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PROBLEM DOKtADNOSCI REGULACJI | OBSLUGI
POMP WTRYSKOWYCH NA STANOWISKACH
PROBIERCZYCH W KRAJU

Streszczenie: W artykule przedstawiono problem dokdfadnosci pomiaru
dawkowania pomp wtryskowych na stanowiskach probierczych 9 wbyranych
zaktadoéw wojewddztwa katowickiego. Poza tym przedstawiono obiektywnie
i subiektywnie trudnosci przy tym wystepujacych oraz czestotliwos¢
réznego rodzaju pomiaréw kontrolnych samych stanowisk jak i pomp
wtryskowych.

Wyniki badan umozliwity scharakteryzowanie 14 przypadkowo wybranych
stanowisk probierczych pod katem doktadnosci pomiaru dawki tdoczonej
przez pompy wtryskowe, a takze pozwolity na wyciagniecie istotnych
wnioskéw, realizacja czesci ktérych - pomimo trudnej sytuacji gospo-
darczej - jest mozliwa przy niewielkim naktadzie pracy w krotkim
czasie.

Wyniki wskazuja, ze dotychczasowa regulacja pomp wtryskowych jest
bardzo niedoktadna (x 8%), co w okresie wzmozonej walki o czystosji
Srodowiska naturalnego nakazuje podjecie szybkich i skutecznych krokéw.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach, gdy =zagadnienie zanieczyszczenia $rodowiska odgrywa
tak wazng role, istotnym problemem staje sie wkasciwe wyregulowanie
trakcyjnych silnikéw spalinowych.

Znaczny udziat w zanieczyszczeniu powietrza sktadnikami toksycznymi maja
silniki o zaptonie samoczynnym (ZS). Poza obciazeniem i konstrukcja (o
wtrysku bezposrednim lub posrednim) o stopniu szkodliwosci tych silnikoéw
decyduje jakos¢ ich obstugi i dotrzymywanie terminéw przegladéw techni-
cznych.

Jak wykazata praktyka, najwazniejsza z punktu widzenia ekologii i ekono-
micznosci eksploatacji jest prawidtowa regulacja i obstuga pomp wtryskowych i

wtryskiwaczy (1,21. 0 ile wtryskiwacz mozna szybko i doktadnie wyregulowaé
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na prébniku wtryskiwaczy [2,4], to pompy wtryskowe (szczegdlnie rzedowe)
stanowig trudniejszy obiekt do regulacji.

Rodzaje i spos6b regulacji rzedowych pomp wtryskowych obszernie
przedstawia literatura specjalistyczna [2,3,4]. Podstawowym i jedynym
urzadzeniem do tego stuzacym jest stanowisko probiercze. Na naszym rynku jest
wiele rodzajoéw stanowisk probierczych do obstugi i kontroli tych pomp, jednak
ich parametry techniczne w wielu przypadkach pozostawiajg wiele zastrze-
zen [5]. Wiekszos$¢ stosowanych w kraju stanowisk do kontroli i regulacji pomp
wtryskowych jest produkcji krajowej i wegierskiej, a ich parametry
eksploatacyjne sa przystosowane do mniejszych pomp o niewielkiej dawce

thoczenia.

2. PRZEDMIOT | ZAKRES BADAN

W dziewieciu przedsiebiorstwach transportowych, zajmujgcych sie miedzy
innymi regulacja pomp wtryskowych, przeprowadzono ankiete kontrolng i pomiary
sprawdzajace doktadnos¢ wskazan poszczegélnych sekcji miernicy stanowisk
probierczych. Ankieta dotyczyta problemu czestotliwosci i rodzaju dokonywa-
nych na stanowisku pomiaréw kontrolnych, rodzaju uzywanego oleju i czesto-
tliwosci jego wymiany, okresu miedzykontrolnego i miedzyobstugowego innych
czeSci 1 zespotow stanowiska.

