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Lucrarea Nr. 1.

PARAMETRII CARACTERISTICI Al MOTOARELOR
CU ARDERE INTERNA

1.1. Parametri caracteristici ai diagramei indicate

Acesti parametri se refera la diagrama indicata a motorului, ei fiind
denumiti si parametri indicati.

1.1.1. Lucrul mecanic al diagramei indicate

Lucrul mecanic util produs pe parcursul unui ciclu, datorat actiunii
presiunii gazelor asupra pistonului, se numeste /ucru mecanic al diagramei
indicate sau lucru mecanic indicat. Acesta este proportional cu aria diagramei
indicate, reprezentata in coordonate presiune-volum.

La stabilirea marimii lucrului mecanic indicat prin planimetrarea
diagramei indicate se tine cont de conventia privitoare la semnul lucrului
mecanic: atunci cand aria delimitata de diagrama este parcursa in sens orar, lucrul
mecanic are semn pozitiv. Ca exemplu, in fig. 1.1 este prezentata diagrama
indicata a unui motor cu ardere interna cu piston, in patru timpi.

PA z

Fig. 1.1 — Aplicarea conventiei
de semne la diagrama indicata

L, = const.x(aria a’czda’ — aria aa’ra)




1.1.2. Lucrul mecanic specific indicat

Prin raportarea lucrului mecanic indicat L, la cilindreea V, se obtine [ucrul
mecanic specific indicat al ciclului sau presiunea medie indicata (dimensiunea
fiind cea a unei presiuni):

Presiunea medie indicata se poate defini ca fiind o presiune
conventionala, constantd, care actionand asupra pistonului in timpul cursei de
destindere, produce un lucru mecanic egal cu lucrul mecanic indicat.

Determinarea lucrului mecanic specific indicat se poate face prin
masuratori sau prin calcul.

In cazul efectuarii de masuratori directe pe o diagrama indicata, presiunea
medie indicata se determina ca fiind inaltimea unui dreptunghi care are lungimea
echivalenta cursei pistonului si aria egala cu cea a diagramei indicate; rezulta ca:

A
=k

pi=7 [N/mz],

unde A este aria diagramei indicate, in mm? [/ este lungimea diagramei
corespunzatoare cursei pistonului, in mm, iar k este scara presiunii, in N/m*mm.

Pentru determinarea prin calcul a lucrului mecanic specific indicat se
porneste de la diagrama ciclului real mixt nerotunjit (fig. 1.2).

PaA qlp

Fig. 1.2 — Diagrama ciclului
teoretic mixt

e=V,/V;
d=Vy/V,;
p=V,/V, =V/V;
A =py/p.=Dp/Pe;
g=p-0.
d
— 4y
¢ a
—V
P.ML.L P.ML.E.

Expresia lucrului mecanic specific indicat pentru ciclul real mixt
nerotunjit este:
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. Pe A-p ( 1 j 1 ( 1 j
= A2 (p-1 1= —~ 1= ,
Pz { (p )+nd—1 s"') n, -1 g

unde n, si ny sunt exponentii politropici ai curbelor de comprimare si respectiv de
destindere.
Pentru motorul cu aprindere prin scanteie se introduc conditiile de

particularizare p = 1 si € = §, ceea ce ne conduce la urmatoarea relatie de calcul a
presiunii medii indicate:

. Pe A 1 1 1
pi: ’ ’ 1_ n,—1 - ’ 1_ n.—1 ‘
e-1|n, -1 g n,—1 g’

Pentru motoare cu aprindere prin comprimare lente, A = / si rezulta:

ng—1
Pe P P 1 ( 1 j
. D+ d1-= — d1-=
e—1 {(p ) n,—1 ( g”"lj n,—1 g

d

p =

Lucrul mecanic specific indicat al ciclului rotunjit (fig. 1.3) se determina
cu relatia:

Di= ¢.p; - Ap,,

unde ¢, este coeficientul de micsorare a ariei diagramei indicate prin rotunjire, iar
Ap; = p,— p, tine cont de lucrul mecanic negativ al diagramei de pompaj.

PA

Fig. 1.3 — Rotunjirea ciclului
teoretic mixt

in tabelul 1.1 sunt prezentate limitele de variatie ale presiunii medii
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indicate pentru unele motoare cu ardere interna.

Tabelul 1.1
Valori ale presiunii medii indicate
Tipul motorului p; [daN/cm’]
m.a.s. 6,5...11
‘0 4 timoi cu admisie normala 6,5...10
P supraalimentat 10...20
baleiaj in
. . 6,5...9
m.a.c. cu admisie echicurent
in 2 timpi normala alt sist. Fle 5.5..6.5
baleiaj
supraalimentat 10...20

1.1.3. Puterea indicatd

Pentru determinarea puterii indicate (deci a lucrului mecanic efectuat in
unitatea de timp) se porneste de la expresia lucrului mecanic indicat:

Li=p;V.

s

Puterea indicata se calculeaza cu ajutorul relatiei:

D; 'VS ‘i-n
P=——
! 300007 [kW]’

unde p, este in N/m?, V, este cilindreea, in m®, i este numarul de cilindri, n este
turatia motorului, in rot/min, iar 7 este numarul de timpi ai ciclului functional (2
sau 4).

Daca se apeleaza la unitatile de masura uzuale (presiunea medie indicata
in daN/cm?® si cilindreea in dm®), relatia de calcul a puterii indicate devine:

D; 'VS ‘i-n
P=——— [kW].
! 3007 [ ]

La utilizarea unitatilor din sistemul tehnic (p, in kgf/cm?), puterea indicata
se determina cu relatia:

p;Vs-i-n
P=———— |CP]|.
! 2257 [ ]




1.1.4. Randamentul indicat

Randamentul indicat este un indice de apreciere a gradului de utilizare a caldurii
degajate prin arderea combustibilului. Se considera ca prin arderea dozei ciclice
de combustibil se degaja cantitatea de caldura:

Qi = E'dca

unde H; este puterea calorica inferioara a combustibilului [kJ/kg], iar d. este doza
ciclica [kg].
Randamentul indicat este dat de relatia:

L, L,

1 1

i - )
K Qi H, 'dc
unde L, este lucrul mecanic indicat.
Pentru operativitatea calculelor se obisnuieste sa se presupuna ca in
cilindru evolueaza 1 kg combustibil pe ciclu; ca urmare, randamentul indicat
devine:

77i:

T~

1.1.5. Consumul specific indicat de combustibil

Consumul specific indicat de combustibil se obtine prin raportarea
consumului orar de combustibil la puterea indicata dezvoltata de catre motor:

¢ =103-% [/ kw -h],

i
unde C, este consumul orar de combustibil [kg/h], iar P, este puterea indicata
[kW]. Daca puterea indicata se introduce in CP, consumul specific indicat va
rezulta in g/CP-h.

Cunoscand randamentul indicat, consumul specific indicat se poate
determina cu relatiile:

¢ =36OO-103-% (H, —kJ / kg)

i i

1
¢, =632-10° — (H, - keal | kg)
7, -1,
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1.2.Parametri caracteristici ai motorului

Parametrii caracteristici ai motorului (denumiti si parametri efectivi) se
refera la pierderile care Insotesc transmiterea lucrului mecanic produs in cilindru
pana la cuplajul exterior al motorului.

