga.
Nowoczesne uktady posiadayvskanik stanu filtra, informujcy kierowe o koniecznéci
jego obstugi.

pokrywa filtra,

doptyw paliwa,

wkiad papierowy,
obudowa,

osadnik wody,

korek spustowy wody,
odptyw paliwa.

Noos~wbr

Rys. 27.Filtr paliwa [4, s. 16].
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Demontaz i montaz elementow ukfadu wtryskowego

Podstawowym warunkiem niezawodnej pracy aparatutyskowej jest zachowanie
czyst@ci w czasie demonta i montau. Przed demontam naley bardzo dokladnie
oczysci¢ wszystkie elementy. Precyzyjne elementy pomp ysiiwaczy g selekcjonowane
i dobierane parami, z tego powodu nie mbge wzajemnie zamieniane. Pompa wtryskowa
jest bardzo precyzyjnym i ztonym mechanizmem hydromechanicznym, wymagam
wysokich kwalifikacji i specjalnego oprzydowania podczas demontai montau. Z tego
powodu demontapomp wtryskowych jest bardzo ograniczony, ogramicz sk tylko do
demontau elementow zewgtrznych. Podczas prac z aparatuvtryskows konieczne jest
sciste przestrzeganie dokumentacji serwisowej. PPnpptazu naley stosowdé zawsze nowe
uszczelnienia. Wszystkie mokenia musz by¢ szczelne, nie tylko z powodu miovosci
wyciekow paliwa, ale réwniez powodu maliwosci zapowietrzenia uktadu. Podstawowym
warunkiem bezawaryjnej pracy uktadu wtryskowegd jesminowa wymiana filtra paliwa.
Korzystne jest napetnienie nowego filtra czystyrvpam.

Po demontau ukfadu konieczne jest jego odpowietrzenie (szalreg w pompach
rzedowych), polegajce na usurciu pecherzykdw powietrza przy pomocygcznej pompki
zasilapcej lub podczas rozruchu silnikétuby odpowietrzajce mog znajdowé si¢ na filtrze
paliwa oraz na pompie wtryskowej.

W rzedowych pompach wtryskowych po odkeniu przewodu wtryskowego i kica
wylotowego maliwe jest wygcie zaworu tloczcego, krécow wlotowych oraz wylotowych,
zewretrznej pompy zasilagej, dzwigni i ciegien sterujcych oraz elementow przekazania
napedu.
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Demonta polega najcgciej na odkeceniu srub adz naketek, usungciu piescieni
zabezpieczagych a przy montar pametac nalezy o wymianie elementow uszczelnieych
i zabezpieczagych oraz o przepisowym, zgodnym z dokumentagrwisovd dokreceniu
pofaczen srubowych.

I

Rys. 29

Wyjmowanie zworu ttoecego [1, s. 71].

W pompach rozdzielaczowych dodatkowozma zdemontowaelektrozawor STOP po
wczesniejszym odkgceniu przewodu zasikggego.

3 b 5 6 7 8

Fing

Rys. 30.Demonta elementéw zewgirznych pompy rozdzielaczowej: 1) koto rdpwe, 2) przewdd zasildgy,
3) sruba mocujca, 4)sruba kr&ca doptywowego, 5) zawor odcinay, 6) sruba kréca powrotnego,
7) ogranicznik w funkcji énienia dotadowania, 8) przewody wtryskowe, 9) wkiwscz, 10) wspornik,
11) kr&ce przewoddw wtryskowych, 12) pompa wtryskowa,Wpornik, 14) nakitka [3, s. 251].

Pompy wtryskowe wymagaj(szczegodlnie po demoriad sprawdzenia i regulacji na
stanowisku probierczym. Prace te powinny byykonywane w specjalistycznym zaktadzie
dysponugcym wiaciwym wyposaeniem oraz koniecan dokumentag serwisow.

W rzedowych pompach wtryskowych nale przeprowad# regulacg skoku ws¢pnego

I pocatku ttoczenia oraz rownomieréd dawkowania przez poszczegoélne sekcje. Prace
musz by¢ wykonywane zgodnie zokumentagy serwisows pompy oraz urgdzenia
probierczego.
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ys. 31. égijl'aCJa'bok oczenia i féwmie awkwn [,é. 0:' ].

W pompach rozdzielaczowych konieczna z@moby regulacja dwigni steruacych
zgodnie z dokumentacgerwisovd dla danej pompy.

Rys. 32.Rozmieszczenie elementow regulacyjnych pompy fiefatzzowej: 1) dwignia podwyszonego biegu
jalowego, 2) dwignia sterujca, dwignia STOP, 4)sruba regulacyjna gdkosci maksymalnej,
5) sruba regulacyjna pdkaosci minimalnej, 6)sruba regulacyjna biegu jatowego [1, s. 73].

Wigksza¢ wtryskiwaczy umaliwia wybudowanie rozpylacza oraz pozostatyclesce
skladowych. Cg&ci skiadowe naley doktadnie umg i nasmarowa czystym olejem
napzdowym. Wtryskiwacz nie posiada uszczelki pedzaly czsciami korpusu, dlatego jego
monta musi by przeprowadzony z zachowaniem czystcoraz poiczenie powinno hy
skrecone kluczem dynamometrycznym momentem zgodnynkardentacj serwisovd.

1 naketka,

2. rozpylacz,

3. przekiadka,

4. drzek wtryskiwacza,
5. spezyna wtryskiwacza,
6. podkiadki regulacyjne.

;. 3l 5 6
Rys. 33.Czsci skladowe wtryskiwacza: 1) naftka, 2) rozpylacz, 3) przektadka, 4)agek witryskiwacza,
5) spezyna wtryskiwacza, 6) podktadki regulacyjne [1, 8].4
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Rys. 34.Przekr6j kompletnego wtryskiwacza [1, s. 49].

Po montau wtryskiwacza naley sprawdzé przy pomocy prébnika wtryskiwaczy
cisnienie otwarcia, szczeldd oraz jakéé¢ rozpylania oraz poréwidauzyskane wyniki
z dokumentagj serwisovd.

Rys. 35.Rgczny prébnik do sprawdzania wtryskiwaczy [1, s..41]
4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie zadania spetnia uktad zasilania silnik&?2

Jakie elementy wchoglzv sktad uktadu zasilania?