Jednym z najwazniejszych pomiaréw kontrolnych stanowisk probierczych z
punktu widzenia doktadnosci regulacji dawkowania pomp wtryskowych jest pomiar
przepustowosSci przez poszczeg6lne sekcje miernicy statej wielkosci dawki,
ttoczonej przez pompe wzorcowg. Pomiaru tego dokonuje sie dla dawki tkoczonej
zawsze przez te samg sekcje tej pompy, po uprzednim sprawdzeniu i wyregulowa-
niu cidnienia wtrysku we wtryskiwaczach miernicy stanowiska. Przy tych czyn-
nosciach pomiarowych nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na zachowanie czystosci
i doktadnosci montazu (szczelnosci) kolejno podigczanych sekcji miernicy.
W zaktadach naprawczych aparatury wtryskowej pomiar ten ma na celu kontrole
doktadnosci wskazan poszczegélnych sekcji miernicy stanowiska, ktoérej
znajomo$¢ jest tak wazna przy pomiarach kontrolnych dawkowania sprawdzanych
pomp wtryskowych, a powinno sie go przeprowadza¢ z czestotliwosciag Srednio co
10 - 20 wyregulowanych na stanowisku pomp.

Celem badan byto sprawdzenie sekcji miernicy kazdego ze stanowisk w czasie
ich normalnej, biezacej eksploatacji, niezaleznie od czasu od ostatnich

czynnoséci kontrolno-pomiarowych i obstugowych.
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Jako pompe wzorcowg wykorzystano we wszystkich przypadkach pompe wtryskowag
rzedowg, 6-sekcyjnag produkcji Motorpal (CSSR!, o oznaczeniu PV6A9P115g 2762U",
z regulatorem dwuzakresowym RN2A(250-950).

We wszystkich zaktadach pomiary prowadzono na trzeciej sekcji pompy przy

unieruchomionej listwie regulacyjnej na statg dawke.

3. POMIAR PRZEPUSTOWOSCI DAWKI PRZEZ POSZCZEGOLNE SEKCJE
MIERNICY STANOWISK POMIAROWYCH SPRAWDZANYCH

Przy jednym ustawieniu dzwigni regulacyjnej na dawke nominalng pompy
wzorcowej przeprowadzono pomiary przepustowo$ci poszczegdlnych sekcji
miernicy wszystkich 14  sprawdzanych (czynnych) w przedsiebiorstwach
stanowisk. Sprawdzenie wszystkich stanowisk na tej samej wielkosci dawce
ttoczonej daje mozliwos¢ wyciggniecia ogélniejszych wnioskow.

Otrzymane wyniki pomiaréw wielkosci 300 (W jednym przypadku 200) dawek

przepuszczonych przez poszczeg6lne sekcje miernicy 14 stanowisk przedstawiono

w tabl. 1.
Wszystkie pomiary przeprowadzono przy statej predkosci obrotowej, co przy
Sredniej dawce nominalnej = 125 mm3/cykl ma duzy wpdyw na doktadnosé

pomiaru dawkowania na poszczegélnych stanowiskach (ze wzgledu na ro6znag
bezwtadnos¢ kota zamachowego stanowiska). Wptyw momentu bezwkadnosci napedu
stanowiska na wielkos¢ mierzonej dawki w okreslonym zakresie predkosci
cobrotowej pokazuje rys. 1, wykonany z uwzglednieniem zaleceh normy Miedzy-
rnarodowej Organizacji Normalizacji 1S0, a dotyczacej wymagan dynamicznych
pprzy badaniu pomp wtryskowych [1].

Jak wynika z rysunku, stanowisko nr 2 nie speinia wymagan dynamicznych dla
pparametréw punktu pomiarowego Q , natomiast stanowisko 1 z trudnos$cig go
oobejmuje. Na rys. 1 naniesiono réwniez potozenie punktéw kontrolnych pompy
natryskowej P76 silnika ZS samochodu ciezarowego STAR 200. Dok#adna kontrola
waielkosci dawki rozruchowej nie jest z zatozenia mozliwa nawet na nowoczesnym
sstanowisku firmy Hartridge, model 2500 (7).