1.2.1. Lucrul mecanic ciclic efectiv

Avand 1n vedere cele mentionate mai sus, lucrul mecanic efectiv al

motorului se determina cu ajutorul relatiei:

L=L-L,,
unde L,, lucrul mecanic corespunzator pierderilor mecanice din motor. Pierderile
mecanice se compun, pe de o parte, din pierderile prin frecari in interiorul
motorului, iar pe de alta parte din pierderile provocate de antrenarea
echipamentelor motorului.

Frecarile din motor sunt de doua tipuri:

e frecari intre subansamblurile motorului;
e frecari intre subansamblurile aflate in miscare si mediul exterior.

Din acest motiv, pierderile datorate frecarilor din motor mai sunt
denumite si pierderi prin frecari si ventilatie, Ly,

Echipamentele motorului pot fi:

e de baza;
e auxiliare.

Echipamentele de baza sunt cele a caror lipsa ar impiedica functionarea
motorului sau ar conduce la distrugerea acestuia; din aceasta categorie fac parte
pompa de combustibil, pompa de ulei, pompa de apa, suflanta pentru baleiaj.

Echipamentele auxiliare sunt cele a caror lipsa nu impiedica functionarea
motorului (ventilatorul, filtrul de aer, amortizorul de zgomot).

Tindnd cont de cele precizate p&na aici, rezultd ca lucrul mecanic
corespunzator pierderilor mecanice este:

Lm = Lfv + Lec’

unde L, reprezinta pierderile de lucru mecanic datorate antrenarii echipamentelor
motorului.
Rezulta ca lucrul mecanic efectiv al ciclului poate fi determinat cu relatia:

Lo=L-Ly-L

ec*



1.2.2. Lucrul mecanic specific efectiv

Similar modului in care s-a definit lucrul mecanic specific indicat, se
poate defini si lucrul mecanic specific efectiv (sau presiunea medie efectiva), ca
fiind:

&~

Q

pP.=

o~

In acelasi mod se defineste presiunea medie indicatd corespunzatoare
pierderilor mecanice:

_L,
pm_VS .

Avand 1n vedere componentele lucrului mecanic efectiv, se poate defini si
lucrul mecanic specific efectiv ca fiind:

P =Di 7pfv —Dec
1.2.3. Puterea efectivi

Puterea efectiva a motorului se determina cu ajutorul presiunii medii
efective, cu ajutorul relatiei:

pe.VS.i.n

= 7300007 k],

unde p, este in N/m?, V, este cilindreea, in m’, i este numarul de cilindri, n este
turatia motorului, in rot/min, iar 7 este numarul de timpi ai ciclului functional (2
sau 4).

Daca se apeleaza la unitatile de masura uzuale (presiunea medie efectiva
in daN/cm’ si cilindreea in dm’), relatia de calcul a puterii efective devine:



p e’ VS ) l n
P =—— [kWV].
¢ 3007 L
La utilizarea unitatilor din sistemul tehnic (p, in kgf/cm?), puterea efectiva
se determina cu relatia:

p :pe-VS-i-n

P|.
¢ 2257 LcP]

Tinand cont de componentele lucrului mecanic efectiv, rezulta ca puterea
efectiva este:

Pe:Piipfvipec’

unde P, este puterea indicata, P, este puterea pierduta prin frecari si ventilatie, iar

P,. reprezinta puterea necesara antrendrii echipamentelor motorului.

Masurarea pierderilor mecanice se poate realiza prin:

e determinarea puterii efective P, pe stand si a puterii indicate P, prin
prelucrarea diagramei indicate; metoda conduce la erori inadmisibile si din acest
motiv nu este recomandata.

e antrenarea motorului;

e suspendarea functionarii cilindrilor.

Metoda antrenarii motorului implica antrenarea acestuia de la o sursa
exterioara de energie; energia consumata reprezinta pierderile mecanice ale
motorului. Trebuie remarcat faptul ca in cazul antrenarii exterioare a motorului
termic, conditiile nu sunt perfect identice cu cele existente in cazul functionarii
reale a motorului (de exemplu, nivelul de temperaturi este mai scazut).

Metoda suspendarii succesive a functionarii cilindrilor presupune
determinarea pierderilor mecanice in doua faze. In prima faza se determina,
pentru o anumita turatie, puterea efectiva a motorului cu toti cilindrii in functiune.
Apoi se determina puterea efectiva (pentru aceeasi turatie) pentru cazul in care
este suspendata functionarea cilindrului cu numarul de ordine x. Aplicand relatia
de definitie a puterii efective rezulta:

si deci:
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Pe_Pex:Pixﬂ

unde P, este puterea efectiva la functionarea motorului fara cilindrul x, iar P,
este puterea indicata a cilindrului x.

Repetandu-se procedeul pentru toti cei m cilindri ai motorului, se

determina puterea indicata a acestuia ca fiind:

=

F = P, .

~.
Il

Cunoscandu-se puterea efectiva a motorului si cea indicata, se determina

puterea corespunzatoare pierderilor mecanice.

Ca principiu, metoda antrenarii si cea a suspendarii succesive a

functionarii cilindrilor sunt identice. Diferenta consta in faptul ca in primul caz
motorul este antrenat de la o sursa exterioara, in timp ce in cel de al doilea caz se
foloseste energia generata de motor pentru antrenarea cilindrului a carui
functionare a fost suspendata. La ambele metode, puterea P,, are valori inferioare
celor care apar in cazul functionarii reale a motorului, cu toti cilindrii.

In legatura cu puterea efectiva, trebuie definite urmatoarele notiuni:
puterea efectiva de exploatare — reprezinta puterea disponibila la arbore, in
cazul in care motorul isi antreneaza echipamentele proprii (motor complet
echipat);
puterea efectiva continud - reprezinta puterea efectiva maxima pe care o
poate furniza motorul, la o anumita turatie, un timp indelungat, cu pastrarca
indicilor tehnico-economici si o evolutie normala a uzurii;

puterea efectivd nominald - este valoarea puterii efective continue la turatia
maxima a motorului (sau la o anumita turatie, impusa de conditiile de
exploatare); turatia la care este definita puterea efectiva nominala se numeste
turatie nominald. Regimul nominal este indicat de catre constructorul
motorului.

puterea efectivda intermitentd - reprezinta acea valoare a puterii efective care
nu poate fi dezvoltata decat un interval foarte scurt de timp (deoarece in caz
contrar durabilitatea motorului este compromisa); evident, puterea efectiva
intermitenta este mai mare decat puterea efectiva continua.

sarcina motorului — reprezinta gradul de Incarcare a motorului, la o anumita
turatie, fata de o incarcare de referinta; se obisnuieste ca valoarea de referinta sa
fie considerata puterea efectiva continua. Sarcina motorului se apreciaza prin
coeficientul de sarcina:




unde P, este puterea efectiva a motorului la o anumita turatia, iar P, este

puterea efectiva continua, la aceeasi turatie.

_

% < S

2 n = ct. % g
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Fig. 1.4 — Definirea coeficientului de sarcina
a—lam.a.s.; b—1lam.a.c.; y - coeficientul de sarcina.

1.2.5. Randamentul mecanic

max

in functie de coeficientul
de sarcina se pot defini
urmatoarele regimuri de
functionare ale motorului:
e sarcinanula, y = 0;
sarcinile partiale, 0<y</;
sarcina plina, y = I;
suprasarcinile, /<y<I,1]
sarcina totala, y~1,1.