Jakimi cechami charakteryaigie rzedowe pompy wtryskowe?

Jakimi cechami charakteryzugic rozdzielaczowe pompy wtryskowe?

Jak budowe posiadaj wtryskiwacze ZS?

Jak dziata wtryskiwacz?

oA WNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeanalizuj budow i dzialanie ukfadu przedstawionego na rysunku. vijaz
przedstawiony uktad zasilania oraz wskazane elgmeiitajd w pojezdzie wskazanym
przez nauczyciela elementy uktadu zasilania ZS.
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1)
2)
3)
4)
5)
6)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeanalizowabudowe i dziatanie uktadu zasilania silnika ZS,
scharakteryzowaczesci sktadowe uktadu,

nazwa wyszczegolnione &ci,

zapisé nazwy czsci,

znalg¢ w pojezdzie elementy uktadu zasilania,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdd z kdowa pomp wtryskows,

modele uktadéw zasilania silnika ZS,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Dokonaj wymiany ttoczkowej pompy zasiegj w radowej pompie wiryskowej silnika ZS.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zapoznéasi¢ z instrukcjami stanowiska pracy,
zorganizowa stanowisko pracy,
przeanalizowadokumentagj serwisov,
dokona analizy budowy pompy,

dokon& demontau pompy zasilaicej,

okresli¢ warunki montau pompy zasilaicej,
dokon& montau pompy zasilaicej,
odpowietrzy uktad zasilania,

sprawdz jakos¢ pracy (szczeln@ polaczen),

10) stosowéobowhnzujace przepisy bhp i ppo,
11) zaprezentowawykonanetwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

samochdéd z kdowa pomp wtryskowg wraz z pomp zasilajca,
pompa zasilagca,

zestaw uszczelek,

zestaw narglzi,

dokumentacja serwisowa uktadu zasilania ZS,

literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Dokonaj wymiany rozpylacza witryskiwacza czopikowegBrzeanalizuj

| ziatanie wtryskiwacza.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznéasi¢ z instrukcjami stanowiska pracy,
zorganizowa stanowisko pracy,
przeanalizowadokumentagj serwisov,

dokon& demontau wtryskiwacza,

dokona analizy budowy i dziatania wtryskiwacza,
dokon& wymiany rozpylacza

dokon& montau wtryskiwacza,

stosowda obowhzujace przepisy,
zaprezentowawykonaneiwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

wtryskiwacz czopikowy,

rozpylacz,

prébnik wtryskiwaczy,

zestaw nargzi,

dokumentacja serwisowa uktadu wtryskowego,
literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

budogv
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4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

rozpozna uktad zasilania silnika z zaptonem samoczynnym?
nazwa czes$ci ukladu zasilania?

rozpozna i nazwa czgsci skladowe pompy rdowej?

rozpozna i nazwa czgséci skladowe pompy rozdzielaczowej?
dokon& demontau i montau elementéw zewgtrznych pomp
wtryskowych?

rozpozna i nazwa wtryskiwacze i ich ozci sktadowe?

dokon& demontau i montau wtryskiwaczy?

skorzysté z dokumentacji serwisowej?

OO0 OOoOOOg

OO0 Oooooos
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4.2. Elektronicznie sterowane uktady wtryskowe z pmpami
rozdzielaczowymi EDC

4.2.1. Materiat nauczania

Rozw0j motoryzacji powksza problemy zwizane =z ochran s$rodowiska
I ekonomicznécia transportu. Decydage znaczenie w tym zjawisku posiadagilniki
z zaptonem samoczynnym. ki zastosowaniu uktadéw elektronicznego sterowacigiaz
wyzszym cénieniom wtrysku i bardziej precyzyjnemu dawkowanpaliwa, silniki
wysokopezne uzyskyj coraz weksze moce przy zmniejszonej emisji spalin oraz famyen
zuzyciu paliwa.

Mechanicza regulacg uktadow wtryskowych silnikbw ZS zagtiono elektronicznym
sterowaniem EDC. Gtéwnymi elementami, ktére nie tefysja w standardowej pompiea s
sterowniki pompy, silnika oraz czujniki.

sterownik silnika,

sterownikéwiec zarowych,

filtr paliwa,

masowy przeptywomierz powietrza,

wtryskiwacze,

Swiecezarowe,

promieniowa rozdzielaczowa pompa

wtryskowa ze sterownikiem,

alternator,

czujnik temperatury cieczy chiog=zj,

0. czujnik pedkosci obrotowej watu
korbowego,

11. czujnik potaenia pedatu przyspieszenia.

2 1 1
|

NoorwnE

Bo®

@

Rys. 36.Uktad wtryskowy z elektronicznpromieniows pompm wtryskow [4, s. 9].

Regulowane elektronicznie pompy wtryskowe VE ztaasikiem elektrycznym lub
wysokocknieniowym zaworem elektromagnetycznym mogytwarza cisnienie nawet do
140MPa. Podstawawfunkcja uktadu jest sterowanie momentem wtrysku paliwaykda
paliwa oraz zachowaniem najwszego cinienia wtrysku. Dodatkowo uktady te wspotpragcuj
z obiegiem recyrkulacji spalin, regulagjisnienia dotadowania silnika czy uktadem kontroli
predkaosci jazdy.
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Budowa promieniowej pompy rozdzielaczowej

lopatkowa pompa przettacaea

z zaworem regulacji émienia,

czujnik lgta obrotu,

sterownik pompy,

pompa wysokiego @iienia z watkiem

g\jﬁ ] rozdzielczym i zaworem wylotowym,
1\“\& przestawiacz wtrysku z zaworem

przestawiacza,
zawor elektromagnetyczny wysokiego
cisnienia.

Rys. 37.Zespotly promieniowej rozdzielaczowej pompy wtryskp, s. 12].

Zadaniem obwodu niskiegosoienia jest dostarczenie odpowiedniejsdopaliwa do
obwodu wysokiego énienia. W sktad obwodu niskiegasuienia wchodzi: topatkowa pompa
przettaczajca, zawor regulacyjny @iienia oraz przelewowy zawor diagy.

1. lopatkowa pompa przettacaea
(obrécona na rysunku @k90°),

2. zawor regulacyjny énienia,

3. przelewowy zawér diawty.

