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Streszczenie. W niniejszym artykule, otwierajacym cykl kilku
opracowan dotyczacych problemu dok¥adnosci regulacji pomp wtryskowych
na stanowiskach probijtczych, w zwiezdej, usystematyzowanej formie
przedstawiono stosowane”/ Europie Wschodniej 1 na Zachodzie rozwigzania
konstrukcyjne oraz wynikajace z nich walory eksploatacyjne, wkasciwe
poszczegdlnym rozwigzaniem zespodow i ukdadéw.

Rozwigzania zachodnie w  opracowaniu reprezentujg  stanowiska
angielskiej firmy Hartridge. Ogélnie i w szczegétach poréwnano kon-
strukcje i przedstawiono zalety i wady ukkadéw i zespoddw stanowigcych
integralna czes¢ wszystkich stanowisk probierczych.

W zwieztej formie przedstawiono réwniez wazniejsze wymagania stawiane
tym stanowiskom przez miedzynarodowe normy ISO oraz zaprezentowano
podstawowe czynniki wplywajace na dokdadnos¢ pomiardw prowadzonych przy
kontroli pomp wtryskowych. Zaréwno wymagania jak i czynniki omdwioilo
przede wszystkim pod katem ugruntowanych w polskim przemysle motoryza-
cyjnym realiow.

Na zakohczenie przedstawiono najwazniejsze wnioski, jakie z opracowa-
nia i poruszanych w nim probleméw - istotnych w krajowym przemysle urza-
dzen i aparatury wtryskowej - wynikaja.

Waznym etapem w podniesieniu eksploatacyjnych whasciwosci silnikéw o
zaptonie samoczynnym (ZS) jJest zapewnienie wymaganej charakterystyki pracy
pompy wtryskowej i1 wtryskiwaczy. 0 ile kontrola prawidtowej pracy wtryski-
waczy ukdadu wtryskowego silnika ZS nie nastrecza szczegdlnych trudnosci, o
tyle prawidbowa ocena regulacji pompy wtryskowej (PW) wymaga wysokiego
poziomu technicznego urzadzen do tego przeznaczonych i doswiadczonego, o
duzych kwalifikacjach personelu obstugi.

W tym artykule naswietlony zostanie problem jakosci stanowisk probierczych
do tego przeznaczonych i warunkéw technicznych kontroli PW na tych stano-

wiskach.
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1. PRZEGLAD UZYWANYCH W KRAJU STANOWISK PROBIERCZYCH

Stanowiska probiercze (sp) do regulacji PW sg wykonywane w réznych
wersjach, w zaleznosSci od przeznaczenia i firmy produkujacej. Stanowiska*
eksploatowane w kraju réznia sie miedzy soba konstrukcja, lecz metody pomiaru
przy sprawdzaniu i regulacji PW sa podobne. Nowoczesne stanowiska probiercze
powinny umozliwiac:

- sprawdzenie prawidfowosci wspédpracy czesci skdadowych PV, regulatora pred-
kosci obortowej i przestawiacza wtrysku przy dowolnej predkosci oborotowej
watka krzywkowego pompy,

- dokdadny pomiar dawek sekcji thoczacych pompy oraz okreslenie ich rozbiez-
nosci dla dowolnie wybranych predkosci oborotowych watka krzywkowego pompy,

- okreslenie geometrycznego poczatku thoczenia (GPT) przez elementy tdoczace,

- okreslenie katéw pomiedzy GPT a poczgtkiem i koncem wtrysku w celu wyli-
czenia katow wtrysku w stopniach obrotu watka krzywkowego pompy przy réz-
nych predkosciach obrotowych,

- pomiar cisnien otwarcia i zamkniecia zaworéw thoczacych,

- zbadanie parametréw regulatora w funkcji predkosci oborotowej,

- sprawdzenie charakterystyk przestawiacza wtrysku.

Najbardziej rozpowszechnione sg stanowiska umozliwiajace spednienie
wszystkich wyzej opisanych zalecen.

Do najczesciej w kraju uzywanych sp naleza stanowiska produkowane przez
krakowska Spétdzielnie Sprzetu Elektromechanicznego “Spélnota™ oraz przez
wegierska firme Mirkoz.

W eksploatacji jest réwniez niewielka ilos¢ zakupionych w latach siedem-
dziesigtych stanowisk firm zachodnich, takich jak np. Friedmann und Maier,
Hartridge, Bosch i inne.

W tabl. 1 przedstawiono charakterystyke sp produkowanych obecnie w kra-
jJach obozu socjalistycznego. W wiekszosci sg to sp do kontroli i regulacji
rzedowych PW. Stanowiska do badan rozdzielaczowych pomp produkowne sa gkdéwnie
przez firmy zachodnie.

We wszystkich sp mozna wyrézni¢ nastepujace ukdady i zespoly, ktdrych
rozwigzanie konstrukcyjne moze by¢ bardzo zréznicowane, lecz zadanie przed
nim stojace pozostaje niezmienione. Nalezg do nich:

- ukdad napedowy PW,

- zesp6t mocujacy pompe na stanowisku,

- ukdad zasilania PW,
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- zesp6t wtryskiwaczy wzorcowych, naczyn pomiarowych, thumikéw wtrysku i
przewodéw z zaworami, nazywany czesto miernicg stanowiska,

- zespot przyrzadéw pomiarowych do pomiaru predkosci obrotowej napedu PW,
ilosci podawanej do miernicy stanowiska dawek oleju i cisnien w poszczegdél-
nych punktach ukdadu zasilania.

Konstrukcja poszczegélnych ukdadéw i zespokéw oraz elementéw wchodzacych w
ich skkad decyduje o niezawodnej pracy stanowiska, a takze ma wpdyw na
dok¥adnos¢ i czas przeprowadzonych pomiaréw i badah PW. Ponizej zostanie
przeprowadzona pod katem wymienionych wymagan analiza rozwigzan kosntrukcyj-

nych wyzej wymienionych zespodéw i ukdaddw.

1.1. Uk#ad napedowy pompy wtryskowej na stanowisku

Uk#ad napedowy stanowiska ma zapewnia¢ mozliwo$¢ phynnej regulacji
predkosci oborotowej napedu pompy w pednym jej zakresie pracy na silniku.
Najczesciej predkos¢ minimalna, z jakg mozna napedza¢ pompe, wynosi O -
-100 obr./min, natomiast maksymalna waha sie w przedziale 2500-5000 obr./min.
Mozliwe jest réwniez przekgaczanie kierunku napedu pompy.-

Najlepsze rozwigzania umozliwaja w krétkim czasie plynne przejscie w pracy
pompy od najnizszej predkosci obrotowej do najwyzszej, bez koniecznosci
dodatkowych czynnosci nastawczych. Jednak w niektérych przypadkach, np.
tyrystorowego regulatora predkosci obrotowej napedu w stanowisku PW-8,
praktycznos$¢ tego rozwigzania ogranicza duza jego zawodnosc.