Variatia  sarcinii se
realizeaza, la  m.as., prin
modificarea pozitiei clapetei de
acceleratie, iar la m.a.c. prin
schimbarea pozitiei cremalierei
(fig. 1.4).

1.2.4. Puterea litrica

Puterea  litrica  (sau
puterea efectiva specifica)
reprezinta raportul dintre puterea
efectiva si cilindreea motorului:

Cresterea puterii litrice se
poate realiza prin cresterea
turatiei motorului sau a presiunii
medii efective a acestuia (prin
supraalimentare).

Randamentul mecanic caracterizeaza pierderile de lucru mecanic datorate
frecarilor din motor, antrenarii echipamentelor acestuia etc.
Randamentul mecanic se determina cu relatia:



1.2.6. Randamentul efectiv

Gradul de utilizare a caldurii rezultate prin arderea combustibilului,
tinand cont de toate pierderile termice si mecanice, se apreciaza prin randamentul
efectiv.

Daca se considera ca in cilindru evolueaza 1 kg. de combustibil,
randamentul efectiv se calculeaza cu relatia:

unde H, este puterea calorica inferioara a combustibilului.
Randamentul efectiv poate fi exprimat si ca fiind:

He = i “Ths
unde 77,, este randamentul mecanic al motorului.

1.2.7. Consumul specific efectiv de combustibil

Consumul specific efectiv de combustibil se obtine prin raportarea
consumului orar de combustibil la puterea efectiva dezvoltata de catre motor:

c€=103-% [g/kw -],

e

unde C, este consumul orar de combustibil [kg/h], iar P, este puterca efectiva
[kW]. Daca puterea efectiva se introduce in CP, consumul specific efectiv va
rezulta in g/CP-h.

Cunoscand randamentul efectiv, consumul specific efectiv se poate
determina cu relatiile:

¢, =3600-10° -

(H, - kJ/ ke)

e i

¢, =632-10- (H, ~ keal /| kg)

7. H,

Se observa ca intre consumul efectiv si cel indicat exista relatia:
13



In tabelul 1.2 sunt prezentate valorile uzuale pentru unii parametri

indicati si efectivi.

Tabelul 1.2

Valori uzuale ale randamentului indicat si efectiv, precum si ale consumului
indicat si efectiv, la regimul nominal

Tipul
o i n n. ¢ [gkWh] | ¢ [g/kW.h]
m.as. 0,28..035 | 0,25..029 | 245..300 300...325
m.a.c. 0,42..0,48 | 035..040 | 175...205 217..238
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Lucrarea Nr. 2.

DETERMINAREA FAZELOR DE DISTRIBUTIE ALE
CICLULUI REAL LA MOTOARELE IN PATRU TIMPI

2.1 Generalitati

Perioadele si momentele de deschidere si inchidere a orificiilor de curgere
a gazelor in/din cilindru formeaza fazele de distributie (cotele de reglaj). Fazele
de distributie influenteaza perfectiunea umplerii cilindrului cu fluidul de lucru
precum si calitatea evacuarii gazelor arse din cilindru; ca urmare, performatele
energetice si de consum ale motorului depind de fazele de distributie.

in fig. 2.1 sunt prezentate principalele marimi ce caracterizeaza fazele de
distributie la un motor in patru timpi, raportate la unghiul de rotatie al arborelui
cotit. Aceste sunt:
dpsa - momentul deschiderii supapei de admisie;
opse - momentul deschiderii supapei de evacuare;
a4 - momentul inchiderii supapei de admisie;
oige - momentul inchiderii supapei de evacuare;

Aaq, - perioada de deschidere a supapei de admisie;
Aaq, - perioada de deschidere a supapei de evacuare;
o, - avansul la deschiderea supapei de admisie;

o, - intarzierea la inchiderea supapei de admisie;

o - Intarzierea la inchiderea supapei de evacuare;

o, - avansul la deschiderea supapei de evacuare;

o5 - perioada de suprapunere a deschiderii supapelor.

In fig. 2.2 este prezentata pozitionarea cotelor de reglaj pe diagrama
indicata a motorului. Se observa, atat din fig. 2.1 cat si din fig. 2.2 ca deschiderea
si inchiderea supapelor nu au loc atunci cand pistonul ajunge in punctele moarte,
din considerente legate de imbunatatirea umplerii si evacuarii.

Supapa de admisie se deschide cu un avans ¢, fata de P.M.IL.; ca urmare,
in momentul in care pistonul ajunge in P.M.1., supapa de admisie ofera o sectiune
de trecere suficient de mare fluidului proaspat. Marimea optima a avansului la
deschiderea supapei de admisie depinde de turatia motorului, raportul de
comprimare al acestuia, destinatie etc. In cazul in care avansul la deschiderea
supapei de admisie este mai mic decat cel optim, sectiunea de trecere oferita de
supapa este redusa, procesul de umplere inrautatindu-se; daca avansul la
deschiderea supapei este prea mare, o parte din gazele de ardere existente in
cilindru trec in tubulatura de aspiratie, iar cantitatea de fluid proaspat ce intra in
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cilindru este diminuata. Valoarea optima a avansului la deschidere al supapei de
admisie rezulta urmarindu-se un compromis 1Intre perfectiunea umplerii
cilindrului si solicitarile ce apar in organele mecanismului de distributie.

La motoarele pentru autovehicule, avansul la deschidereca supapei de
admisie este de 5...45° RAC.

PMI PME \Y%

Fig. 2.2 - Pozitia cotelor de reglaj pe
diagrama indicatd

Fig. 2.1 - Fazele de distributie ale unui ~ ada - avans la deschiderea supapei de admisie;
motor in patru timpi ade - avans la deschlqerea supapei Qe evacuare;
ida - intarziere la inchiderea supapei de admisie;
ide - intarziere la inchiderea supapei de
evacuare

inchiderea supapei de admisie are loc cu intirzierea , fata de P.MLE., in
timp ce pistonul a inceput deplasarea pe cursa de comprimare. Acest lucru este
impus de inertia coloanei de fluid, datorita careia cilindrul se umple in continuare
cu fluid proaspat, desi in cilindru exista o suprapresiune (postumplere). Inchiderea
supapei de admisie trebuie sa aiba loc in momentul in care presiunea dinamica
datorata deplasarii coloanei de fluid devine egala cu suprapresiunea din cilindru;
mentinerea deschisa a supapei de admisie dupa acest moment ar conduce la o
curgere inversa a fluidului (din cilindru catre tubulatura de admisie).

In mod uzual, intirzierea la inchiderea supapei de admisie este de
40...85°RAC, fiind cu atat mai mare cu cat turatia motorului este mai ridicata.

Perioada de deschidere a supapei de admisie este mai mare de 180°
RAC*:

Aa,=a, + 180 + o, ['RAC]

In mod uzual, durata procesului de admisie este de 235...310° RAC.
Deschiderea supapei de evacuare are loc cu avansul «, fata de P.M.E.