Rys. 38.0bwad niskiego énienia promieniowej rozdzielaczowej pompy wiryskpjde s. 14].

Zadaniem topatkowej pompy przettacgagj jest zasysanie paliwa, wytworzenignoenia
wewnmntrz akumulatora hydraulicznego oraz zasysanie gativpompy wysokiego @nienia.
Zawor regulacji dnienia zabezpiecza przed nadmiernym wzrosteémiesiia przy wysokich
obrotach pompy przettacaapj. Zadaniem przelewowego zaworu digseigo jest
zapewnienie przeptywu paliwa w celu schtodzenianpemiowej pompy rozdzielaczowej
oraz usunjcie ewentualnego powietrza w paliwie.

Pompa wysokiego @nienia, znajdujca s¢ w obwodzie wysokiego émienia, zapewnia
dostarczanie paliwa o &ieniu rzdu 100 MPa do poszczegolnych cylindrow. Zawor
elektromagnetyczny wysokiegosaienia bardzo precyzyjnie reguluje wiefkodawki paliwa
obliczonej przez sterownik na podstawie aktualnamypcych warunkéw pracy. Jest on
umieszczony na gtowicy rozdzielczej.
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1. sterownik pompy,

2. promieniowa pompa wtryskowa
(obrécona o 90°),

3. gtowica rozdzielacza,

4.  zawor elektromagnetyczny
wysokiego dinienia,

5. zhcze przewodu wtryskowego.

e —

Rys. 39.0bwdd wysokiego énienia promieniowej rozdzielaczowej pompy wtryskpide s. 17].

Rozdziat paliwa do poszczegoélnych cylindrow odbyigav gtowicy rozdzielacza.
a 2 3 413 T2 4. 5 6 7

i e
9 12 8 809 40 112 3 15 16

— -
.

Rys. 40.Schemat glowicy rozdzielacza: a) faza napehidnjidaza tloczenia, 1) ttoczek, 2) watek rozdzielscz
3) tulejka sterujca, 4) iglica zaworu, 5) przelew paliwa, 6) kotzie7) zawdr elektromagnetyczny
wysokiego dinienia, 8) przestrZe wysokiego dnienia, 9) kanat,piécieniowy, 10) przepona
akumulatora hydraulicznego, 11) przestrzagzepony, 12) doptyw paliwa, 13) kanalik rozdzasic
14) odptyw paliwa, 15) zwrotny zawér dtaagy, 16) zhcze przewodu wtryskowego [4, s. 18].

Moment wtrysku reguluje przestawiacz wtrysku, poujad obracanie piécienia
krzywkowego. Aktuala predkos¢ obrotows, potazenie przestawiacza wtrysku oraz panie
katowe watka rozrzdu oblicza sterownik poprzez pomiar pmaia wzgédnego watka
napgdowego i piefcienia krzywkowego poprzez czujnikitk obrotu.
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sterownik silnika,

sterownik pompy,

topatkowa pompa przettacaap
(obrécona o 90°),

czujnik lgta obrotu,
promieniowa pompa wysokiego
cisnienia (obrécona o 90°),
elektromagnetyczny zawor
wysokiego dinienia,
przestawiacz wtryskwbrécony
0 90°),

zawor elektromagnetyczny
przestawiacza wtrysku.

Rys. 41.Schemat przestawiania wtrysku promieniowej rozdziebwej pompy wiryskowej [4, s. 20].

Wtryskiwacze
W elektronicznych uktadach wtryskowych z pompanmzdazelaczowymi w silnikach
z wtryskiem bezpgednim stosuje si wiryskiwacze z rozpylaczami otworowymi ze
studzienk lub gniazdem. Ze wzgtlu na wielkd¢ rozr@nia sk typu P osrednicy igly 4 mm
oraz typu S drednicy 5 lub 6 mm.

' @) studzienka walcowa w koéwce kulistej,
b) studzienka walcowa w kodwce stakowej,
c) studzienka stdkowa w kaicéwce stakowej.

OB WA -

krawedz osadzenia,
powierzchnia przégiowa,
przylgnia igty,

wierzchotek ighy,

kanalik wtryskowy,

otwor kanalika,

studzienka,

promie ztobka,

stazek kaacowki rozpylacza,
gniazdo igly w korpusie rozpylacza,
staek thumigcy.

RBOo®e®~NoOR~ONE

= o

W celu wyeliminowania okjosci szkodliwej, powodujce] zwkkszenie emisji
weglowodorow z powodu wycieku paliwa ze studzienlossije s¢ rozpylacze otworowe
z gniazdem przylgni.
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Rys. 43.Koncéwka rozpylacza z gniazdem przylgni [4, s. 39].

W celu poprawy jakei pracy silnika z zaptonem samoczynnym stosuje si
wtryskiwacze dwusggynowe oraz z czujnikiem wzniosu igly rozpylacza.
Zastosowanie dwoch sgyn pozwala wyeliminowa twardy bieg pracy silnika ZS poprzez
dwuetapowy wtrysk paliwa — dawka wgha i zasadnicza.
Czujnik wzniosu przekazuje istatmformacg do sterownika o poatku wtrysku.

korpus wtryskiwacza,
podktadka regulacyjna,
pierwsza spryna,
drzek wtryskiwacza,
podktadka prowadza,
druga spizyna,
popychacz,

talerzyk spgzyny,
podkiadka regulacyjna,
10. wkiadka,

11. tulejka oporowa zderzaka,
12. igtarozpylacza,

13. naketka mocujca,

14. Kkorpus rozpylacza.

CoNUAWONE

Rys. 44 Wtryskiwacz dwuspizynowy [4, s. 41].
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korpus wtryskiwacza,
czujnik wzniosu igty,
pierwsza spryna,
podkitadka prowadra,
druga sprzyna,
popychacz,

naketka mocujca.

NogosMwbr

Rys. 45.Wtryskiwacz z czujnikiem wzniosu igly [4, s. 42].
4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie zalety posiada elektroniczne sterowankadakni wtryskowymi?

Jaki rodzaj wtryskiwaczy jest stosowany w elekitznych pompach wtryskowych?

W jaki spos6b nagbuje dziatanie elektronicznych pomp wtryskowych?

Jakie elementy noa wyr@ni¢ w elektronicznej pompie wtryskowej?