Bardziej niezawodna jest regulacja obrotow w pednym zakresie predkosci
oborotowej przez zmiane polozenia szczotek elektrycznego silnika pradu
statego w wegierskich stanowiskach STAR 8 1 STAR 12. Bezposrednio z koka
pasowego silnika moment napedowy jest przenoszony na wal napedowy stanowiska
poprzez klinowg przektadnie pasowq.-

Archaiczne wydaja sie by¢ rozwigzania, w ktérych przejscie z jednego
zakresu predkosci na drugi wymaga zatrzymania stanowiska i1 zmiany potozenia
paskéw klinowych przekkadni. Wiele 2z eksploatowanych obecnie stanowisk
polskiej produkcji przy pewnej predkosci wymaga przeprowadzenia takiej opera-
cji. Jest to w sprzecznosci z ogllnie przyjeta tendencja minimalizacji czasu
potrzebnego na wykonanie czynno$ci pomocnicze, niezbedne przy badaniu PW.

Nowoczesne stanowiska nie tylko nie wymagaja tak czasochtonnych operacji,
ale pozwalaja na przejscie z minimalnej do maksymalnej predkosci obrotowej w

czasie 4 - 6 s dzieki zastosowaniu ukdadéw regulacji przyspieszen i opdznien
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napedu PW. Stanowiska te moga osiggaC przyspieszenia (lub opdznienia)
predkosci obrotowej rzedu 400 - 500 min “Ys.

Moc silnika napedu gtownego stanowiska decyduje o wielkosci mocy
otrzymywanej na wale napedowym stanowiska, zwanej mocg dysponowang. Poniewaz
w wiekszosci rozwigzan naped z silnika przekazywany jest na walt poprzez
przektadnie mechaniczng lub hydrokinetyczna, jej wartos¢ zalezy takze od

rodzaju stosowanej przekd#adni (sprawnosci) i wielkosci przetozenia.

Rys. 1. Zalecany zakres pracy (pod linig przerywang) stanowiska przy
napedzie PW réznych rozmiaréw; moc dysponowana czterech stanowisk
probierczych - PW-8, Hartridge 1100, STAR 8 i 12
Fig. 1. Recommended working range (under the broken line) of the stand for
different sizes of the Injection Pump drivce; applied power of four testing

stands - PW-8, Hartridge 1100, STAR 8 and 12
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Na rys. 1 przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy predkoscia obrotowg i niezbedna
moca, potrzebng do napedu okreslonej wielkosci PW (rézna ilos¢ sekcji o
réznej Srednicy). Na wykresie zaznaczono réwniez moc dysponowang trzech
réznych  stanowisk. Widoczne jest na wykresie znaczne ograniczenie
zastosowania stanowiska STAR 8 ze wzgledu na niska moc silnika napedu
ghoéwnego.

Ograniczenie zastosowania stanowiska moze réwniez wynika¢ 2z momentu
bezwkadnosci kokta zamachowego, decydujacego o rownomiernosci predkosci
katowej napedu pompy. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy maksymalng dawkg paliwa
QOmex 1 wymagana predkoscig obrotowa pomiaru n", ktéra w sposéb graficzny
dla trzech wybranych sp przedstawia rys. 2. Wynika z niego, ze stanowisko
STAR 8 ma ograniczenie zastosowania rowniez ze wzgledu na wielkos¢ podawanej
przez poszczegélne sekcje pompy dawki. Powyzsze warunki predystynuja
stanowiska typu STAR do sprawdzania mniejszych rzedowych pomp wtryskowych.

Renomowane firmy, specjalizujace sie w produkcji P, wypuszczajg na
rynek stanowiska o réznej wielkosci i mocy silnika napedu gldéwnego. W tabl. 1
przedstawiono dane trzech réznej wielkosci wybranych uniwersalnych stanowisk
firmy Hartridge. Dla zachowania przejrzystosci (rys. 2), dawki dopuszczalne,
wynikajace z momentu bezwkadnosci koka zamachowego tych stanowisk, naniesiono
na rysunku dla jednej predkosci obrotowej n = 550 min

P+ynng regulacje predkosci w pednym zakresie mozna uzyska¢ za pomoca
innych niz wymienione wyzej rozwigzan. Na stanowisku firmy Hartridg model
1100 regulacje w zakresie 0-4200 min * zapewnia sterowana sidownikiem
hydraulicznym 13 (rys. 3) przekdtadnia planetarna i stozkowa.

Wymienione w tablicy stanowiska o napedzie hydraulicznym najczesciej jako
jednostke napedowa wykorzystuja silnik elektryczny o okreslonej mocy
nominalnej, a ptynng regulacje predkosci oborotowej uzyskuje sie dzieki za-

stosowaniu przekkadni hydrokinetycznej .

1.2. Zespét mocujacy pompe na stanowisku

Spos6b mocowania pompy wtryskowej na stanowisku ma znaczny wpdyw na czas
niezbedny do jej kontroli i sprawdzania.
W celu zamocowania na stanowisku okreslonej pompy nalezy do tego celu uzy¢
odpowiednich wspornikéw z oprzyrzadowaniem, pozwalajacych na jej wspotosiowe

ustawienie wzgledem osi watu stanowiska.
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Rys. 2. Zalecany zakres pracy stanowisk probierczych uwarunkowany momentem
bezwkadnosci kota zamachowego: 3- stanowisko Hartridge model 2500, 2- STAR 8,
1- PW-1
Fig. 2. Recommended working range of the testing stands dependent on the
Fflywheel moment of inertia: 3- Hartridge stand, model 2500, 2- STAR 8,

1- PW-1

Producenci pomp wtryskowych w standardowym wyposazeniu lub na zaméwienie
klienta dostarczaja zestaw odpowiednich wspornikéw i podkdadek, szczegdélnie
bogaty dla stanowisk uniwersalnych, +tzn. przystosowanych do sprawdzania

rozdzielaczowych i rzedowych PW, umozliwajacych ustawienie okreslonych typéw
i rozmiaréw pomp.
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Z kolei producenci pomp (R- Bosch, Lucas CAV, FM, Diesel Kiki i1 in.) - w
ramach ich unifikacji 1 typizacji - okreslone rozmiary PW produkujg ze
znormalizowang wysokosciag osi waku, mierzong od podstawy kaddtuba. Najczesciej
stosowany typoszereg dla tego wymiaru to: 35, 38, 45, 50 mm.