* 'RAC - grade Rotatie Arbore Cotit.
16



Din fig. 2.3 se observa ca daca deschiderea supapei de evacuare ar avea
loc in momentul in care pistonul ajunge la P.M.E. (punctul 1), lucrul mecanic de
pompaj (negativ) ar creste cu marimea AL, in timp ce lucrul mecanic produs prin
destinderea gazelor de ardere ar creste doar cu marimea A/<<AL. Rezulta ca este
avantajos ca evacuarea sa inceapa in punctul (2), cu avans fata de P.M.E., astfel
incat lucrul mecanic necesar evacuarii gazelor arse sa scada. Pe de alta parte, un
avans prea mare la deschiderea supapei de evacuare poate conduce la 0 micsorare
a lucrului mecanic produs in timpul destinderii, care sa nu fie compensata de
micsorarea lucrului mecanic de pompaj. La motoarele rapide, valoarea optima a
avansului la deschiderea supapei de evacuare este de 40...80° RAC.

inchiderea supapei de evacuare are loc dupa ce pistonul a trecut de
P.M.L, cu intarzierea la inchidere ¢;. Acest lucru este impus de faptul ca in
momentul in care pistonul ajunge in P.M.L, presiunea gazelor arse ramase in
cilindru este mai mare decat presiunea atmosferica; intarzierea inchiderii supapei
permite o mai buna evacuare a gazelor arse, exploatandu-se in acelasi timp si
inertia coloanei de gaze arse care parasesc cilindrul.

Intarzierea la inchiderea supapei de evacuare este, pentru motoarele de
autovehicule, de 10...60° RAC.

pA

Al

Fig. 2.3 - Influenta avansului la
deschiderea supapei de evacuare

PMI PME

Perioada de deschidere a supapei de evacuare este, de asemenea, mai
mare de 180° RAC* :

Aa, = a; + 180 + o, ['RAC].

Durata evacuarii poate ajunge astfel la 240...320° RAC.

Din fig. 2.1 si 2.2 se observa ca, deoarece supapa de admisie se deschide
cu avans, iar supapa de evacuare se inchide cu intarziere, in intervalul a; = a; +
a; ambele supape sunt deschise; unghiul a5 reprezinta perioada de suprapunere
a deschiderii supapelor. Valoarea optima a acestei perioade corespunde realizarii
unor valori maxime pentru randamentul umplerii si presiunii medii efective. in
cazul in care perioada de suprapunere este mai mare decat cea optima,
randamentul umplerii scade deoarece gazele de ardere patrund in galeria de
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admisie, iar masa de fluid proaspat admisa in cilindru scade. Daca perioada de
suprapunere este mai mica decat cea optima, timpul disponibil pentru umplerea
cilindrului si respectiv pentru golirea acestuia de gaze arse scad, ceea ce afecteaza
negativ performantele motorului.

In tabelul 2.1 sunt prezentate fazele de distributie pentru unele motoare
utilizate in tara noastra.

2.2.Desfasurarea lucrarii

In cadrul lucrarii se vor determina fazele de distributie pentru doua tipuri
de motoare: un motor cu aprindere prin scanteie (motorul Gibsy) si unul cu
aprindere prin comprimare (motorul IT 9-3M).

Motorul Gibsy este un motor de aviatie cu patru cilindri in linie, asezati
vertical, racit cu aer.

Tabelul 2.1
Fazele de distributie pentru unele motoare roméanesti

Motorul a,, 'RAC | a,, "RAC | a,, ‘RAC | o, RAC | as RAC
810-99 20 60 60 20 40
L-25 12 57 58 8 20

D-110

D-115 3 23 48 6 9
D-2156HMN 27 42 41 7 34
797-05 11 41 55 5 16

Pe un capat al arborelui cotit, in locul cuplajului pentru elice este montata
o flansa prevazuta cu marcaje unghiulare din gard in grad; pe careterul motorului
este fixat un ac indicator, care permite citirea reperolor de pe flansa.

Pentru determinarea avansului la deschiderea supapei de admisie (unghiul
a,) la cilindrul 2 (de exemplu), se aseaza pe motor un suport cu comparator, tija
comparatorului sprijinindu-se pe discul superior al arcului supapei de admisie. Se
roteste arborele cotit pdna in momentul in care comparatorul indica inceputul
coborarii supapei. In acest moment se citeste pe flansa unghiul dintre reperul
corespunzator acestei pozitii si cel corespunzator P.M.1. al cilindrului 2.

Determinarea intarzierii la inchiderea supapei de admisie se determina in
mod asemenator, cu diferenta ca unghiul o, se determina prin raportare la pozitia
arborelui cotit corespunzatoare P.M.E., urmarindu-se cu ajutorul comparatorului
momentul in care supapa isi inceteaza cursa de asezare pe scaun.

Masurarea unghiurilor de avans si intarziere pentru supapa de evacuare
decurge identic ca pentru supapa de admisie, cu diferenta ca pentru momentul
deschiderii supapei raportarea se face la P.M.E., iar pentru momentul inchiderii
supapei raportarea se face la P.M.I.

Motorul 179-3M este un monocilindru Diesel, folosit pentru determinarea
cifrei cetanice a motorinelor. Pe volantul acestui motor se gasesc repere
unghiulare (din grad in grad), reperul 0° corespunzand P.M.L; reperul 180°
corespunde P.M.E.
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Pentru determinarea fazelor de distributie pentru supapa de admisie, intre
tija supapei de admisie si culbutor se aseaza o foaie subtire de hartie, dupa care
arborele cotit al motorului se roteste manual. in momentul in care hartia nu mai
poate fi extrasa (fiind stransa datorita apropierii culbutorului de tija supapei), pe
volant se citeste direct unghiul de avans la deschiderea supapei. Intirzierea la
inchiderea supapei se determina de asemenea cu ajutorul marcajelor unghiulare de
pe volant, determinarea facAndu-se fata de reperul 180°, in momentul in care
hartia dintre tija supapei si culbutor poate fi extrasa.

In mod asemanator se determina si fazele de distributie pentru supapa de
admisie.

Pentru ambele motoare, timpul de suprapunere a deschiderii supapelor se
determina cu ajutorul relatiei:

as = o; t a;
Lo | S eom—
o -———3
@
-
7 )
0 ) /.,
{ 7
AAR /
| R '
— /
.
7
§ 1
]

Fig. 5.3. Sectiune longitudinald prin motorul monocilindric IT9-1:
7 — arbore cotit; 2 — bield; 3 — piston; 4 — biela culisei de echilibrare; § — masd culisantd de echilibrare.

Fig. 2.4 - Motorul IT9
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Pentru motorul I79-3M se va determina si dependenta valorilor
unghiulare ale fazelor de distributie de jocul dintre culbutor si tija supapei. in
acest scop, fazele de distributie vor fi determinate pentru valori ale jocului de
0,15, 0,25, 0,4 si 0,6 mm. Rezultatele vor fi trecute intr-un tabel realizat dupa
modelul de mai jos.

Jocul, mm o, ‘RAC | o, RAC | a,, "RAC | a,, "RAC | a5, "RAC

0,15

0,25

0,4

0,6
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Lucrarea Nr. 3.

TRASAREA DIAGRAMEI INDICATE A MOTOARELOR

3.1. Generalitati

Pentru ridicarea diagramei indicate se foloseste un osciloscop de tip AN
101, prevazut cu traductor pentru unghiul de rotatie al arborelui cotit (sau pentru
cursa a pistonului) precum si cu traductor pentru presiunea din cilindru.

Schema de principiu a traductorului de unghi de rotatie este prezentata in
fig. 3.1.