W jaki spos6b naky przeprowadz demonta i monta zespotow uktadu wtryskowego?
Jakie elementy podlegajemontaowi w elektronicznych uktadach wtryskowych?

oukhwnE
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Korzystapc z dokumentacji serwisowej elektronicznych uktadowtryskowych
przeanalizuj budowrozdzielaczowej pompy wtryskowej. Nazwij wskazatementy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowadokumentagj techniczn,
2) wyjasni¢ budowe oraz zasagldziatania rozdzielaczowej pompy wtryskowej,
3) przeanalizowaprzedstawiony schemat uktadu,
4) nazwé przedstawione @&ci,
5) zaprezentowarozwigzanieéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— modele pomp wtryskowych,
— dokumentacje serwisowe uktadow zasilania ZS,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

"
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Cwiczenie 2

Dokonaj demontau i montau wtryskiwacza.Korzystapc z dokumentacji serwisowe]
uktadow wtryskowych przeanalizuj budeworaz nazwij wskazane na rysunkuedd
wtryskiwacza.

13

Rysunekdo¢wiczenia 2 [4, s. 41].
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowadokumentagj techniczn,
2) dokon& demontau wtryskiwacza,
3) wyjasni¢ budowe oraz zasagldziatania wtryskiwacza,
4) dokon& montau wtryskiwacza,
5) przeanalizowarysunek wtryskiwacza,
6) okreli¢ zadania przedstawionych elementéw,
7) zapisa nazwy czsci sktadowych wtryskiwacza,
8) zaprezentowarozwigzanie swojeggéwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- witryskiwacze,
- zestaw naragzi,
— katalogi wtryskiwaczy ZS,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Dokonaj wymiany rozdzielaczowej pompy wtryskowej. rzéanalizuj rodzaj
zastosowanego neqgu pompy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) zapoznési¢c z dokumentagjtechnicza demontau i montau uktadu wtryskowego,
3) przygotowa samochdd doéwiczenia,
4) sprawdzi stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe ogfiziny,
5) dokon& demontau oston nagdu pompy wtryskowej,
6) ustawé wat korbowy silnika w zwrocie zewitrznym,
7) dokon& demontau paska rozrgu,
8) dokon& montau i regulacji napicia paska rozegdu,
9) sprawdz prawidtowd¢é montau paska nagowego,
10) sprawdz potazenie znakow ustawczych,
11) zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z silnikiem z rozdzielaczopomp wiryskows z nagdem paskiemegbatym,
— dokumentacja serwisowa uktadow wtryskowych,
- zestaw nargzi,
- klucz dynamometryczny,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak
1) rozpozna ukfadu zasilania silnika z elektroniczpomm wtryskowy? O
2) zlokalizow#& w pojezdzie wskazany element uktadu wtryskowego? [
3) rozpozna i nazwa& czsci sktadowe elektronicznej pompy O
rozdzielaczowej?
4) omowt dziatanie elektronicznych pomp wtryskowych? O
5) dokon& wymiany elektronicznej pompy wtryskowej? O
6) dokon& wymiany wtryskiwaczy? O

z

ooOo oo O

ie
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4.3. Pompowtryskiwacze UI/UP

4.3.1. Material nauczania

Wzrost wymaga w zakresie czystgi spalin silnikbw wysokopznych spowodowat
poszukiwanie nowych rozazan technicznych w budowie silnikow i uktadow wtryskyet.

Podgte badania proceséw spalania wykazaly,dla obnienia zawartéci najbardziej
szkodliwych skfadnikbw w spalinach konieczne jestickszanie cdinienia wtrysku, co
Zzapewnia popragvprocesu spalania poprzez lepsze rozpylenie palweniesienie énienia
w uktadzie wtryskowym spowodowalo pojawienie ¢ sinieoczekiwanych kiopotow
z uzyskaniem wigiwej synchronizacji momentu rozpacza wtrysku.

Dla wykorzystania madiwosci elektronicznych uktadow zaydzania prag silnika
konieczne bylo stworzenie wdzer wtryskowych, ktore bylyby w stanie w praktyce
realizowa& proces wtrysku zgodny z parametrami wyliczanymisposob cigly przez
sterownik silnika.

W jednym z pierwszych rozwzan, pochodzacym z potowy lat osiemdziegych, postiono
si¢ metody wytwarzania wysokiego @nienia dopiero tam, gdzie jest ono potrzebne.

Zespot Ul zwany pompowtryskiwaczem naledo znacznych osgnie¢ rozwojowych
uktadow wtryskowych.

Zespot wiryskowy pompowtryskiwacza ma za zadarigskiwanie paliwa do cylindra
we wszystkich warunkach pracy, w chwili o#enej przez sterownik, w doktadnych
dawkach oraz przy wymaganym, wysokims$nieéniu. Dzgki zintegrowaniu pompy
i wtryskiwacza we wspolnej obudowie nig otrzebne przewody wtryskowe. Kby cylinder
posiada swoj oddzielny zespét zamocowany do gtowicy

I
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Rys. 46. Zespot pompovvtryskiwa}:zy: 1) popychaczzwigniowy, 2) wat rozradu, 3) zawor
elektromagnetyczny, 4) rozpylacz, 5) aaze elektryczne, 6) kodéwka tloczka,
7) pompowtryskiwacz, 8) komora spalania [6, s. 22].

Korpus pompowtryskiwacza petni jednoéaee funkcg cylindra pompy. Wewgtrzne
kanaly hcza komor wysokiego dinienia z zaworem elektromagnetycznym obwodu niskieg
cisnienia oraz rozpylaczem. Elementem ksztaéyin pocatek i czas trwania wtrysku jest
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zawor elektromagnetyczny wysokiegarienia, ktory podaje paliwo do rozpylaczy, gdzie
zostaje ono rozpylone.

W pracy pompowtryskiwaczy moa wyr&ni¢ cztery stany robocze: skok ssania, skok
wstepny, skok ttoczenia i proces wtrysku oraz skok tliesay.

W skoku ssania paliwo doptywa poprzez otwarty zavebektromagnetyczny do
przestrzeni sekcji ttogzej w czasie ruchu ttoczka pompy do gory.