Po wspoétosiowym ustawieniu pompy na stanowisku nalezy ja docisngé do
wspornikéw ustalajacych, co mozna wykona¢ za pomoca mechanicznego (Srubowego)
lub hydraulicznego uchwytu szybkomocujacego. Pierwszy z nich stosowany jest w
importowanych stanowiskach wegierskich typu STAR, drugi, jak rozwiazanie
bardziej nowoczesne, wymaga niezawodnego dzialania hydraulicznego ukdadu
wysokiego cisnienia rzedu 4-6 MPa. Uszkodzenie ukdadu wyrazone spadkiem
cidnienia, powinno w sposéb automatyczny spowodowaé¢ zatrzymanie waku
napedowego PN. Ten spos6b mocowania pompy, z uwagi na oszczedno$¢ czasu, jest
coraz czesciej stosowanym rozwigzaniem w stanowiskach firm zachodnich.

Préba wdrozenia podobnego rozwigzania w polskim stanowisku do sprawdzania

rozdzielaczowych PW typu DPA skonczyda sie niepowodzeniem.

1.3. Ukdad zasilania pompy wtryskowej na stanowisku

Dla zapewnienia prawiddowej pracy PW na stanowisku niezbedne jest, poza
napedem, jej zasilanie specjalnym olejem, o okreslonych parametrach. Ma to na
celu stworzenie warunkéw analogicznych do tych, w jakich pracuje pompa na
silniku, a takze umozliwienie poréwnywania wynikéw pomiaréw, otrzymanych na
réznych stanowiskach w réznych miejscach, niezaleznie od siebie.

Do okreslonych parametréow oleju, zaleznych od ukdadu zasilania, nalezg
przede wszystkim cisnienie i temperatura oleju na dolocie do PW oraz jego
czystosc.

Odpowiednie cisnienie zapewnia pompa zasilajaca stanowiska wraz z zaworem
regulacyjnym cisnienia, a wymagang temperature osigga sie najczesciej poprzez
automatycznie sterowany grzejnik elektryczny, podgrzewajacy olej w zbiorniku
i utrzymujacy jego temperature w waskim przedziale, w poblizu 40°C (313 K).

Czystos¢ doprowadzonego do PW oleju zalezy od rodzaju stosowanego na
stanowisku Ffiltru (Jego efektywnosci zatrzymywania okreslonych rozmiardw
zanieczyszczen) oraz od systematycznosci i jakosci przeprowadzanej obshugi
stanowiska [2, 3]-

Uktady zasilania spelniajace te warunki, nawet po uzupednieniu przyrzadem
do pomiaru cisnienia w ukdadzie, charakteryzowataby prosta budowa. Poniewaz
jednak poza PW na stanowiskach probierczych mozna spawdza¢ regulatory

podcisnieniowe, pompy zasilajace i inne zespoly systemu zasilania silnika ZS,
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uktady te znacznie sie komplikuja (rys. 3). Zrozumienie ich dziatania
znacznie utatwia wydzielenie z poszczeg6lnych ukdadéw obiegéw, wypekniajacych
w uktadzie zasilania stanowiska okreslone zadanie.

W zwigzku z powyzszym w ukdadzie mozna wyrézni¢ nastepujace obiegi:

1. Obieg niskiego cisnienia, ktdérego zadaniem jest zasilanie PW w czasie
pomiaru dawkowania 1 kata geometrycznego poczatku (@ korica) wtrysku (GAW,
GKW) olejem o okreslonym cisnieniu 0,1 MPa.

2. Obieg wysokiego cisnienia, o cisnieniu rzedu 2,0 - 3,5 MPa, niezbedny
przy pomiarach geometrycznego poczatku (i konca) tdoczenia (GPT, GCGKT) oraz
przy sprawdzaniu zaworu thoczacego PW, gdy wielkos¢ cisnienia mozna
regulowac.

3. Obieg podcisnienia do sprawdzania stosowanych w niektérych pompach
podcisnieniowych regulatoréw predkosci {podcisnienie regulowane).

4. Obieg do sprawdzania pompy zasilajacej ukdadu podajacego silnika ZS, z
mozliwoscig kontroli pompy na ssaniu, na tdoczeniu i wydajnosci (mierzonej w
szklanym zbiorniku pomiarowym) .

Poddaczenie do odpowiednich obiegéw innych nie wymienionych tu zespotow
systemu zasilania, jak np. Tfiltru paliwa, pozwala w wystarcajgco doktadny
spos6b sprawdzi¢ je na przepustowos¢, szczelnos¢ itd.

Na rys. 3 przedstawiono jako przykdad dwa ukdady =zasilania stanowisk
probierczych [9]. W budowie uk¥adéw zasilania widoczna jest znaczna
réznorodno$¢ rozwiazan pod wzgledem ilosci i rodzaju zastosowanych pomp i
zaworow. W wielu rozwigzaniach brak regulacji wysokiego oisnienia uniemozli-
wia sprawdzanie zawordéw thoczacych PW. Réwniez zakres pomiaréw kontrolnych
pompy zasilajacej ukdadu podajacego silnika ZS ogranicza brak wakuometru i
zaworu odcinajacego w przewodzie zasilajgcym pompe olejem ze stanowiska.

Roéwniez takie elementy, jak: trojniki, zlgczki, uszczelki, zawory
odcinajace i samoczynne maja wpdyw na zakres dokdadnosci i czas trwania
pomiaréw kontrolnych PW na stanowisku.

Na czas niezbedny do przygotowania stanowiska do pomiardéw kontrolnych PW
ma wpdyw okres czasu .niezbedny do podgrania oleju do temperatury 40°C.
Najczesciej moc grzejnikéw elektrycznych dobrana jest w przedziale 0,5 -
0,8 kW/10 dm pojemnosci zbiornika. Podgrzewanie w niektérych rozwigzaniach
tylko czesci objetosci potrzebnego do zasilania oleju pozwala na jego szybsze
przygotowanie do pomiaréw przy dolnym zakresie stosowanej mocy grzejnika.
Schemat takiego zbiornika oleju, praktycznie stosowanego na stanowiskach

firmy Hartridge, przedstawia rys. 4.
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Rys. 3. Schemat uktadéw zasilania stanowisk STAR 8 i 12 (@)

oraz Hardridge 1100 (b)
Fig. 3. Diagram of the supply system of the stands:
and Hartridge 1100 (b)

STAR 8 and 12 (@)
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Rys. 4. Schemat konstrukcji zbiornika gkdéwnego stanowisk probierczych
firmy Hartridge
Fig. 4. Construction diagram of the main tank of the testing states
by Hartridge

Czesto ukdad zasilania ma dodatkowe obiegi wysokiego cisnienia do
sitownikéw stuzacych do szybkiego mocowania PW na stanowisku lub do sidownika
regulujacego predkos¢ obrotowg napedu gidéwnego (stanowisko firmy Hardridge
model 1100).