Z tabl. 1 wynika, 7e pomiary prowadzono na wszystkich wybranych
sstanowiskach dla pierwszych 6 sekcji miernicy, liczac od strony napedu,
pooniewaz pozostate sekcje byty nieczynne lub wymontowane (stanowiska
naastawione do vregulacji pomp 6-sekcyjnych). Na wszystkich stanowiskach
diziataty podgrzewacze oleju, a jego temperature utrzymywano na poziomie

sttosowanym przez obstuge stanowiska (patrz tabl. 2).
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Rys. 1. Zalecane przez 1SO zakresy pomiaréw wydajnosci pomp wtryskowych na
trzech wybranych stanowiskach probierczych (ze wzgledu na bezwkadno$¢ kota
zamachowego stanowiska)

Fig. 1. Ranges of injection pump delivery measurement on three selected

testing stands (due to the flywheel moment of inertia) recommended by 1SO

W celu zwiekszenia dok#adnosci pomiaru wielkosci dawki wykorzystano
doktadnie wyskalowane naczynie pomiarowe (biurete) o pojemnosci 50 cm i naj-
mniejszej podziatce odpowiadajgcej 0,1 cm . Zaktadajgc doktadnos¢ odczytu
réwng potowie najmniejszej podziaktki, wielkos¢ btedu pomiarowego wielkosci
dawki mozna przyjac¢ réwng 0,1 cm3, co na odczytywanym zakresie 40 cm3 (odpo-
wiadajacym 300 wtryskom) daje b#ad wzgledny odczytu 0,25%. W celu zwiekszenia
doktadnosci pomiaru po kazdorazowym opréznieniu naczynia nalezy odczekaé

5 minut w celu ustalenia sie poziomu pozostatej w naczyniu ilosci oleju.
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ktérego wysokos¢ odczytywano przed i po napednieniu naczynia nowag dawka. Dno

menisku jest w obu przypadkach najodpowiedniejszym wskaznikiem poziomu oleju.

Tabela 1
Wyniki pomiaréw przepustowosci dawki przez poszczegélne sekcje miernicy

stanowisk probierczych

stano- Wielkos¢ dawki Q = [cm3/300 cyklil oo Rozrzut
Lp. wisko w kolejnych sekcjach
E:g;cze cm3 cm3 % ﬁ
1 2 3 4 5 6
1 Star 12 39,75 41,0 40,25 41,25 41,0 40,0 40,54 1,5 3,75
2 Star 8 36,6 36,0 35,6 35,45 36,3 36,85 36,47 1,4 3,50
3 Star 12 24,95 24,65 24,8 24,0 24,0 24,45 24,55 0,95 3,8
4 star 12 36,85 37,0 38,0 37,5 37,85 37,85 37,41 1,15 2,87
5 PW-1 36,85 36,35 36.15 36,55 36,7 36,75 36,56 0,7 1,75
6 Star 8 34,85 35,25 35,85 36,15 37,0 36,45 35,93 2,15 5.37 g?
7 PW-1 38,45 37,45 38,25 36,4 38,15 38,15 37,88 0,95 2,37 %w
8 FM 38,95 39,05 39,0 39,05 39,1 39,0 39,03 0,18 0,45 °'g
9 Star 12 39,85 41,05 41,25 39,9 40,85 40,5 40,57 1,4 3,5
10 Star 6 40,9 39,05 39,8 40,7 39,1 38,8 39,73 2,1 5,25
11 Rabotti 36,4 36,5 36,9 36,5 37,4 37,1 36,80 1,0 2,50
12 PW-1 38,1 37,3 36,9 37,4 37,2 37,8 37,45 1,2 3,00
13 PW-1 38,0 37,1 36,9 37,05 37,45 36,9 37,23 1.1 2,75
14 Star 8 39,6 40,15 37,15 38,0 36,5 40,2 38,60 3,7 9,25

Z przedstawionych w tablicy wynikéw mozna wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

- przedstawione wyniki pomiaréw dawkowania 3 sekcji pompy wzorcowej na
kolejnych 14 stanowiskach probierczych nie sg ze sobg poréwnywalne ze
wzgledu na znaczny, dochodzacy do 16% rozrzut dawki mierzonej,

- rownomierno$¢ przeptywu (dawkowanie) poszczegélnych sekcji miernicy stano-
wiska tylko w jednym przpadku na 14 spednia wymagang dok#adnosé 1%;
stanowisko to (firmy Friedmann Maier) w czasie kontroli byto tuz po okre-
sowej obstudze, w ramach ktérej wymieniono olej i rozpylacze wzorcowe,