W czasie skoku wgpnego poruszagy sk ttoczek w dot zwgksza cénienie w obwodzie
niskiego cinienia. Kiedy ttoczek zaworu zostanie zamgkyi impulsem elektrycznym
rozpoczyna si skok ttoczenia. Po agjnigciu cisnienia otwarcia rozpylacza (okoto 30 MPa)
nastpuje rzeczywisty pocitek wtrysku. Podczas trwania calego procesu wirysbeczek
ciagle zwiksza warté¢ cisnienia paliwa. Najwiksza warté¢ cisnienia (180-205 MPa)
zostaje osignicte w fazie pomidzy skokiem ttoczenia i skokiem resztkowym.

Gdy cknienie obnty si¢ ponizej wartgci otwarcia wtryskiwacza proces wtryskunkay
sic a paliwo przeptywa do e€#ci niskocknieniowej poprzez otwarty zawor
elektromagnetyczny.

Naped ttoczka jest realizowany bezpednio poprzez popychacz albo spadnio
dzwignia od dodatkowej krzywki watka roz4du.

Nadmiar paliwa jest odprowadzany do zbiornika, @owoduje chtodzenie
pompowtryskiwaczy i polepszenie warunkow jego pracy

Rys. 47.Schemat dziatania zespotéw Ul: a) skok ssaniakbly svsepny, c) skok ttoczenia, d) skok resztkowy,
1) krzywka napdowa, 2) tloczek, 3) sgryna powrotna, 4) przestnzewysokiego dnienia, 5) igta
zaworu elektromagnetycznego, 6) przesirzzaworu elektromagnetycznego, 7) kanat doptywowy,
8) kanat przelewowy, 9) cewka, 10) gniazdo zawdelteomagnetycznego, 11) igta rozpylacza [6, s. 22]

Odmiary zespotu pompowtryskiwaczy Ul jest zespdt pompawa-wtryskiwacz (UP),
ktory odr&nia skt zastosowaniem krétkich przewodow wtryskowysgtedcych indywidualne
pompy z wtryskiwaczem.
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Rys. 48. Budowa zespotu UP: 1) obsada wtryskiwacza, 2) kamgpalania, 3) pompa, 4) wat rogum,

5) krociec, 6) przewdd wtryskowy, 7) zawor elektemnetyczny, 8) spzyna, 9) popychacz rolkowy
[6, s. 32].

st

Wtryskiwacze

W uktadach wtryskowych z pompowtryskiwaczami (pagiebjak w uktadach Common
Rail) rozpylacz stanowi integrajn czes¢ wtryskiwacza. Wtryskiwacze as mocowane
w gtowicy silnika za pomag przykrecanego kotnierza, jarzma dociskowego, ktdr
dociskowej lub s wkrecane bezpoednio w glowig. Czsto stosowaneaswtryskiwacze
stopniowe, ktére magby¢ mocowane w miejscach gdzie jest bardzo mato naejsc

stopié obudowy,

kanat doptywowy,

popychacz,

wkiadka,

naketka mocujca rozpylacz,
korpus rozpylacza,

kotek ustalajcy,

spezyna,

otwér przelewowy,

kréciec przewodu wtryskowego,
gwintowany otwor pomochniczy do wyjmowania
wtryskiwacza.

RpooNoORrwDE

= o

Rys. 49.Budowa wtryskiwacza stopniowedo [6, s. 37].

W nowoczesnych uktadach wtryskowych rozpylacze mubyg wykonane bardzo
doktadnie z wysokogatunkowych stali szlifowanychpalerowanych oraz utwardzanych
powierzchniowo. Odchytka ksztattu wynoskdz 0,001 mm a luz igly w korpusie od 0,002
do 0,004 mm. Precyzyjne kanaliky sviercone elektroerozyjnie oraz zaae$lane metos
szlifowania przeptywowego, iddrednica wynosi okoto 0,12 mm.

Montaz zespotu pompowtryskiwacza musi ¢cbprzeprowadzony zgodnie z aktualn
dokumentag serwisow. Musi by on zamocowany w prawidlowym pdeeniu a po
zamontowaniu musi lgyprzeprowadzona regulacja pompowtryskiwagzda ustawca.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie zalety posiadayjktady zasilania z pompowtryskiwaczami?

Jaki rodzaj rozpylaczy jest stosowany w pompgskinvaczach?

Jak dziatg uktady zasilania z pompowtryskiwaczami?

Jakie elementy nioa wyr@ni¢ w uktadach UI/UP?

Dlaczego w nowoczesnych uktadach wtryskowychdiarwane jest zachowanie
catkowitej czystéci?

Jakich warunkéw natg przestrzegaw czasie demonta i montau uktadéw zasilania z
pompowtryskiwaczami?

gk

o

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Odszukaj w pojedzie elementy uktadu zasilania pompowtryskiwaczeimiPrzeanalizuj
budowe uktadu. Nazwij wskazane na rysunku elementy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeanalizowadokumentagj serwisowy uktadu zasilania pojazdu,
2) odszukaelementy uktadu wiryskowego w pogizie,
3) wyjasni¢ budowe oraz zasagldziatania uktadéw wtryskowych Ul,
4) przeanalizowarysunek uktadu zasilania Ul,
5) nazwé przedstawione @Zci,
6) okreli¢ cechy przedstawionych €i elementow,
7) zaprezentowaswojecwiczenie.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd lub silnik z zespotem wtryskowym z pompgskiwaczami Ul,
- dokumentacje serwisowe uktadow zasilania pompowkitmeaczami,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Dokonaj wymiany wtryskiwacza zespotu wtryskowego. UP