Rozbudowa uktadu zasilania o kolejne obiegi nie majace wiele wspdlnego z
zasilaniem PW olejem uzasadnia coraz czeSciej stosowane do tych ukkadéw

okreslenie - ukdad hydrauliczny stanowiska.
1.4. Miernica stanowiska probierczego
Zesp6t wtryskiwaczy probierczych, naczyhn pomiarowych, thumikéw weryskéw i

przewodéw wysokiego cisnienia z zaworami ma decydujacy wpdyw na doktadnosé

pomiaru dawkowania oleju przez poszczeg6lne sekcje PW.
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OkresSlenie '"miernica stanowiska™ ma sens tylko w klasycznym rozwigzaniu
pomiaru wielkosci dawki $redniej, mierzonej w naczyniach pomiarowych.

W najnowszych rozwigzaniach pomiar i rejestracja wielkosci dawki odbywa
sie w sposéb ciagly dzieki zastosowaniu w kazdej sekcji stanowiska czukych
miernikow natezenia przeptywu oleju. Stanowig one integralng czesc,
wspodpracujgcego z systemem VDM (Video Display Metering) bloku do ciaglego
pomiaru i rejestracji wielkosci dawki w czasie rzeczywistym. System VDM wraz
z blokiem pomiarowym precyzyjnie szybko reaguje na zmiany wielkosci podawanej
przez pompe dawki paliwa, przedstawiajac ich wartos¢ i wielkos¢ na 14-calowym
monitorze. Na ekranie monitora mozna wiec obserwowa¢ nieréwnomiernosci
przebiegu dawkowania poszczegélnych sekcji PV, a takze mozna otrzymaé
wartosci Srednie i skrajne dawki (ekstremalne) przy dowolnych parametrach
pracy pompy w okreslonym czasie. Niezaleznie od podgladu tych wielkosci na
ekranie mozna je w dowolnym czasie na rejestratorze zapisac.

Do niewgtpliwych wad tego systemu pomiaru nalezy jego wysoki koszt zakupu,
co znacznie ogranicza jego zastosowanie. Z tego powodu zdecydowana wiekszosé
stanowisk korzysta z tradycyjnych miernie z naczyniami pomiarowymi, w jakie
Sa one wyposazone W wersji znacznie tanszej.

Takze przy tradycyjnym pomiarze dawkowania PW na sp za pomocg naczynh
pomiarowych mozna osiagna¢ jego wieksza dok#adnos¢ w krétszym czasie.

Na stanowiskach polskich najczesciej stosowane jest rozwigzanie z
wymiennymi - w zaleznosci od wielkosci dawki i ilosci wtryskéw - menzurkami
o pojemnosci 30 i 100 cm . Przy okreslonej dawce ilosci wtryskéow i wielkosé
menzurek dobiera sie tk, aby po skonczonym pomiarze dawkowania
poszczegblnych sekcji PW poziom oleju osiagnagk wartos¢ powyzej 50-70%
objetosci .

Dalszym rozwinieciem tego rozwigzania jest zastosowanie menzurek o
jJednakowej objetosci, naprzemianlegdych, tak jak jest to pokazane na rys.5a.
Pozwala to na znaczne zwiekszenie czasu opréznienia naczyhn pomiarowych, przy
réwnoczesnym przeprowadzaniu kolejnego pomiaru. Poniewaz jednak czas
oprézniania poszczegélnych rzedéw naczyn pomiarowych z przyczyn praktycznych
mogk by¢é rézny, Firma Hartirdge wprowadzida oryginalny sposéb pomiaru
dawkowania, wykorzystujacy do odczytu wielkosci dawki thoki teflonowe =z
nacieta czerwong kreska; w miare wtrysku thoki od zerowego potozenia
przemieszczaja sie w dék, natomiast w polozenie wyjsSciowe wracaja pod
dziataniem sprezonego powietrza, w szybki sposéb oprézniajac menzurki. Tak

wiec po skonczonym pomiarze mozna przejsS¢ do pomiaru nastepnego w bardzo
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krotkim czasie, przy roéwnowczesnym wyeliminowaniu wpdywu na bdad odczytu

menisku oleju w naczyniu pomiarowym bez tdoka (rys. 5b).
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Rys. 5. Naczynia pomiarowe miernicy stanowiska probierczego
Eriedmann und Maier model 12H I0Oh (&) 1 Hartridge model 2500 (b!
Fig. 5. Measuring vessels of the measuring unit of "Eriedman und Maier"
testing stand, model 12H 100h (@ and Hartridge, model 2500 (b)

Decydujacy wpdyw na dok#adnos$¢ pomiaru dawkowania PW na stanowiskach maja
wtryskiwacze probiercze miernicy stanowiska. Rozpylacze  wtryskiwaczy
probierczych do  stanowisk sa selekcjonowane w  waskim przedziale
charakterystyki przeplywu. Ma to na celu zmniejszenie rozrzutu pomiaru
wynikajacego z niedokfadnosci wykonania wymiaréw geometrycznych tego zespohu.

Oprécz charakterystyk przepdywu na wielko$¢ mierzonej dawki ma réwniez
wpkyw wznios igly, nieszczelno$¢ pomiedzy powierzchniami prowadzacymi oraz
cisnienie otwarcia wtryskiwacza. 0 1ile wznios igly podlega selekcji, to
szczelno$¢ pomiedzy powierzchniami prowadzacymi powinna by¢é zblizona do
gérnej granicy szczelnosci rozpylaczy standardowych i uktada¢ sie w mozliwie
waskim przedziale. Szczeg6towe wymagania stawiane zespodowi wtryskiwacz-

-przewdd paliwowy przedstawiono w dalszej czesci artykuhu.
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1.5. Przyrzady pomiarowe

Do najczesciej stosowanych na sp przyrzadéw pomiarowych naleza: obroto-
mierz, sprzezony z elektromagnetycznym przestawiaczem rynienki odprowadza-
jacej paliwo z menzurek licznik obrotéw, manometry i wakuometry.