- pozostate, nie mieszczace sie w granicach tolerancji dokdadnos$ci przepus-
towosci sekcji stanowiska rozdzielono na dwie grupy z tolerancjg graniczng
réwnomiernosci przepustowosci 3,0%; ponizej tej granicy miesSci sie zaledwie

potowa stanowisk,
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Rys. 2. Miejsca mozliwych nieszczelnosci w sekcjach miernicy stanowiska
STAR 8 1 PW-1:
NI - podktadki uszczelniajgce, N2...5 - inne uszczelki i potgczenia,

N6 - otwér odpowietrzajacy, N7 - zawdr odcinajacy wtrysk, 1/2 - cylinder
szklany, 3 - przewdéd metalowy, 4 - potaczenie, 5 - rurka igielitowa
wzmocniona, 6 - skraplacz, 7 - lejek, 8 - rynienka odprowadzajaca olej,

9 - menzurka
Fig. 2. Places of possible leakage in the sections of measuring units of the
stands: STAR 8 and PW-1:

N1 - packing washers, N2...5 - other seals and connections, N6 - air vents,
N7 - injection cut - off valve, 1/2 - glass cylinder, 3 - metal duct, 4 -

condensing unit, 7 - funnel, 8 - oil tapping spout, 9 - graduated glass
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oceniajac stanowiska pod wzgledem doktadnosci pomiaru wielkosci dawki
wtryskiwanej przez sekcje pompy mozna zauwazy¢, ze w grupie do 3,07, biedu
mieszcza sie stanowiska firm zachodnich oraz stanowiska produkcji polskiej
PW-1; powyzej tej granicy znalazty sie nowsze stanowiska produkcji
wegierskiej typu STAR, z ktéorych tylko jedno nie przekroczyto biedu 37.,
- ostatnie dwa stanowiska, bedace bez statej obstugi w Laboratorium Silnikéw
Spalinowych Instytutu Transportu, wykazuja znaczng niedoktadno$¢ wskazan,
szczeg6lnie stanowisko STAR 8; jego zwiekszony bi#ad pomiaru jest efektem
jego znacznej czutosci na prawiddowos¢ montazu wtryskiwaczy w zdozone z
puntku widzenia ewentualnych nieszczelnosci sekcji miernicy (rys. 2).
Po pewnym czasie na najdoktadniejszym stanowisku FM powtdrnie przeprowa-
dzono pomiar réwnomiernosci dawkowania sekcji i okazato sie, ze nastapit
wzrost bdedu do 3,0%.
Aby znalez¢ odpowiedz na pytanie, dlaczego istnieje tak duza niedoktadnosc¢
przeptywu thoczonej dawki, nalezy zapozna¢ sie ze stawianymi konstrukcjom
stanowisk statycznymi i dynamicznymi wymaganiami oraz wymaganiami dotyczacymi

obstugi technicznej stanowiska [2,5]-

4. RODZAJ | CZESTOTLIWOSC CZYNNOSCI OBSLUGOWYCH NA STANOWISKACH
PROBIERCZYCH W WYBRANYCH ZAKtADACH

Rodzaj i czestotliwos¢ wykonywanych w rozpatrywanych zaktadach czynnosci
obstugowych dotyczgcych stanowisk probierczych podaje tabl. 2. Na podstawie
przedstawionych w niej danych mozna zauwazy¢:, ze:

- na stanowiskach o matym natezeniu czynnosci regulacyjnych (Zaktady 1,3 i 6)
oraz matej liczbie personelu techniczcnego mozna stwierdzié¢ nizszg jakosé
obstugi stanowiska 1 wezszy zakres czynnosci kontrolno-regulacyjnych
dotyczacych stanowisk,

- we wszystkich przypadkach uzywa sie do uktadu zasilania stanowiska oleju
napedowego, ktdéry na przestrzeni roku ma znacznie zréznicowane whasciwosci
fizyczne (oleju kalibrol w handlu brak),

- nie kontroluje sie z wymagang czestotliwoscig doktadnosci wskazan takich
przyrzadéw pomiarowych, jak: mierniki cisnienia, obrotomierze, sekcje
miernicy, a w niektérych zaktadach nie wykonuje sie tych czynnosci w ogodle,