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowa stanowisko pracy,
2) zapoznésic z dokumentagjserwisowy uktadu zasilania UP,
3) przygotowa samochdd (silnik) déwiczenia,
4) sprawdz stan techniczny nagdzi przez ich wzrokowe ogiziny,
5) dokon& demontau pokrywy zaworow,
6) dokon& demontau przewodu wtryskowego,
7) dokon& wybudowania kompletnego zespotu wtryskiwacza UP,
8) dokon& montau czsci w odwrotnej kolejnéci do demontau,
9) zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd (lub silnik)z zespotem wtryskowym UP,
- dokumentacja serwisowa uktadu zasilania UP,
— zestaw naragzi,
- klucz dynamometryczny,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3
Dokonaj analizy sposobu ngiu pompowtryskiwaczy w silniku.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zorganizowéa stanowisko pracy,
2) zapoznési¢c z dokumentagjserwisow uktadu zasilania,
3) przygotowa samochdd déwiczenia,
4) dokon& demontau pokrywy zaworow,
5) odszuka pompowtryskiwacze oraz ich elementy edqwve,
6) opis&@ sposob nagmzania pompowtryskiwaczy,
7) dokon& montau pokrywy zaworéw,
8) opisd& i zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd lub silnik z pompowtryskiwaczami,
— dokumentacja serwisowa uktadow zasilania Ul oraz UP
- zestaw naragzi,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.
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4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) rozpozné uktad zasilania silnika z pompowtryskiwaczami? O O
2) zlokalizow#& w pojezdzie wskazany element uktadu wtryskowego z

pompowtryskiwaczami? O (]
3) rozpoznéainazwa czsci skladowe pompowtryskiwaczy? O O
4) omowt dziatanie pompowtryskiwaczy? O (]
5) dokon& wymiany elementéw uktadu zasilania z

pompowtryskiwaczami? O O
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4.4. Zasobnikowe uktady wtryskowe Common Rail
4.4.1. Materiat nauczania

W ukiadach Common Rail proces wytwarzanian@nia i wtrysku jest rozdzielony.
Cisnienie wtrysku jest wytwarzane niezade od pedkosci obrotowej silnika i jest
utrzymywane w zasobniku zwanym kolektorem lub gzy®hwile wtrysku i dawk paliwa
oblicza sterownik, ktory uruchamia impulsami elgkinymi zawory elektromagnetyczne lub
piezohydrauliczne kalego wtryskiwacza.

masowy przeptywomierz powietrza,
sterownik,

pompa wysokiego @iienia,

zasobnik wysokiego @iienia,
wtryskiwacze,

czujnik pedkosci obrotowej watu
korbowego,

czujnik temperatury cieczy chiagzj,

filtr paliwa,

czujnik potaenia pedatu przyspieszenia.

oukrwnE

© N

sterownik silnika,

filtr wstepny,

elektryczna pompa zasiap,
filtr paliwa,

wilot i wylot paliwa,

obieg powrotny paliwa,
wysokocinieniowa pompa paliwa,
elektromagnetyczny zawor
odcinajcy,

zawor regulacji énienia,
zasobnik,

zawor i czujnik énienia,

zawor i czujnik énienia,
wtryskiwacz paliwa,

sygnaty z czujnikéw,

sygnaty z czujnikéw,

sygnaty z czujnikéw,

sygnaty z czujnikéw,

sygnaty sterage do elementow
wykonawczych.

3 4 mewmms  Wysokie ciénienie
e 3 Niskie cisnienie
2 Powrdt

Rys. 51.Schemat obiegu paliwa w zasobnikowym uktadzie ComRail [2, s. 48].

Obwdd niskiego énienia zawiera zbiornik paliwa (1) z filtrem wphego oczyszczania
(2), pomp zasilapca (3), filtr paliwa (4), przewody niskiegodtiienia (5), niskognieniowg
cze$¢ pompy wysokiego énienia (6), przewdd przelewowy (7) oraz sterowrgk&oniczny

(8).
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Rys. 52.0bwod niskiego énienia uktadu wtryskowego Common Rail [5, s. 13].

Pompa zasilafa ttoczy paliwo pod énieniem 0,2 do 0,3 MPa do pompy wysokiego
cisnienia. Mae by ona elektryczag rolkowa pompm wyporows lub mechanicznie nagzary
pomp z¢bat.

Elektryczna pompa zasitga pracuje stale, niezalge od pedkosci obrotowej silnika.
Pompa gzbata najcgsiciej jest wbudowana w pompwysokiego dinienia i wspolnie z ni
napedzana lub mocowana oddzielnie na silniku.

pompa wysokiego @iienia,
zawor wyhczapcy sekcg ttoczenia,
zawor regulacyjny énienia,
przewody wysokiego @iienia,
zasobnik paliwa wysokiego
cisnienia,

czujnik cgnienia zasobnika,
zawor redukceyjny €énienia,
ogranicznik przeptywu,
wtryskiwacz,

0. sterownik.

arONE

BoOoxo~NO®

Rys. 53.0bwdd wysokiego énienia uktadu wtryskowego Common Rail [5, s. 16].

W obwodzie wysokiego émienia odbywa si wytwarzanie dnienia oraz rozdziat paliwa
i jego dawkowanie.

Pompa wysokiego émienia jest gtdwnym elementem ukladu, ¢gar ona paliwo do
wartasci cisnienia 180 Pa, jest mocowana i pdpana podobnie jak konwencjonalna pompa
wtryskowa. Paliwo w pompie jest spane przez trzy rownomiernie rozme promieniowo
ttoczki, co gwarantuje bardzo réwnomierne abenie uktadu pompy.
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watek napdowy,
krzywka mimérodowa,
sekcja tlocaca,

zawor wlotowy,

zawor wylotowy,
doptyw paliwa.

Rys. 54.Pompa wysokiego émienia [5, s. 17].

Pompa wysokiego @ienia pracuje z diym wydatkiem, dlatego jest wydajto jest
dostosowywana do aktualnych potrzeb poprzezexghnie sekcji ttocxcej. Zawor regulacii
cisnienia utrzymuje w zasobniku paliwa &tave cgnienie. Zasobnik paliwa wysokiego
cisnienia gromadzi paliwo, ttumi drganiaspienia, zapewnia statesaienie wtrysku. Czujnik
cisnienia przekazuje sygnaly do sterownika o aktuajegp wartdci. Zawor redukcyjny
cisnienia ogranicza é&nienie w zasobniku do wado 135 Pa. Ogranicznik przeptywu
zabezpiecza przed nadmiernym dawkowaniem poprzednae doptywu paliwa do
wtryskiwacza w przypadkg *prrzek(oczer}ia maksym'alrmgmrgwgal_iwg.

-
- 5 L o ‘ e

i e Wmh

. & |

-
R = < 7

-
e e

5
L.
“%‘zzzxatggg

o

.