Obrotomierz powinien zapewnia¢ mozliwos¢ ciaglego wskazywania chwilowej
predkosci oborotowej wrzeciona napedzajacego PV. Ze wzgledu na wymagana
precyzje wskazan oraz na czesto spotykang niedokdadnos¢ (nieproporcjonalnosé
wskazan w poréwnaniu z rzeczywistymi predkosciami), obrotomierze w praktyce
skaluje sie, mierzac liczbe obrotéow w czasie jednej minuty za pomoca licznika
obrotéw. Dazac do zwiekszenia dokkadnosci wymaganej w badaniach proceséow
periodycznych oraz w badaniach charakterystyk regulatorowych jako wskaznika
chwilowej predkosci coraz powszechniej uzywa sie obrotomierzy elektronicznych
cyfrowych. Pomiar za pomoca tych urzadzen polega na zliczaniu w okreslonym
czasie impulséw magnetycznych lub fotoelektrycznych, przesykanych z nadajnika
umieszczonego na wale stanowiska.

Licznik wtryskéw nastawiany jest recznie na okreslong ilos¢ wtryskéw dawki
do naczyh pomiarowych. W tabl. 1 przedstawiono mozliwe nastawy licznika
wtryskéw w poszczegolnych stanowiskach.

W wiekszosci stanowisk krajowych, podobnie jak w rozwigzaniach innych
firm, stosuje sie jedno z dwu rozwigzan. W pierwszym licznik nastawia sie
recznie na dowolng liczbe wtryskéw, a pomiar uruchamia sie w dowolnie
wybranym przez operatora momencie. Licznik w chwili dojscia od nastawionej
dowolnej liczby wtryskéw do zera automatycznie wykacza doptyw oleju do
naczyn, za pomoca sidownika elektromagnetycznego, sprzezonego z licznikiem.

W drugim rozwigzaniu za pomocg odpowiednich przyciskéw lub pokretda zadaje
sie odpowiednia, bedacg wielokrotnoscig 50 lub 100 liczbe wtryskéw. 1 w tym
przypadku pomiar uruchamia sie za pomoca odpowiedniego whkacznika lub dzwigni
w dowolnym momencie.

W niektérych rozwigzaniach, w przypadku niewkasciwego doboru momentu
rozpoczecia pomiaru, mozna pomiar zatrzyma¢ i po usunieciu usterek (p-
opréznienie naczyn pomiarowych po pomiarze poprzednim) mozna od poczatku
rozpocza¢ pomiar, oszczedzajac tym samym czas niezbedny do "wykrecenia" sie
licznika wtryskéw do zera, po nieodpowiednim uruchomieniu pomiaru. <

W innych rozwigzaniach (@p. stanowisko 1100 firmy Hartridge) stanowiska
maja dwie mozliwosci pomiaru dawki paliwa:

- pierwszy sposéb, automatyczny, jak jeden z opisanych wyzej,
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- drugi, awaryjny, polega na recznym nastawieniu poczatku pomiaru okreslonej
liczby wtryskéw i obliczeniu wielkosci dawki w kazdej sekcji na podstawie
czasu pomiaru i predkosci obrotowej napedu wrzeciona.

W celu zwiekszenia dokdadnosci pomiaru liczby cykli wtrysnietych do naczynh
pomiarowych stosuje sie elektroniczne liczniki cyfrowe (PW-8, SPP-1).
Uzyskana w ten sposoéb dokdadnos¢ wskazan, podobnie jak przy obrotomierzach
elektronicznych, waha sie w przedziale 1 cyklu.

W celu zwiekszenia dokdadnosci pomiaru dawki poszczegélnych PW cisnienie
zasilania powinno by¢é znormalizowane i stakte dla wszystkich pomiaréw.
Doktadnos¢ wskazan manometréw i wakuometréw, szczegblnie mierzacego cisnienia
zasilania i podcisnienie do sprawdzania regulatoréw, powinna by¢ duza.
Dlatego sp powinny by¢ wyposazone w okresowo sprawdzane mierniki cisnienia
klasy 0,5 1 1,0.

1.6. Stanowiska probiercze - charakterystyka og6lna

Opisane uktady i zespoly, pracujac i wypekniajac okreslone zadanie w
stanowisku probierczym, decyduja o jakosci i czasie przeprowadzonej kontroli
i regulacji pompy wtryskowej. Na poziom przeprowadzonej obstugi 1 czas
tracony na operacje z tym zwigzane ma roéwniez wpkyw sposob rozmieszczenia
poszczeg6lnych zespoddw i1 elementdédw sterowania na stanowisku oraz dodatkowe
wyposazenie dodgaczone do niego.

Jedng z podstawowych cech konstrukcyjnych stanowisk jest ich symetrycznosé
wzgledem plaszczyzny pionowej przechodzacej przez o$ napedu wrzeciona PW.
Pozwala ona, dzieki zabudowaniu miernicy stanowiska ponad pdyta mocujaca, na
swobodny dostep z kazdej strony do zamocowanej na stanowisku pompy.

Wiekszo$¢ polskich stanowisk - z wyjatkiem SPP-1 - nie spednia tego
warunku z uwagi na umieszczenie miernicy za badang pompg. Wzajemne
usytuowanie wrzeciona napedu i miernicy umozliwia wygodng regulacje PW z
prawym napedem. Natomiast regulacje sporej ilosci pomp z lewym napedem mozna
realizowa¢ poprzez ograniczong przestrzen powstalg w wyniku odchylenia
stojaka z naczyniami pomiarowymi. Popularne dawniej rozwigzanie zostato
zarzucone przez wiekszos¢ firm produkujacych stanowiska.

Na rys. 6 przedstawiono sposOb rozwigzania konstrukcyjnego stanowisk
wegierskiego i krajowego.

Symetryczno$¢ stanowisk z punktu widzenia obstugi 1 regulacji PW jest
wtedy pedna, gdy poza dostepem istnieje obustronna mozliwos¢ regulacji

parametrow eksploatacyjnych stanowiska.
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b.

Rys. 6. Sposdb rozmieszczenia zespoldw, wskaznikéw pomiarowych i elementéw
sterowania na stanowiskach PW-1 i STAR 8 (b)
Fig.- 6. Arrangement of the assemblies, measuring indicators and control
elements on the testing stands. PW-1 (@ and STAR 8 (b)
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Widoczne na rysunku w kilku rzutach stanowisko wegierskie ma dublowane po
obu stronach elementy sterowania stanowiskiem. Elementy pojedyncze sterowania
sa najczesciej umieszczone na centralr™|pplycie stanowiska (rzut Srodkowy na
rys. 5b).