- ze wzgledu na brak czesci i niewkasciwg obstuge stanowisk w wymaganym
czasie nie wymienia sie rozpylaczy, zaworkéw odcinajgcych wtrysk w sekcjach

miernicy, nie kontroluje sie charakterystyki sprezyn wtryskiwaczy.
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Tabela 2

Czestotliwo$¢ wykonywania czynnosci obstugowych na stanowiskach probierczych

w 9 zaktadach - roboczodniach

Lp. Czynno$¢ obstugowa 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Vymiana oleju w 60 15 - 30 30 30 14 30 -
uktadzie zasilania
o Wymiana widadu 120 30 - 90 60 30 14 60 60
filtra
3 SPrgwdz§qi? mier- _ _ _ _ _ B B _ 90
nikéw cisnienia
4 Sprawdzanie - 30 - 60 - 30 30 - 180
obrotomierza
Sprawdzanie cisnie-
5 nia otwarcia 60 30 60 14 30 30 7 30 45

wtryskiwacza

Wymiana wtryski-
6 waczy (rozpylaczy 120 90 120 60 90 60 30 90 90

probierczych)
7 SPraquanie sekcji _ 7 _ 7 30 30 7 30 _
miernicy
Rodzaj stosowanego
1 j do
8 oleju ole j nap e wy
9 Temperatura 9Ieju 40 40 40 40 40 40 38 40 40
w czasie pomiaru
10 Cisdnienie 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1

zasilania [MPa]

W tabl. 3 przedstawiono rodzaj i czestotliwo$¢ pomiaréw kontrolno-regula-
cyjnych pomp wtryskowych przeprowadzanych na stanowiskach w poszczegélnych
zaktadach, przyjmujac za 100% ilos¢ pomp zamontowanych na stanowisku do
kontroli.

W wiekszosci zakkadéw pomiary pomp wtryskowych na stanowisku maja
charakter kontrolny (1, 4, 5 i 6), natomiast w nielicznych zaktadach (8, 9)
przewazaja pomiary po remoncie kapitalnym pompy. Mozna to wytdumaczy¢ dtugim
przebiegiem miedzynaprawczym pomp wtryskowych i znacznym nasyceniem zaktadow

transportowych urzadzeniami do kontroli tych pomp.
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Tabela 3
Czestotliwos¢ wykonywania pomiaréw kontrolnych pomp wtryskowych na stanowis-
kach probierczych w 9 zaktadach remontowych w % (jJako 100% przyjeto ilosé

regulowanych na stanowiskach pomp)

Nr Kon- Pomiar Pomiar Spraw- Pomiary Pomiary Pomiary
za- tro- Q.70 GPT/GPW dzenie _ kon- po re- po re-
kta- la r’ <nom stat/dyn zaworu max min trolne moncie moncie
du h y ttoczg- bie- kapi-
(o] cego zacym talnym
1 - 100 25/dyn 25 100 - 100 - -
2 - 100 80/dyn 20 100 - 60 20 20
3 - 100 50/dyn 30 100 - 70 20 10
4 - 100 30/dyn 30 100 - 80 20 -
5 - 100 50/dyn 25 100 - 100 - -
6 - 100 100/dyn 30 100 - 80 20 -
7 - 100 70/dyn 30 100 - 50 20 30
8 - 100 50/dyn 30 100 - - - 100
9 50- 100 100/dyn 100 100 50 20 28 60

Na 9 zaktaddéw tylko w jednym (9) przeprowadza sie pomiar wstepnego skoku
tioka ho w pierwszej sekcji rzedowej pompy wtryskowej. Pomiaru tego powinno
sie dokonywa¢ nie tylko po remoncie kapitalnym pompy, ale i przy miedzyna-
prawczych pomiarach kontrolnych, w przypadku gdy =zachodzi podejrzenie jej
niewtasciwej pracy.