-
-
o o

g

ys: 55.Uktal

R

W uktadach Common Rail wygiuje wtrysk malékiej dawki pilotowej i wtrysk dawki
gtéwnej. W uktadach Multijet dawka jest podzielona pi¢ faz: pilotowa, przedwtrysk,
dawka gtéwna, powtrysk i dotrysk, co gwarantujehgic czyst prac silnika. W ukfadach

zasobnikowych stosuje ¢siwtryskiwacze z rozpylaczami otworowymi ze studkierub
Z gniazdem typu P &ednicy igly 4 mm.
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iglica wtryskiwacza,

spezyna iglicy,

przestrzé wysokocgnieniowa nad
iglica,

zawor kulkowy,

zwora elektromagnesu,

cewka elektromagnesu,
kalibrowane zwzenia przeptywu,
kalibrowane zwzenia przeptywu.

wn e

© NG A

Rys. 56.Zasada dziatania wtryskiwacza uktadu Common Railwtyskiwacz zamkmrity, b) wtrysk paliwa,
c) zakaiczenie wtrysku [8, s. 177].

W stanie zamkriym iglica zamyka zawdr, adgiienie paliwa rownowgy sie po obu jej
stronach. Po przyk@niu impulsu elektrycznego zwora elektromagnesu npsd s¢
powodujc réznice cisnien pod i nad iglig i wtrysk malej dawki paliwa. Diszy impuls
elektryczny zwtksza wtryskiwan dawke. Dwa przewzenia ograniczaj przeptyw paliwa
I kontroluja jego wielk@¢. Po ustaniu sygnatu elektrycznego zwora i iglicacap na swoje
miejsca i wtrysk zostaje zakozony. W zasobnikowych uktadach wtryskowych wtryskcze
Sa uruchamiane nagtiem ponad 70 V.

Demontaz i montaz elementow elektronicznego uktadu wtryskowego

Demonta i monta uktadu wtryskowego powinien Byprzeprowadzony w oparciu
o aktualm dokumentag serwisow, z wyciem wig&ciwych narzdzi specjalnych oraz
uniwersalnych. Naley przestrzega przepisowych momentow dajgania podczen
gwintowych, stosowania nowych uszczemmieraz widciwej kolejngci montau. Podczas
prac z ukladem zasilania naje zachow@ szczeglla czyst@é. Nawet najdrobniejsze
zanieczyszczenia (wielkoi wiosa) mog spowodowé uszkodzenie ukiadu. Po momta
zawsze naley napeiné uktad w ten sposéb, aby nie dépid nawet do chwilowej pracy
zespotdw na sucho. Rozpylone pod wysokignieiniem paliwo jest tatwopalne oraz tatwo
przenika przez skér cziowieka powodujc zakaenie organizmu. Pompy paliwa,
wtryskiwacze nie podlegajdemontaowi, wymianie podlega caly zespét. Przy manta
stosujemy wiéciwa kolejnas¢ oraz przepisowe momenty dekania padczen srubowych.
W uktadach zasobnikowych nie wgptije regulacja ustawieniaata wtrysku z powodu
elektronicznego sterowania wtryskiwacza.

Zdemontowany wtryskiwacz z powodu bardzo matega Imusi by przechowywany
w oleju nagdowym ze wzgidu na jego zatarcie. Zgodnie z dokumentagrwisovs nowy
wtryskiwacz po wwyciu z opakowania musi zostaw ciagu kilkudziesgciu minut
zabudowany i uruchomiony. Podczas maatavtryskiwaczy nalgy zwrock uwag: na jego
wiasciwe potazenie w celu zachowania kierunku rozpylania paliwkomorze spalania.

Wiryskiwacze uktadow zasobnikowych wymagdjalibracji polegajcej na zapisaniu
w pamkci sterownika pojazdu przy pomocy komputera diaggozsiego ich kodu literowo-
cyfrowego. Doktadne dane zawsze podaje aktualematiira serwisowa.

Sterowniki uktadéw wtryskowych asbardzo czute na wszelkie przegin, dlatego
zawsze przed demoram konieczne jest wcgaiejsze odiczenie zasilania elektrycznego.
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Przed dotkngciem sterownika naky odprowadzi tadunki elektrostatyczne poprzez
dotkniccie nadwozia z powodu mibwvosci uszkodzenia bardzo czutej elektroniki.

Przewody wtryskowe z powodu wysokichsrien bardzo czsto przy demonta
podlegag wymianie na nowe.

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.

Co to § zasobnikowe uktady wtryskowe?

Jakie zalety posiadgjiktady Common Rail?

Jaki rodzaj wtryskiwaczy jest stosowany w uki&d@&ommon Rail?

Jakie elementy noa wyr@ni¢ w uktadach Common Rail?

Na czym polega wtryskiwanie wielu dawek paliwa?

Dlaczego w nowoczesnych uktadach wtryskowychdzarwane jest zachowanie
catkowitej czysteéci?

Jakich warunkéw natg przestrzegaw czasie demonta i montau elektronicznych
uktadow wtryskowych Common Rail?

ouhwnE
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4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Znajdz w pojerdzie wskazane elementy uktadu zasilania silnika Z8harakteryzuj
zastosowany rodzaj i wdeiwosci uzytych materiatow korzystag z dos¢pnych katalogow.

Nazwa zespotu, Wiasciwosci materiatdw konstrukcyjnych
podzespotu lub cesci

Zbiornik paliwa

Wkiad filtra paliwa

Przewody zasilare

Przewody wtryskowe

Witryskiwacz

Korpus pompy wysokiego
cisnienia

Sekcja ttoczca pompy
wysokiego cinienia

Zasobnik paliwa wysokiego
cisnienia

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznasi¢ z dokumentagjserwisow uktadu zasilania ZS,
2) odszukawskazane ggci w pojezdzie,
3) przeanalizowakatalogi wyrobéw aparatury wtryskowej,
4) zapisé charakterysty& materiatdw,
5) zaprezentowawyniki swojej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z ukladem wtryskowym Common Rail,
— dokumentacja serwisowa uktadow zasilania ZS,
— katalogi aparatury wtryskowej Common Rail,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Odszukaj w pojedzie wtryskiwacze uktadu Common Rail. ZWndwag: na ich zasilanie
paliwem i sterowanie. Na podstawie przedstawiorss@matu opisz dziatanie wtryskiwaczy
uktadu Common Rail.