Mozliwos¢ obustronnego uruchamiania i regulowania poszczeg6lnych ukdadéw
stanowiska powinna dotyczy¢ przede wszystkim:

- wkacznika napedu,
- regulatora predkosci,
- whacznika pomiaru dawkowania PW.

W celu efektywnego wykorzystania stanowisk probierczych niezbedne jest ich
wyposazenie w zestaw dodaktowych urzadzen i czesci zamiennych. Do niezbednego
wyposazenia mozna zaliczy¢:

- lampe stroboskopowg do pomiaru geometrycznego poczatku i korica wtrysku (GPW

i GKW),

- przystawki i podk¥adki do mocowania réznego typu (rzedowe i rozdzielaczowe)

i wielkosci PW,

- przyrzad do ustawiania dzwigni sterujacej pompy,

- przyrzad z czujnikiem do pomiaru wstepnego skoku thoka w pierwszej sekcji
rzedowej PW,

- przystawka do sprawdzania PW z obcym napedem.

Praca na stanowisku udatwia réwniez dodatkowe osSwietlenie stanowiska,
- zasilanie najczesciej pradem o napieciu 24 V.

Utrzymanie sprawnego stanowiska ukatwia =zestaw czesSci =zamiennych, z
ktérych najwazniejsze to: wkdady Filtréw, wtryskiwacze, naczynia pomiarowe,
przewody wysokiego cisnienia (z ro6znymi wymiarami koncéowki 4daczacej),
bezpieczniki i zaréwki.

Do pomiaru wstepnego skoku tdoka 1 sekcji PW pomocny jest, zamiast nie-
dostepnego przyrzadu z czujnikiem, prosty element, umieszczany w trakcie
pomiaru pomiedzy sprezyng i dolng miska sekcji (rys. 7). Czujnik zegarowy,
opierajac sie o niego, z wystarczajaca doktadnoscia wskaze wielkos¢ prze-

mieszczenia thoka z potozenia zerowego do GPT.
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Rys. 7. P#ytka do pomiaru skoku wstepnego thoka w pierwszej sekcji rzedowej
pompy wtryskowej :
1 - Srednica zewnetrzna sprezyny, 2 - Srednica wewnetrzna
Fig. 7. Piston initial stroke gauge block iIn the first section of the in -
line injection pump:
1 - outer diameter of the spring, 2 - inner diameter

2. WYMAGANIA STAWIANE STANOWISKOM PROBIERCZYM ORAZ NIEKTORE
CZYNNIKI WPLYWAJACE NA DOKEADNOSC POMIAROW

Czas trwania i jakos¢ przeprowadzonej regulacji PW zalezy nie tylko od
techniki prowadzenia pomiaréw, ale roéwniez od zastosowanych urzadzen i
aparatury pomiarowej. Na stanowiskach mozna realizowa¢ najwazniejsza z punktu
widzenia wskaznikéw pracy silnika ZS regulacje i1 sprawdzanie dawek paliwa
poszczegdélnych sekcji pompy dla réznych potozen dzwigni sterujacej regulatora
lub listwy regulacyjnej pompy. Wazna jest przy tym powtarzalno$¢, regularnosc¢
i ciggtos¢ charakterystyk przebiegu dawek w funkcji predkosci obrotowej i
przesuwu listwy.

Jakos¢ procesu regulacji zalezy réwniez od prawiddowego dziakania i wspod-
dziatania wszystkicn ukdadéw i zespotow stanowiska.

W celu uzyskania prawiddowej regulacji PW do silnikéw ZS Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacji 13, ktorej Polska jest czdonkiem, uporzadkowata
zagadnienia badann i oceny pomp dzieki opracowaniu odpowiednich norm [27]-

Ponizej przedstawiono wazniejsze wymagania, ktore powinny by¢ speknione
przez kazde nowoczesne stanowisko.
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2.1. Warunki dynamiczne ukdadu napedowego

Wymagang dok#adnos¢ pomiaru dawkowania™W mozna na sp  osiagna¢ przy
spednieniu przez ukdad napedowy nastepujacych, okreslonych normg wymagan:

1. Stanowiska do regulacji PW o dawce maksymalnej 300 mm /cykl powinny
mie¢ ustalony normg czas (10° OWK) i Srednie cis$nienie wtrysku (pm = 40 MPa)
oraz og6lng sprawnos¢ tdoczenia wynoszaca 75%.-

2. Dla predkosci oborotowych wiekszych od 800 min 1 wahania predkosci
obrotowej napedu nie moga przekroczy¢ + 0,25%, a dla n < 800 min * moga
wynosi¢ co najwyzej + 2 obroty.

3. Koto zamachowe stanowiska powinno zabezpiecza¢ wakt napedowy przed
przekroczeniem chwilowej predkosci oborotowej o wiecej niz 1%.

4. Przy szczytowym momencie obrotowym dla okreslonej wartosci wtrysku
paliwa nie moga przekroczy¢ dopuszczalnych wartosci odksztakcen katowych:

- wat napedowy - 0,02°,
- sprzegto 0,10°.

5. Zadna z mas przek¥adni nie moze wchodzié w rezonans skretny.

Norma podaje réwniez obliczeniowy sposéb oceny stanowiska. Na podstawie
danych liczbowych i zaleznosci w przyjetych zatozeniach ustalono wzory, wg
ktérych moga by¢ obliczone wartosci bezwkadnosci koka zamachowego, sztywnosci
watu napedowego 1 sprzegta zapewniajace uzyskanie oméwionych wymagan
dynamicznych przy pednym obcigzeniu, przez oparcie sie na dwéch gkdéwnych
parametrach pompy: wielkosci dawki maksymalnej Qmax oraz predkosci oboro-
towej .

Moment bezwkadnosci kola:

1= Rax_ =%0 g . m 0}

nt
Sztywnos¢ skretna watu napedowego:
sd =28 << W N e m/(0)- (&)

Sztywnos¢ skretna sprzegha:

SC =5 e Qmax’ N « m/(©). (©)

Producent sp powinien sporzadzi¢ dla kazdego typu stanowiska odpowiednie

charakterystyki dynamiczne, dotyczace przebiegu mocy stanowiska 1 spadku
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predkosci obrotowej oraz- dopuszczalnego obszaru pracy wyznaczonego ha
podstawie wzorow (@) - (@) oraz badan doswiadzalnych przeprowadzonych wg
normy.

Przyktadem stanowiska probierczego spelniajacego wymagania dynamiczne jest
stanowisko firmy Hartridge, model 2500. Na rys. 8 przedstawiono charakterys-
tyke dopuszczalnego obszaru pracy stanowiska. Z niej 1 z réwnan wynikaja
wartosci liczbowe giéwnych parametréw stanowiska:

- moment bezwkadnosci 1 =0,45 kg—m2 dla Q = 315 mm3/cykl pracy n= 550 min 1,
- sztywnos¢ watu napedowego = 15 400 Nw0).