1

2 3 4
Fig. 3.1 - Schema de principiu a
traductorului de unghi
1-bec;
6 2-lentile;
/X
Y

5 3-fanta;
4-fotocelula;
5-cama,;
6-arborele de antrenare al traductorului

In principiu, traductorul de unghi de rotatie este format dintr-un arbore
(6), antrenat de catre arborele cotit al motorului (direct sau prin intermediul unei
curele dintate), pe care se gaseste cama (5). In functie de pozitia in rotatie a camei
(5), aceasta va obtura mai mult sau mai putin fanta (3), prin care lumina emisa de
catre becul (1) si focalizata de catre sistemul de lentile (2) ajunge la fotocelula
(4). Ca urmare, intensitatea iluminarii fotocelulei va depinde de gradul de
obturare al fantei (3) de catre cama (5), deci de pozitia in rotatie a arborelui (6) si
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respectiv a arborelui cotit al motorului. Tipul de cama utilizat si raportul de
transmitere a miscarii de la arborele cotit al motorului la arborele traductorului
depind de tipul de diagrama care trebuie obtinuta. Astfel, daca se urmareste
obtinerea diagramei indicate in coordonate (p, «), raportul de transmitere a
miscarii va fi 2:1, iar cama va fi realizata dupa spirala lui Arhimede, (fig. 3.2), a
carei ecuatie in coordonate polare este:

r=a+b-a,

unde r este raza, « unghiul de rotatie, iar a si b sunt constante.

b)
Fig. 3.2 - Profile de came realizate dupa spirala lui Arhimede
a-cama pentru 360°%; b-cama pentru 180°.
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In cazul in care cama este de tipul celei din fig. 3.2a, datorita raportului
de transmitere a miscarii, diagrama (p, @) va fi obtinuta pentru 720° R.A.C." (deci
pentru un ciclu functional complet). Pentru cresterea preciziei cu care se traseaza
diagrama (mai ales pentru faza de ardere), se foloseste cama realizata dupa
schema din fig. 3.2b, la care raza variaza pe un interval unghiular de 180° ca
urmare, diagrama indicata va fi trasata doar pentru 360° R.A.C. Acest interval
unghiular se va alege astfel incat sa cuprinda cursa de comprimare si cea de
destindere, admisia si evacuarea nefiind reprezentate pe diagrama.

Pentru determinarea celor doua constante a si b se folosesc notatiile din
fig. 3.3 precum si relatiile™:

_ b _ rmax B rmin
a = Tnin> - T
r 1 2
I
I Fig. 3.3 - Schema pentru determinarea

constantelor spiralei lui Arhimede

1-fanta pentru iluminarea fotocelulei;
2-corpul traductorului.

Atunci cand se doreste trasarea diagramei indicate in coordonate (p, V),
cama este un disc montat excentric pe axul traductorului, conform schemei din
fig. 3.4. Raportul de transmitere al miscarii de la arborele cotit al motorului la
arborele traductorului va fi de 1:1.

Fig. 3.4 - Cama pentru trasarea
diagramei indicate in coordonate (p, V)

O,-centrul discului camei;
0,-centrul arborelui traductorului;
F-fanta pentru iluminarea fotocelulei,

L, .«-lungimea totala a fantei;
L-lungimea fantei obturata de catre cama;
R-raza discului camei;
e-excentricitatea;
o-unghiul de rotatie al arborelui traductorului.

1 0R.A.C. - grade rotatie arbore cotit.
2 Relatiile sunt valabile pentru cama pe 180°.
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Pentru ca deplasarea pe orizontala a spotului osciloscopului sa
urmareasca aceeasi lege de miscare ca si pistonul motorului cu ardere interna,
cama trebuie sa indeplineasca o serie de conditii:

e R = ki, unde k este un factor de proportionalitate, iar / este lungimea bielei
motorului cu ardere interna;
e ¢ =k, unde r este raza manivelei motorului cu ardere interna;

e ¢=1,,/2, pentru ca, la o rotatic a camei, lungimea L sa varieze de la 0 la
L

max*

Pentru preluarea presiunii din cilindru se foloseste un traductor
piezoelectric de presiune, a carui schema de principiu este prezentata in fig. 3.5.

Fig. 3.5 - Traductorul piezoelectric de
6 presiune

1-racord de legatura cu cilindrul,
2-membrana metalica;
3-cristal de cuart; 4-conductor electric;
5-borna centrala;
6-racord pentru apa de racire.

gazeT

Traductorul de presiune este montat in chiulasa motorului cu ardere
interna, astfel incat racordul (1) sa fie pus in legatura cu camera de ardere a
motorului; presiunea gazelor din cilindru actioneaza asupra cristalului de cuart (3)
prin intermediul membranei metalice (2). Sub actiunea solicitarilor mecanice de
compresiune, pe fetele de actiune ale fortei se creaza o diferenta de potential (ce
depinde liniar de forta care actioneaza asupra cristalului, atat timp cit marimea
fortei nu depaseste o anumita valoare), care este preluatd prin intermediul
corpului metalic al traductorului si a bornei centrale (5). Marimea suprafetei
membranei metalice (2) depinde de presiunea de lucru a traductorului,
traductoarele de presiune joasa (0...6 kgf/cm?®) avind membrane cu suprafata mai
mare decat cele de presiune medie (10...100 kgf/cm?) sau de presiune mare
(50...1000 kgf/cm?). Borna centrala (5) este izolata electric de partile metalice ale
traductorului prin intermediul unui izolator ceramic. Spatiul din jurul monturii in
care se gaseste cristalul de cuart este racit cu apa, care se introduce prin racordul
(6).

Prelucrarea diagramei indicate presupune cunoasterea perechilor de valori
(p, @) sau (p, V) in orice punct al acesteia, ceea ce impune etalonarea prealabila a
traductorilor.

Traductorul de unghi de rotatie nu se etaloneaza deoarece, cunoscand
marimea unghiului o ["] pentru care se traseaza diagrama sau cilindreea 7 a
motorului [cm’], precum si marimea deplasarii orizontale a spotului S, [mm],
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scara de transformare se stabileste cu ajutorul relatiilor:

grade

¥ mm depl. spot

3
cm

v | mm depl. spot

Traductoarele piezoelectrice de presiune trebuie etalonate in scopul
determinarii dependentei liniare care exista intre presiunea aplicata traductorului
si marimea semnalului electric generat, respectiv deplasarea pe verticala a
spotului osciloscopului. in acest scop se folosesc dispozitive pneumatice sau
hidraulice de etalonare; etalonarea se realizeaza cu instalatia in montaj de ridicare
a diagramei indicate (acelasi cablu de legatura intre osciloscop si traductor,
aceeasi pozitie a comutatoarelor osciloscopului etc.).

Pentru etalonarea traductoarelor piezoelectrice de presiune se folosesc
dispozitive hidraulice sau pneumatice.

Dispozitivul hidraulic de etalonare (fig. 3.6a) este format din rezervorul
de ulei (1), din care se alimenteaza cu ulei camera de presiune (2). In acest scop,
robinetul de legatura (3) se deschide, iar pistonul (4) este retras catre dreapta cu
ajutorul surubului (5). Pentru etalonarea traductorului (6), racordat la camera de
presiune (2), robinetul (3) se inchide, iar pistonul (4) este deplasat catre dreapta
cu ajutorul surubului (5). Presiunea aplicata traductorului este masurata cu
ajutorul manometrului (7), aflat de asemenea in legatura cu camera de presiune

Q).