Doktadne ustawienie thoka pierwszej sekcji na wkasciwy moment thoczenia na
podstawie hQ daje gwarancje prawidtowego ustawienia thoczenia w pozostatych
sekcjach. Pozostate sekcje ustawia sie w miare czesto weddug podziatu
katowego tkoczenia lub wtrysku pomiedzy sekcjami pompy i to najczesciej
metoda dynamiczng (za pomocg lampy stroboskopowej). Tak wiec w przypadku
niedoktadnego lub niewtasciwego ustawienia GPT (geometrycznego poczatku
thoczenia) w | sekcji pompy, pozostate sekcje ustawione wzgledem siebie
bardzo doktadnie moga poczatek wtrysku mie¢ nie w optymalnym punkcie charak-

terystyki wzniosu tdoka w cylindrze sekcji [2,4].
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We wszystkich pompach montowanych na stanowiskach wtryskowych sprawdza sieg
wielkos¢ thoczonej przez poszczegd6lne sekcje dawki (nominalnej i rozruchowej)
oraz predko$¢ poczatku i konca wykaczenia maksymalnego zakresu przez regula-
tor. Natomiast sprawdzenie dawki biegu jaktowego i zakresu predkosci z nim
zwigzanej (predkosci poczatku i konca wykaczania minimalnego zakresu) nie
sprawdza sie w ogoéle,co réwniez jest powazng nieprawidbowoscia, szczeg6lnie w
pompach wtryskowych z regulatorem R8E, majgcych specjalna Srube do regulacji
zakresu predkosci i1 dawki biegu jatowego. W Kkilku przypadkach zauwazono w
silnikach Stara 200 brak stabilnosci predkosci biegu jatowego i "wchodzenie”

silnika na wysokie predkosci obrotowe [4].

5. POWTARZALNOSC WYNIKOW POMIARU PRZEPUSTOWOSCI POSZCZEGOLNYCH
SEKCJI MIERNICY STANOWISKA

Decydujacy wpdyw na doktadnos¢ pomiaru wielkosci dawki poszczegélnych
sekcji sprawdzanej pompy wtryskowej ma powtarzalno$¢ wynikéw pomiardow wiel-
kosci dawki mierzonej w poszczegdlnych sekcjach miernicy stanowiska. Pomiary
takie, przy duzej powtarzalnosci wynikéw pomiaréw, umozliwiajg uwzglednienie
znacznej rozbieznosci w przepustowosci dawki poszczegélnych sekcji miernicy.
Przyktad takiego postepowania w przypadku statego,powtarzajgcego sie rozrzutu
(znacznego - powyzej 17.) przepustowosci poszczegdlnych sekcji miernicy stano-
wiska podano w [3]. W przyktadzie tym do pomiaru dawkowania 6-sekcyjnej pompy
wtryskowej wybrano te z 8 czynnych sekcji stanowiska, dla ktérych rozbieznos$¢
przepustowos$ci miesci sie w jak najwezszym przedziale.

W przypadku uzywania 6 sekcji miernicy stanowiska, przy sprawdzaniu pompy
wtryskowej 6-sekcyjnej jedyne mozliwe rozwigzanie podniesienia doktadnosci
pomiaru dawkowania daje wuwzglednienie w ohliczeniach wielkosci dawki
powtarzajacego sie, znacznego rozrzutu przepustowosci sekcji miernicy.

Przyktad takich pomiaréw, sprawdzajacych powtarzalnos¢ przepustowosci 6
sekcji miernicy stanowiska PW-1, przedstawia tabl. 4. W tablicy przedstawiono
wyniki pomiaréw przepustowosci 6 sekcji miernicy stanowiska PW-1 przeprowa-
dzone 3-krotnie, za kazdym razem po kilka pomiaréw dla kazdej sekcji. W jed-
nym dniu wykonano po trzy pomiary przepustowo$sci kazdej sekcji miernicy (I-
-111), w nastepnym dniu IV-Vl, a po tygodniu wykonano pomiary VII i VIII, po
uprzednim sprawdzeniu wtryskiwaczy na proébniku wtrysku. Okazato sie, ze po
tygodniowym postoju stanowiska tylko w dwu wtryskiwaczach 4 i 6 rozpylacz
pracuje prawidtowo - brak podciekania i zdecydowany ruch igty sygnalizuje

gwattownym przyrostem cisnienia.
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Tabela 4