Rys. 8. Charakterystyka dopuszczalnego obszaru pracy stanowiska probierczego
Ffirmy Hartridge model 2500:
Qmax ~ dawka pompy wtryskowej, n - predkos¢ pomiarowa
Fig. 8. Characteristic of the permissible working range of the testing stand
by Hartridge, model 2500:
Snax ~ *nJec*fon PuzP dose, n - measuring speei
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2.2. Warunki statyczne stanowiska

W celu prawidtowego przeprowadzania badan regulacji PW stanowisko musi
takze spelnia¢, niezaleznie od warunkéw dynamicznych, pewng liczbe warunkéw,
nazywanych og6lnie warunkami statycznymi (1SO 4008/2).

1. Wymagane zabezpieczenie antykorozyjne zbiornika oleju zasilania.

2. Niezbedna co najmniej 2,5-krotnie wieksza wydajnos¢ ukdadu zasilania
olejem niz wynosi przewidywane zapotrzebowanie PW.

3. Temperatura oleju w uktadzie zasilania powinna wynosic¢40+2°C. Tole-
rancja wskazan termometru +0,5° przy 40°C.

4. Dok¥adno$¢ manometréw do rejestracji odpowiednich cisnien: 1% wartosci
odczytu, z tym Ze w kazdym przypadku nie moze przewyzsza¢ +0,003 MPa.

5. Urzadzenie do pomiaru kgtowego ustawienia walu napedowego stanowiska
powinno zapewnia¢ dokdadnos¢ pomiaru 157 .

6. W naczyniach pomiarowych minimalna odlegto$émiedzy sasiednimi
dziatkami elementarnymi powinna wynosi¢ co najmniej 1 mm, z tym ze w
naczyniach o duzej pojemnosci - nie wiecej niz 1% catkowitej pojemnosci.

7. Parametry wymiarowe przewodu zasilajgcego: ddugos¢ 1 + O, Im,
Srednica wewnetrzna co najmniej 9,5 mm, sprezystos¢ objetosci wewnetrznej -
- 5000 mm~/MPa przy 40°C.

8. W ukkadzie zasilania stanowiska nalezy stosowa¢ filtry o zdolnosci
zatrzymywania czgteczek kategorii 2 wg nomenklatury normy 1SO 4020/1.

9. Dopuszczalne biedy ukfadu pomiarowego dawkowania pompy:

- w ukdadach, w ktorych istnieje swoboda wyboru naczyn pomiarowych lub liczby
zliczen dopuszcza sie blad wartosci wskazanej odniesiony do wartosci
rzeczywistej nie wiekszy niz 1%,

- w uktadach jak wyzej, ale przy doborze tych wielkosci zgodnie z instrukcja
wytwércy stanowiska catkowity blad nie powinien przekroczy¢ 2%,

- bkad zliczania nie moze przekracza¢ 1% podstawowej liczby zliczen lub 0,5

obrotu, jezeli z poprzedniej zaleznosci wynika mniej.

2.3. Wtryskiwacze probiercze i1 przewody wtryskowe

Jak wczesniej podkreslono, wtryskiwacze probiercze maja decydujacy wphyw
na dawki paliwa tdoczonego przez PW. Szczegolnie istotny jest rozrzut
charakterystyki  przepdtywu pF rozpylaczy zamontowanych w miernicy

stanowiska. Sposoby pomiaru podano w [Z]-
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Jak doniosta rola przy pomiarach dawkowania PW odgrywaja rozpylacze i
jakie nastreczaja trudnosci $wiadczy préba zastgpienia ich zaworami

kulkowymi, o znacznie wiekszej niezawodnosci pracy (rys. 9) [1l-
Przewody probiercze wtryskowe o znormalizowanych wymiarach powinny by¢

przygotowane tak samo jak przewody wtryskowe w silnikach.

Rys. 9. Niekonwencjonalny, eksperymentalny wtryskiwacz
probierczy z zaworem kulkowym

Fig- 9. Unconventional experimental testing injector with a ball valve
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Niektéore zrédta zalecaja stosowanie na stanowisku tych samych przewodéw
wtryskowych (czesto o roznej dugosci) co na silniku [5).

Weryskiwacz z dobranym rozpylaczem i przewodem reguluje sie na cisnienie
otwarcia pwQ = 17,5 +0,1 MPa za pomoca prébnika wyposazonego w manometr
klasy 0,5 i1 okresowo sprawdzanego.

Kompletne wtryskiwacze probiercze wraz z przewodami nalezy sprawdza¢ na
jednej sekcji pompy wzorcowej; roéznice wskazan miedzy poszczegélnymi
wtryskiwaczami nie powinny by¢ wieksze niz 1% w stosunku do dawki $redniej.
Jezeli roéznice sg wieksze, wtryskiwacz mozna podzieli¢ na odpowiednie grupy,

w ktérych jest zachowana tolerancja 1%
2.4. Olej probierczy

Olej probierczy bywa niekiedy (@ nas w kraju czesto) przyczyng
otrzymywania niewkasciwych wynikéw pomiaréw podczas badan ze wzgledu na
zmiane swych whasciwosci  fizycznych, a przede wszystkim lepkosci
kinematycznej i gestosci. Zmiana wkasSciwosci moze by¢ spowodowana zanie-
czyszczeniami, utlenianiem w czasie procesu wtryskiwania, jak roéwniez
nieodpowiednim procesem produkcji oraz naturalng nieodpornoséia oleju na
starzenie.

Zmiana wkasciwosci fizycznych oleju zalezy od jego rodzaju i jakosci, a
takze od przestrzegania instrukcji obstugi stanowiska. Do stanowisk stosuje
sie specjalny olej o zwiekszonej odpornosci na wpkyw zewnetrzne, posiadajacy
dodatki przeciwpienigce, przeciwzapalne, chroniagce przed korozja i zmniejsza-
Jace zuzycie oleju.

Na Zachodzie stosowane sa dwa rodzajeoleju do regulacji PW - rzedowych i
rozdzielaczowych, réznigcych sie znacznie wartosciglepkosci kinematycznej
(odpowiednio 6,8 mm2/s, 3,2 - 3,4 mmZ/s).