1 7 6 1 2 3 4 7
! 5
de la l:
butelie II r \ !
A 6
5 8 9
a) b)

Fig. 3.6 - Dispozitive pentru etalonarea traductoarelor de presiune
a - dispozitiv hidraulic:
1-rezervor de ulei; 2-camera de presiune; 3-robinet; 4-piston; 5-surub de actionare; 6-traductor de
presiune; 7-manometru.
b-dispozitiv pneumatic:
1-racord de legatura; 2, 6, 8, 9-robinete; 3-camera primara; 4-manometru; 5-camera secundara; 7-
traductor de presiune.
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Dispozitivul pneumatic de etalonare (fig. 3.6b) trebuie conectat la o
butelie cu gaz sub presiune. Gazul sub presiune din butelie patrunde in camera
(3), trecand prin racordul (1); presiunea din aceasta camera este masurata cu
ajutorul manometrului (4). Traductorul care trebuie etalonat este montat in camera
secundara (5), separata de camera primara prin intermediul robinetului (6);
volumul camerei secundare este mult mai mic decat volumul camerei primare.
Pentru etalonarea traductorului, se deschide robinetul (6), astfel incat presiunea
din camera primara sa se transmita si in camera secundara.

Cunoscandu-se presiunea p aplicata traductorului de presiune precum si
marimea deplasarii verticale a spotului S, [mm], scara de transformare se
stabileste cu ajutorul relatiei:

bar

L P
s, mm depl. spot

3.2. Desfasurarea lucrarii

In cadrul acestei lucrari se va ridica si prelucra diagrama indicata a unui
motor cu aprindere prin scanteie de tip KOVO, in patru timpi, monocilindric, cu
raport de comprimare variabil, destinat determinarii cifrei octanice a benzinei,
avand urmatoarele caracteristici:
cursa: S=114,3 mm;
alezajul: D=82,56 mm;
cilindreea: Vg=612 cm’;
raportul de comprimare: reglabil, e=4...10;
lungimea bielei: I= 254 mm,;
avansul la producerea scanteii electrice: reglabil in limitele +40° R.A.C.;
alimentare: prin carburator prevazut cu trei camere de nivel constant;
turatia de functionare: n = 600 rot/min;
mecanism de distributie: cu arbore cu came in bloc si doua supape asezate in
chiulasa, actionate prin tije impingatoare si culbutori.

Motorul termic este antrenat prin intermediul unui motor electric trifazat
sincron, care are si rolul de a mentine constanta turatia motorului.

Modificarea raportului de comprimare se realizeaza prin deplasarea pe
verticala a cilindrului si a chiulasei fata de blocul motor; in acest scop, cilindrul
este fixat de blocul motor prin intermediul unei piulite si poate fi ridicat sau
coborat prin rotirea piulitei de fixare cu ajutorul unui mecanism de tip melc-roata
melcata, actionat cu o manivela. Mecanismul de distributie este prevazut cu un
dispozitiv special, care asigura mentinerea constantd a jocului dintre culbutor si
coada supapei la modificarea raportului de comprimare.

Motorul este prevazut cu un mecanism de echilibrare format din doua
manetoane care incadreaza manetonul principal al arborelui cotit si sunt decalate
cu 180° fata de acesta; pe aceste manetoane sunt montate doua biele si doua
pistoane din fonta, cu rol de contragreutati. Pistoanele se deplaseaza in doua
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pahare din otel, montate in blocul motor. Aceasta constructie permite echilibrarea
in intregime a fortelor de inertie produse in timpul functionarii motorului.

Pentru ridicarea diagramei indicate in coordonate (p, &) se foloseste un
traductor de unghi de rotatie antrenat de la arborele cotit al motorului prin
intermediul unei curele de distributie (raport de transmitere 2:1) si un traductor
piezoelectric de presiune montat in chiulasa. Pe arborele cotit al motorului este
montat si un traductor optic de punct mort superior (asemanator cu cel prezentat
in lucrarea “Determinarea randamentului umplerii”).

Pentru trasarea diagramei indicate se foloseste un osciloscop de tip JAN
101. Acesta este prevazut cu doua tuburi catodice cu céte doua spoturi. In cadrul
acestei lucrari se va folosi doar unul din tuburile catodice, unul din spoturi fiind
utilizat pentru trasarea diagramei indicate propriu-zise, iar cel de al doilea pentru
marcarea pe diagrama a punctului mort interior si a momentului producerii
scanteii electrice.

Inainte de prelucrarea diagramei, se va realiza etalonarea traductorului de
presiune.

Prelucrarea diagramei indicate presupune intdi fotografiereca acesteia,
toate operatiile ulterioare realizandu-se pe fotografia astfel obtinuta. Prelucrarea
diagramei indicate va avea loc in urmatoarele etape:

e cunoscandu-se scara de transformare pentru deplasarea spotului pe orizontala
si pe verticala, se etaloneaza axa unghiurilor si cea a presiunilor;

e pentru trecerea la diagrama indicata (p, V), se transforma unghiurile in
volume, folosindu-se relatia:

2

T A 3
V=V.+ 1 7. 1—cosa+z-(1—cos2-a) [cm],
unde:
y
n V.= S;
€ e-1

» V- cilindreea, cm’;
= D -alezajul, cm;

= = 3 - raza manivelei, cm;

= S -cursa, cm;
. A r
l b
= 1-lungimea bielei, cm;
* @ - unghiul de rotatie al arborelui cotit, grade; a.e[180°,540°].
e se traseaza diagrama indicata n coordonate (p, V);
e se planimetreaza diagrama indicata si se determina presiunea medie indicata,
Pis
e se determina puterea indicata a motorului, P;, cu ajutorul relatiei:
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pi'VS'n

£ 120000 L],

unde:

* p-presiunea medie indicata, N/m?*;

* V,-cilindreea, m’;

= n-turatia, rot/min.

e se determina lucrul mecanic indicat, L; = p;-V [J].

Determinarea suprafetei inchise de diagrama indicata se va realiza cu
ajutorul unui planimetru. Pentru a micsora erorile de planimetrare, operatia se va
repeta de trei ori, suprafata luata in consideratie fiind media aritmetica a celor trei
masuratori.

e se determina exponentul politropic mediu al curbei de destindere; in acest
scop, portiunea din diagrama corespunzatoare destinderii se imparte in
segmente prin trasarea a cinci izocore. Pentru fiecare segment al curbei,
exponentul politropic se determina cu ajutorul relatiei:

- ogp —logp,
logV,_, ~logV, -

Exponentul politropic mediu se determina ca medie aritmetica a celor
cinci valori.
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Lucrarea Nr. 4.

DETERMINAREA COEFICIENTULUI DE UMPLERE
LA MOTOARELE CU ARDERE INTERNA

4.1. Generalitati

Trecerea incarcaturii proaspete din mediul exterior In motor are loc cu
pierderi. Acestea sunt:

e gazodinamice (liniare sau locale);
e termice.