Wyniki pomiaru powtarzalno$ci przepustowosci poszczegdélnych sekcji miernicy

stanowiska probierczego PW-1

Przepustowo$¢ poszczegélnych sekcji Rozrzut Dawka
- credni
miernicy - cm /300 cykli dawkowania srednta
Lp. 3
cm3 % cm
1 2 3 4 5 6
1 38,2 37,0 37,05 36,9 37,5 36,5 1,7 4,25 37, 19
1 38,15 37,0 36,9 37,05 37,4 36,45 1.7 4,25 37, 16
11 37,9 36,9 37,0 36,8 37,5 36,4 1,5 3,75 37,08
Iv 37,9 37,3 37,1 37,1 37,4 36,9 1,0 2,50 37,28
VvV 38,0 37,1 36,9 37,05 37,45 36,9 1,1 2,75 37,23
W 37,95 37,0 37,05 37,0 37,4 36,8 1, 15 2,85 37,20
VIl 38,3 38,1 37,0 37,45 37,2 37,4 1,30 3,25 37,58
VI 38,3 38,0 37,05 37,5 37,1 37,4 1,25 3,13 37, 56
Roz-
rzut
daw- 54 12 0,2 0,6 0,4 1,0
kowa-
nia
3
cm
% 1,0 3,0 0,5 1,5 1,0 2,5

Rozrzut przepustowosci poszczegélnych sekcji miernicy zawiera sie w
przedziale 2,7 - 4,0%, w zaleznosSci od dnia pomiaru. Powtarzalnos¢ wynikow
dla kazdej sekcji kazdego dnia jest zadowalajaca. Znacznie gorsze wyniki daje
poréwnanie przepustowosci poszczeg6lnych sekcji ze wszystkich pomiaréw.
Rozrzut przepustowosci dla 2 i 6 sekcji dochodzi odpowiednio do 3,0 i 2,5%.
Niewatpliwy wptyw na te wyniki ma zaréwno wymontowanie wtryskiwaczy, jak i
ich kontrola i regulacja oraz niestabilno$¢ pracy rozpylaczy. Powtarzalnos$¢

wynikéw pomiaréw dla sekcji 1, 3, 4 i1 5 jest zadowalajaca i dla pomiaréw
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sprawdzajacych pomp wtryskowych, w celu zwiekszenia dok#adnosci regulacji

dawki nalezy wyliczy¢ z tablicy 4 poprawke odchydki przepustowosci sekcji

stanowiska. Wptyw ewentualnych nieszczelnosci na potaczeniach w uktadzie wy-
sokiego cis$nienia kazdej sekcji miernicy ograniczono do minimum przez kazdo-
razowe osuszenie 1 obserwacje miejsc potaczen oraz uszczelnianie potaczen

podeiekajacych (rys. 2).

Na podstawie otrzymanych wynikéw na powtarzalno$¢ pomiaréw przepustowosci
sekcji miernicy stanowiska mozna wycigagna¢ nastepujace wnioski:

- przepustowo$¢ kazdej sekcji miernicy ma w okresie kilku dni dobra powta-
rzalno$¢ wynikéw pomiaréw,

- dtuzsze postoje stanowiska (powyzej kilku dni) moga by¢ przyczyng zaktoécen
w pracy wtryskiwaczy probierczych, dlatego niezbedna jest kontrola sekcji
miernicy stnowiska,

- w celu otrzymania wymaganej doktadnosci pomiaréw dawkowania pompy wtrysko-
wej nalezy dla poszczeg6lnych sekcji miernicy stanowiska uwzglednié

odchytke wskazan, wynikajaca z rozrzutu przepustowosci.

6. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i analizy wynikéw mozna wyciagnaé
nastepujace wnioski:

- obecny poziom regulacji wielkosci dawki w pompach wtryskowych w poszczegél-
nych zaktadach nie daje mozliwosci poréwnania tych parametréow ze wzgledu na
rozrzut regulowanych parametréw w granicach 15%,

- zachodzi konieczno$¢ koncentracji ustug w zakresie regulacji pomp wtrysko-
wych, gdyz w wiekszych zespotach daje sie zauwazy¢ wyzszy poziom przeprowa-
dzanej regulacji,

- na korzys$¢ koncentracji ustug w zakresie regulacji pomp wtryskowych prze-
mawia bardziej efektywne wykorzystanie mniejszej liczby, ale doktadniej-
szych stanowisk produkowanych przez renomowane firmy zachodnie,

- stanowiska probiercze, a szczeg6lnie wtryskiwacze, majg wiekszg niezawod-
nos$¢ pracy przy czestej (nawet na dwie zmiany) kontroli pomp wtryskowych,

- wymagany jest systematyczny proces szkolenia i wymiany doswiadczehn operato-
row stanowisk ze wzgledu na istotne braki w poziomie regulacji i kontroli
pomp wtryskowych,

- korzystanie na stanowiskach tylko z 6 sekcji miernicy znacznie ogranicza

mozliwosci zwiekszenia dokkadnosci pomiaru dawkowania pomp wtryskowych
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(brak przy badaniu pompy 6-sekcyjnej mozliwosci wyeliminowania sekcji o
najwiekszym rozrzutcie wskazan),

- niedoceniany jest przy pomiarach dawkowania pomp wtryskowych wptyw whas-
ciwosci stosowanego na stanowisku oleju - prawdopodobny rozrzut samej
lepkosci kinetycznej oleju na stanowiskach kontrolowanych dochodzi do

2

4,0 mm~/s - majacy udziat w 15% rozrzucie dawki kontrolnej.
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PROBLEM OF THE ACCURACY OF CONTROL AND SERVICE OF INJECTION
PUMPS ON TESTING STANDS IN POLAND

Summary

The problem of accuracy of the injection pump dosage measurement on
testing stands of 9 selected factories in Katowice province has been
presented in the paper. Besides, some objective and subjective difficulties
which occur and frequency of different types of control measurements of the
very stands as well as of the injection pumps have been discussed.

The results ofthe examination allowed to characterize 14 randomly
selected testing stands in respect of the accuracy of measurement of a dose
injected by pumps and also enabled to draw some important conslusions; it is
possible to implement them within a short time at a small cost of labour.

The results have indicated that the hitherto existing injection pump
control is very inaccurate (x 8%) which requires some quick and effective

measures to be taken in order to increase environmental protection.

nPOBJIEMA TOMHOCTH PEFyjIHPOBAHHS H OBCJIYIHBAHHS HACOCOB-1103ATOPOB
HA OTEHECTBEHHbDI KOHTPO/1 bHbIX CTEHHAX

P e 3 KMe

B crane npencTaBneHM npo6ne«M tohhocth h3MepeHns no3npc>BKH ana
HacocoB-floaaTopoB Ha KOHrponbhmx CTeHnax 9 H36paHHbix npennpaaTHfl
xaTOBHUKOoro BoesoncTBa. Kpo«e Toro onacaHu cbh3shm c Tea
o6i>eKTHBHi>le h cySiexTHBHwe TpyjjHOCTH h sacTOTa pa3nHHHoro BHfja
KOHTponbHMX  »onepeHHIil Tax cakux CTeHjgoB, jtax h HacocoB -qoaaTopoB.
Pe3ynbraTbi HCcnejjOBaHHS no3BonnnH: oxapaKTepn30BaTb 14 cnysaftHO
H36paHHDIX KOHTponbHMX CTeHIOB C TOHKH 3peHH3  HQHepeHHX  fiOshl
THCHeHoft HacocaHH-noeaTopaHH, npoBecTH bmbosm, KOTopbix pean«3auHa,
HScnoTpa Ha Tftxenyn x03a ftctb ShHym CHTyauHio, B0O3«o*Ha c
HesHasHTenb HiiMH 3arpaTana rpyna h b xpaTxoe Bpei-iH. PesynbTani
noKa3biBa»T, ito cymecTByioutHe perynaposaHHe HacocoB-qo3aTopoB
SBnaeTcs oseHb He tohhmm S* 8% a sto b nepaon ycwneHHOfl 6o0pb6bi

3a HHCTOTyY HarypanbHoa cpenw Tpe6yeT npennpHH«THa  6bicTpbix h

34AEKTHBHbIX J3’Hr BHH.