Rysunekdo¢wiczenia 2 [8, s. 177].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznasi¢ z dokumentagjserwisow uktadéw Common Rail,
2) odszukawtryskiwacze w pojedzie,
3) przeanalizowai opis& sposbéb dziatania wtryskiwaczy Common Rail,
4) zaprezentowawyniki swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— samochdd z uktadem wtryskowym Common Rail,
— dokumentacja serwisowa uktadow wtryskowych Commait, R
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika dla ucznia.

4.4.4. Sprawdzian postpow
Czy potrafisz:

1) rozpozné uktadu zasilania Common Rail?

2) zlokalizow#& w pojezdzie wskazany element uktadu Common Rail?
3) rozpoznainazwa czesci sktadowe uktadu Common Rail?

4) wyjasni¢ dziatanie uktadu Common Rail?

5) scharakteryzowabudowe i dziatanie wtryskiwaczy Common Rail?
6) dokona wymiany elementéw uktadu Common Rail?

_|
OoOooodg
Oo0oooos
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

No

© ©

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zadladotyczcych montau i demontau uktadow zasilania silnikow

Z zaptonem samoczynnym. Zadaniavgelokrotnego wyboru i tylko jedna odpowied

jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgidzonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidiawdpowied X (w przypadku
pomyiki naley bledna odpowied zaznacz§ kotkiem, a naspnie ponownie
zakreli¢ odpowied prawidtows).

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi ¢bzie Ci sprawiato trudrié, wtedy odiG jego

rozwiazanie na pgniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Czas trwania testu — 45 minut.

Maksymalna liczba punktow, jakmazna osignaé za poprawne rozwkanie testu

wynosi 20 pkt.

Celem przeprowadzanego pomiaru dydaktycznego jestawsizenie poziomu

wiadomdaci i umiegtnosci, jakie zostaly uksztattowane w wyniku zorganizamego procesu
ksztatcenia w jednostce modutowej Wykonywanie mamtademontau ukladow zasilania
silnikbw z zaptonem samoczynnyngprébuj swoich sit. Pytania nieg Srudne i jeeli
zastanowisz §j to na pewno udzielisz odpowiedzi.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

W sktad uktadu zasilania silnika z zaptonem seazgonymnie wchodzi
a) wtryskiwacz.

b) pompa wtryskowa.

c) filtr paliwa.

d) alternator.

W sktad czsci wysokocgnieniowej wchodzi
a) wtryskiwacz.

b) zbiornik paliwa.

C) pompa podaga.

d) filtr paliwa.

Nagd pompy wtryskowej nie mi@ by przekazywany poprzez
a) pasek rozedu.

b) tancuch rozrzdu.

c) pasek wielorowkowy.

d) kota zbate.
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10.

Na rysunku przedstawiono

a) rozdzielaczowpomp wtryskows.
b) rzedowa pompg; wiryskowa.

c) pomg Common Rail.

d) pompo-wtryskiwacze.

W pompie rzdowej ilos¢ sekcji odpowiada ikxi
a) suwow pracy.

b) zawordw silnika.

c) pomp zasilajcych.

d) cylindréw.

Wielkas¢ dawki w pompach kdowych jest zmieniana poprzez
a) ruch przepustnicy.

b) obroét ttoczka.

C) zmiarg cisnienia.

d) zmiarg czasu wtrysku.

Na rysunku przedstawiono
a) pomp rozdzielaczow.
b) pomp rzedowa.

c) pompowtryskiwacze.
d) pompg zasobnikow.

Ttokorozdzielacz ma za zadani
a) tloczy i rozdziel& paliwo w pompie reuowey.

b) ttoczy i rozdziel& paliwo w pompie rozdzielaczowe;.

c) zasysapaliwo z filtra i podawado przewodow wtryskowych.
d) odprowadz nadmiar paliwa od dawki gtbwnej.

W uktadach wtryskowych stosuje giompy z nagdem
a) mechanicznym.

b) pneumatycznym.

c) elektrycznym.

d) hydraulicznym.

Regulator midkaosci obrotowej w uktadach wtryskowych ZS stosowarst j& celu
a) regulacji lgta wtrysku.

b) regulacji lsta ttoczenia.

c) regulacji cénienia paliwa.

d) regulacji wielkéci dawki paliwa.
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11. W ukfadach wtrysku bezfredniego stosuje swtryskiwacze
a) jednopunktowe.
b) czopikowe.
c) czopikowe dtawice.
d) otworowe.

12. Wielkascia charakterystycznwtryskiwacza jest
a) cknienie otwarcia.
b) czas otwarcia.
c) skok iglicy rozpylacza.
d) ilos¢ podktadek regulacyjnych.

13. Na rysunku przedstawiono
a) wtryskiwacz czopikowy.
b) rozpylacz czopikowy.
C) witryskiwacz otworowy.
d) rozpylacz otworowy.
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14. Na rysunku przedstawiono przekrg
a) wtryskiwacza otworowego.
b) wtryskiwacza czopikowego.
c) tlokorozdzielacza.
d) sekcji ttoczcej.

15. Regulacja énienia otwarcia wtryskiwacza polega na zmianie
a) cknienia paliwa.
b) zaworu regulacyjnego.
c) grubdci podkiadek.

d) spezyny.

16. Rysunek przedstawia rozpylacz
a) otworowy ze studziemk
b) otworowy z gniazdem przylgni.
C) stopniowy.
d) czopikowy.

17. Rysunek przedstawia schemat obwodu niskiegneciia
a) pompowtryskiwacza UL. 5
b) pompowtryskiwacza U.
c) elektronicznej pompy wtryskow: U
d) pompy Common Rail. L

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

54



18. Na rysunku przedstawiono rozpylac
a) otworowy ze studzienk
b) otworowy z gniazdem przylgni.
C) stopniowy.
d) czopikowy.

19. Uktady Common Rail nate do grupy uktadéw
a) pompowtryskiwaczy.
b) niskiego dinienia.
c) zasobnikowych.
d) UPS.

20. Na rysunku przedstawiono wtryskiwacz ukta™'
a) pompowtryskiwacza.
b) rozruchowego.
c) pompy rozdzielaczowej VR.
d) Common Rail.
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIC I NAZWISKO ..\t e

Wykonywanie montazu i demontazu uktadow zasilania silnikdw z zaptonem
samoczynnym

Zakresl poprawna odpowieds.

Nr Odpowiedz
zadania Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b C d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b C d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b C d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b C d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem:
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