Pierderile gazodinamice sunt legate de dimensiunile, arhitectura si starea
suprafetelor interioare ale sistemului de alimentare. Astfel, o prima sursa de de
rezistenta gazodinamica o constituie filtrul de aer; in cazul motoarelor cu
aprindere prin scanteie, prezenta difuzorului (care introduce o variatie importanta
a sectiunii de trecere) si a clapetei de acceleratie introduc de asemenea rezistente
gazodinamice. Colectorul de admisie, realizdind devierea curentului de gaz,
contribuie la cresterea rezistentei gazodinamice; in canalul de admisie din
chiulasa au loc atét devierea curentului de fluid cat si variatia sectiunii de trecere
in zona de racordare cu poarta supapei, insotite de asemenea de aparitia de
pierderi gazodinamice. In sfarsit, trecerea fluidului prin poarta supapei de admisie
este Insotita atdt de scaderea sectiunii de trecere cat si de devierea curentului de
gaz; ca urmare, aproximativ 70-80% din totalul pierderilor se datoresc trecerii
fluidului pe sub supapa de admisie. In cazul motoarelor cu aprindere prin scanteie
cu carburator, la care amestecul se formeaza in exteriorul motorului, mentinerea
picaturilor de combustibil in curentul de aer impune viteze ridicate ale acestuia;
pentru un anumit debit de fluid aspirat de catre motor, realizarea acestei viteze
ridicate de curgere se realizeaza prin micsorarea sectiunilor de trecere, insotita de
cresteri corespunzatoare ale rezistentei gazodinamice.

Pierderile termice sunt datorate incalzirii fluidului proaspat prin transfer
de caldura de la peretii calzi ai motorului. Acest fenomen este mai accentuat la
motoarele cu aprindere prin scanteie cu carburator, la care este necesara
preincalzirea colectorului de admisie 1n scopul asigurarii vaporizarii
combustibilului. Ca urmare, datorita incalzirii, masa incarcaturii proaspete
retinute in cilindru scade.

Avand 1n vedere toate aceste aspecte, apare necesitatea precizarii unor
parametri care sa caracterizeze perfectiunea umplerii cilindrului motorului cu
fluid proaspat. Intr-o prima abordare, un astfel de parametru il constituiec masa de
incarcatura proaspata retinuta in cilindru. Acest parametru nu permite insa
aprecierea calitatii umplerii si nici efectuarea unor comparatii asupra schimbului
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de gaze la motoare diferite.

Un alt criteriu de apreciere a perfectiunii umplerii presupune efectuarea
unei comparatii intre cantitatea de incarcatura efectiv retinuta in cilindru si
cantitatea de incarcatura ce ar putea fi retinuta in cilindru, in conditii optime.
Acest mod de apreciere a umplerii cilindrului pune insa doua probleme:

e precizarea conditiilor de temperatura si presiune;
e volumul disponibil.

In ceea ce priveste conditiile de temperatura si presiune, pentru motorul
cu admisie normala, este rationala utilizarea parametrilor de la intrarea in
motor; iar pentru motorul cu admisiune fortata (supraalimentat), se folosesc
parametrii de la iesirea din organul de precomprimare a incarcaturii proaspete
(sau din racitorul intermediar, daca acesta exista).

Aprecierea volumului disponibil pentru umplerea cu fluid poaspat este
dificila, daca ar fi sa tinem cont chiar si numai de prezenta in cilindru a gazelor
arse reziduale. Din acest motiv, prin conventie s-a stabilit ca volumul disponibil
pentru umplere sa fie cilindreea.

Tinand cont de aceste precizari, se poate defini un criteriu de apreciere a
perfectiunii umplerii cilindrului cu fluid proaspat, denumit coeficient de umplere
sau randament al umplerii, dat de relatia:

m

My =—"";
Vv B
maO

unde m, estecantitatea de fluid proaspat efectiv retinuta in cilindru, la presiunea p,
si temperatura T, in kg, iar m,, este cantitatea de fluid proaspat care ar putea fi
retinuta in cilindru in absenta pierderilor gazodinamice si termice, la presiunea p,
si temperatura 7, in kg.

Considerand ca:

m, = po.Vs', my=p,.Vs,
rezulta:

ny =

S

unde ¥’ este volumul pe care l-ar ocupa incarcatura, in conditiile de stare de la
intrarea in motor (p,, 7).

Determinarea coeficientului de umplere se poate face prin calcul sau prin
masurare directa.

Determinarea prin calcul a coeficientului de umplere porneste de la
urmatoarele ipoteze simplificatoare:
o gazele reziduale ocupa volumul V. (fig. 4.1), fiind la presiunca p, si

temperatura 7,;

e deosebirile de compozitie chimica dintre incarcatura proaspata, gazele
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reziduale si amestecul dintre acestea se neglijeaza;
e la sfarsitul umplerii, in cilindru nu exista miscare a Incarcaturii proaspete.
Din ecuatia de bilant energetic rezulta:

U +L +U=U,+L,
unde:
= U, - energia interna a incarcaturii proaspete;
= L, - lucrul mecanic de curgere a incarcaturii proaspete, pana la intrarea in
cilindru;
U, - energia interna a gazelor arse restante;
U, - energia finala a incarcaturii;
L, - lucrul mecanic efectuat de incarcatura proaspata, dupa intrarea in
cilindru;

U

Fig. 4.1 - Diagrama de pompaj

PMI PME \4
A\ \A
p..V.
U, =mc, ——;
U, =me,.M,.T,; W
D,
= U, =mc,.M,.T,; sau U, =me, —-—;
\ m
Uu,=mc, M,.T,;
a vea-das U - p.-V,
a« = mey R

m

unde mc, sunt caldurile specifice molare, iar M sunt cantitatile, in kmoli;

= L, =p,V’s=p,Vn, - se considera ca deplasarea volumului ¥’y de incarcatura
proaspata pe traseul de admisie are loc la presiunea constanta p,;

= L,=p’,V, unde p’, este presiunea medie din cilindru pe timpul admisiei.

Se presupune ca p’, = u. p,; de asemenea, deoarece umplerea nu incepe n
r i nu se termind in a, se va introduce un coeficient A4, de compensare a duratei
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umplerii (4,>17). Pentru a tine cont si de incalzirea incarcaturii proaspete se
o
T, + AT’

Pentru prelucrarea ecuatiei de bilant energetic, se tine cont si de
urmatoarele:

introduce coeficientul §, =

mc, mc, k
B S et
Va VS
. VC:8,7{3=8—1,

e la motoarele rapide p’, = p, si deci u=1.

In cele din urma rezulta urmatoarea relatie de calcul pentru coeficientul
de umplere:

1 p p
=0 ——| " (ck—-k+1)——|.
77!/ 0 Ok(€_1)|:po (8 + ) p0j|

Pentru motoarele lente, putem considera L, - L, ~ 0 si rezulta:

1 (pa prj
n, = —&—-—| 4,9
' e-1\p, Py o

Determinarea coeficientului de umplere prin masurare directa
constituie subiectul acestei lucrari si va fi prezentata detaliat pe parcursul acestui
material.

Influente asupra coeficientului de umplere

Coeficientul de umplere este influentat de turatia motorului si de sarcina
acestuia.

Turatia influenteaza coeficientul de umplere atat direct, cat si prin fazele
de distributie, rezultand o variatie 77, = f{n) ca cea din fig. 4.2. Astfel, odata cu
cresterea turatiei, creste viteza de curgere a fluidului proaspat; in acelasi timp,
cresc pierderile gazodinamice, rezultatul fiind scaderea coeficientului de umplere.

Pentru determinarea influentei fazelor de distributie, sa consideram cazul
din fig. 4.3, in care s-au trasat diagramele de pompaj pentru doua turatii diferite
ale motorului (n, < n,).