Okreslony i zalecany przez norme IS0 4113 olej do stanowisk ma nastepujace
whasciwosci fizyczne:

- gestos¢ - 0,820 - 0,830 g/cm™ w temepraturze 15°C,

- lepko$¢ kinetyczna - 2,45 - 2,75 mm/s wtemperatrze 40°C,
- punkt zaptonu - co najmniej +75°C,

- punkt zmetnienia - najwyzej -10°C.

Olej w stanowiskach nalezy wymienia¢ wowczas, gdy osiggnie on lepkosé
kinetyczng réwng 3,0 mm/s w temp. 40°C.
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Niestety, u nas w kraju brak w sprzedazy produkowanego w niewielkich ilos$-
ciach przez rafinerig Jedlicze oleju probierczego Kalibrol o lepkosci kine-
tycznej 6,7 - 7,1 mm2/s w temp. 20°C i na stanowiskach stosuje sie olej

napedowy o bardzo zréznicowanych wiasciwosciach.

3. WNIOSKI KONCOWE

1. W produkcji sp, przy ich zastosowaniu zaréwno do rozdzielaczowych,
jak i rzedowych pomp wtryskowych widoczne jest zréznicowanie w ich wielkosci
i mocy dysponowanej, a wiec i1 w wykorzystaniu stanowisk do sprawdzania
okreslonej wielkosci pomp.

2. W dazeniu do wzrostu dok#adnosci regulacji PW - dzieki zastosowaniu
coraz to nowszych rozwigzan - zauwaza sie znaczng dbato$¢ o duzg estetyke i
funkcjonalnos¢ konstrukcji oraz daznos¢ do minimalizacji czasu potrzebnego na
wykonanie poszczegélnych operacji, z kontrolg i regulacja pomp na stanowisku
zwigzanych.

3. Zauwazalny jest niepelny asortyment produkowanych przez kraje socja-
listyczne stanowisk probierczych do sprawdzania i regulacji pomp wtryskowych
w tych krajach eksploatowanych (brak szczegélnie stanowisk do pomp
rozdzielaczowych) .

4. Na rynku krajowym odczuwa sie brak stanowisk do sprawdzania rozdziela-
czowych 1 rzedowych pomp wtryskowych o wiekszych wydatkach tdoczenia (stano-
wisko analogicznych do modelu 2500 i 3000 firmy Hartridge, Motorpal 128).

5. Stosowane w kraju wegierskie stanowiska STAR 12 do kontroli rzedowych
pomp wtryskowych, z uwagi na niespednianie wielu warunkéw dynamicznych i
statycznych, nie zapewniaja wymaganej dokkadnosci pomiaru.

6. W kraju, z uwagi na brak odpowiednich rezerw wystepuja powazne
trudnosci w doborze odpowiednio wyselekcjonowanych wtryskiwaczy probierczych
do kazdego ze stanowisk (Juz u samego producenta).

7. Catkowity brak w handlu odpowiedniego oleju do stanowisk probierczych
pogarsza i1 tak trudng sytuacje w bazach naprawczych w zakresie regulacji i
kontroli pomp wtryskowych.

8 . Niezrozumiaty jest brak publikacji w zakresie danych regulacyjnych pomp
wtryskowych produkcji krajowej i zagranicznej, nieudostepnianych nawet przez
producentéw aparatury (WSK "'PZL-Poznan'); odbija sie to ujemnie na poziomie
regulacji PV, a tym samym pogarsza warunki eksploatcji pojazdéw napedzanych

silnikami ZS.
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CHARACTERISTIC OF THE TESTING STANDS IN RESPECT OF CONTROL
AND CHECKING OF DIESEL ENGINE INJECTION PUMPS

Summary

This paper opens a series of several works on the problem of the accuracy
of injection pump control on testing stands; the designs used in Eastenr
Europe and in the West as well as their performance, characteristic for
particular designs of assemblies and systems, have been presented by the
author iIn a concise, systematic form.

The testing stands by the British company Hartridge are the examples of
Western designs in the work. Advantages and disadvantages of the systems and
assemblies being an integral part of all testing stands have been presented
and compared both generally and in detail.

Some more significant requirements these stands should meet according to
the international standards 1SO have been briefly presented; some basic
factors that affect the accuracy of measurements taken when checking the
injection pumps have also been mentioned. Both the requirements and the
factors have been discussed regarding mostly the reality of the Polish
automotive industry.

In the final part the most important conclusions that result from the
paper and from the problems essential in the Polish industry of injection

equipment and instruments discussed therein have been presented.
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XAPAKTEPHCTHKA KOHTPOnb.«bIX CTEHFIOB CO CTOPOHbl PEryHHPOBAHHS H
KOHTPOJia HACOCOB-AO3ATOPOB UBHrATEfiE« ZS

P e z3ane

B CTane, HaHHHasaineO uhkji HecKonbKHX paSoT Kacasoiuaxca npo6neMti
tohhoctk perynnpoBaahh« HacocoB-flosaropoB Ha kOHTpojibhhx cTennax,
b KpaTKoS H ch CTE?MaTH3H poBaHHon (j»p«e npeflCTaBneHH npKtieHaeHiie b
Ebpone KOHCTpyKUHOHHbie peiuenaa h cnenyjoinee H3 hhx SKcrmyaTauHOHHMe
HocTOHHCTBa. 3ananHbie pexieHHs b paSoTe npencTaenaiOT cTeHpbi
aHrmicKoi @xip\bi XaprpHH*. B 06ihhx aepTax h HerantHo
cpaBHeHM KOHCTpyKUHOHHbie pemeHHa h npencTaBnensf uoctokhctba u
HenocTaTKn CHCTen n ysnoB sBnalitHXcs aHTerpaniHOiS xacTb» Bcex
KOHTpona Hbix CTesfloB. KpaTxo npeflICTaBneHH Taxxe BanHeunixe
Tpe6oBaHxs OTHOCHTenfiiO 3THX cTeHFIOB, , ccpopMyriHpoBaHHMe
KesflyHapoflHHMH HopxaKH 1S0!

OnacaHbi ocHOBHbie <J>aKTopw BnHXBitHe Ha tohhocthb H3MepeHKH
npoBOFIHMHX b o BpeMS KOHTpons HacocoB-flosaTopoB. TpeSoBaHHH H
4>aKTopbi onHcaHbi npexfle Bcero Cc tohkk opeHH a peanHH nontcxoa

a8TOKo6anbHoS npoKtuineHHOCTB. B saKnpaeHHH flaHH ocHOBHbie BbiBon&i
BHTeKaonHe H3 paSoTM h npencTasneH&iXx B Hefi, cywecTBeHHbix nns

OTeaecTBeHHOfi npoMbimneHHOCTH HHseKTopHofi annapaTypa, npo6new.