32



p A
n\ A
P,
P..
P...
n .
\%
Fig. 4.2 - Influenta turatiei asupra Fig. 4.3 - Influenta fazelor de
randamentului umplerii distributie

Se observa ca, pentru turatia n, (mica), efectul umplerii prin inertie a
cilindrului este redus; ca urmare, pentru aceasta turatie, inchiderea supapei de
admisie ar trebui sa aiba loc in 1°°. Pentru turatia n, (mare), efectul inertional al
coloanei de gaz fiind accentuat, inchiderea supapei de admisie are loc in 2’; pe
portiunea 2 - 2°, umplerea cilindrului are loc prin inertie, cu toate ca presiunea din
cilindru este mai mare decat cea din colectorul de admisie. Rezulta ca daca fazele
de distributie (respectiv momentul inchiderii supapei de admisie) sunt optime
pentru turatia n,, la turatia n,, pe portiunea 1 - 1°, o parte din fluidul proaspat se
intoarce in colectorul de admisie, cu inrautatirea corespunzatoare a coeficientului
de umplere. Ca urmare, la turatii n > n,, coeficientul de umplere scade datorita
cresterii rezistentelor gazodinamice, in timp ce la turatii n < n, randamentul
umplerii scade datorita neadaptarii fazelor de distributie.

Coeficientul de umplere este influentat de frecventa si amplitudinea
undelor de presiune din colectorul de admisie, anumite turatii putdnd favoriza
umplerea cilindrului (fig. 4.4a), in timp ce alte turatii pot conduce la inrautatirea
umplerii cilindrului (fig. 4.4b).

n‘ A nv A

=
=y

a) b)
Fig. 4.4 - Influenta undelor de presiune asupra n,
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X
Fig. 4.5 - Influenta sarcinii
asupra 1y, la m.a.s

Influenta sarcinii asupra
randamentului umplerii depinde de tipul
motorului. Astfel, la motoarele cu aprindere
prin scanteie cu carburator, la care variatia
sarcinii se realizeaza prin obturarea admisiei,
odata cu cresterea sarcinii se inregistreaza o
crestere a coeficientului de umplere (fig. 4.5),
datorita scaderii gradului de obturare a
admisiei. La motoarele Diesel, variatia sarcinii
se obtine prin modificarea cantitatii de
combustibil injectate in cilindru, fara a se
interveni in vreun mod pe traseul de admisie;
ca urmare, nu exista nici o legatura directa
intre randamentul umplerii si sarcina.Exista
insa o legatura indirecta intre acesti doi factori:
odata cu cresterea sarcinii creste nive-

lul termic al motorului, deci creste gradul de incalzire a fluidului proaspat, cu
reducerea corespunzatoare a coeficientului de umplere. In acelasi timp, odata cu
cresterea sarcinii creste si cantitatea de gaze arse reziduale, insotita de asemenea
de scaderea randamentului umplerii. Ca urmare, la motoarele cu aprindere prin
comprimare, randamentul umplerii scade odata cu cresterea sarcinii.

4.2. Determinarea experimentala a coeficientului de umplere

Pentru determinarea experimentala a randamentului umplerii se foloseste
o instalatie experimentala, a carei schema de principiu este prezentata in fig. 4.6.

\
\

1

N

N\

2 3

Fig. 4.6 - Schema de principiu a instalatiei experimentale
1-motor; 2-rezervor tampon; 3-contor de gaz.

In cadrul incercarilor se va folosi un motor cu aprindere prin comprimare
in patru timpi, cu injectie directa, de tip D-110, avand urmatoarele caracteristici:

e numar de cilindri: 4;
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cursa S =0,13 m;
alezajul: D = 0,108 m;
raportul de comprimare: € = 17,
puterea maxima: P, = 65 CP la 1800 rot/min.

Motorul este montat pe un stand de franare tip IRIMD - IMA Iasi,
echipat cu frana hidraulica.

Pentru determinarea coeficientului de umplere este necesara masurarea

volumului de aer absorbit de catre motor. in acest scop se foloseste un contor de
gaz, a carui schema de principu este prezentata in fig. 4.7.

Fig. 4.7 - Schema contorului de gaz
1, 2-compartimente; 3-membrana elastica; 4-racord de intrare; S-racord de iesire; 6-supape; 7-
mecanism de comanda si contorizare.

Contorul de gaz este format dintr-o carcasa etansa, in interiorul careia se
gasesc compartimentele (1) si (2), separate de catre membrana elastica (3).
Legatura dintre cele doua compartimente si racordurile de intrare (4) si de iesire
(5) este stabilita prin intermediul supapelor (6). Pentru pozitia din figura a
supapelor, aerul aspirat de catre motor intra in compartimentul (2), deformand
membrana elastica in pozitia (I). Ca urmare a deformarii membranei, au loc
urmatoarele fenomene:

e acrul existent in compartimentul (1) este expulzat prin racordul de iesire (5);

e prin intermediul mecanismului de contorizare (7), se comanda bascularea
supapelor (pozitia figurata cu linie intrerupta), racordul de intrare (4) fiind
pus 1n legatura cu compartimentul (1), in timp ce racordul de iesire (5) este
pus 1n legatura cu compartimentul (2).

Dispozitivul de contorizare si comanda (7) realizeaza atat bascularea
supapelor cat si inregistrarea volumului de gaz ce a trecut prin contor, volum care
este proportional cu numarul de basculari ale supapelor (6).

Pentru usurarea determinarii volumului de aer aspirat de catre motor,
contorul de gaz a fost automatizat, pe axul dispozitivului de numarare montandu-
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se un disc cu 100 de fante si un traductor fotoelectric de impulsuri (fig. 4.8).
Traductorul este format dintr-o dioda LED si un fototranzistor, ambele
functionand in domeniul infrarosu.

3I— 3 +

a) b)

Fig. 4.8 - Traductorul de impulsuri
a-schema generala; b-schema traductorului;
1-dispozitiv mecanic de numarare; 2-fereastra; 3-disc cu fante; 4-traductor; D1-dioda LED; T1-
fototranzistor; R1, R2-rezistente.

Discul cu fante asigura intreruperea fluxului de radiatie infrarosie, astfel
incat pentru fiecare rotatie completa a discului (3) se obtin 100 impulsuri (deci
100 impulsuri/m?). Pentru determinarea debitului de aer aspirat de catre motor,
traductorul este conectat la un dispozitiv electronic de numarare, a carui schema
de principiu este prezentata in fig. 4.9.

i IT

T
I\I ﬂm

Fig. 4.9 - Schema dispozitivului electronic de numdrare
BA1, BA2-blocuri de afisare; NI-numarator de impulsuri; C-cronometru; T-traductor de impulsuri;
B-buton de aducere la zero; I-buton de oprire a numaratorii; R1, R2-rezistente.
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Se observa ca dispozitivul permite determinarea simultana a numarului
de impulsuri (deci a volumului de gaz care a trecut prin contor, egal cu numarul
de impulsuri/100 - m?®) precum si a timpului, putdndu-se astfel calcula debitul de
aer (in m/s). Inainte de inceperea numaratorii, atit numaratorul de impulsuri cat
si cronometrul se aduc la zero prin apasarea butonului (B). Oprirea numaratorii
impulsurilor si a cronometrului se realizeaza prin inchiderea intrerupatorului (I).
Pentru determinarea coeficientului de umplere se foloseste relatia:

77V = V,I/I/ta

unde 7, este volumul de aer absorbit de catre motor, in m’, iar ¥, este volumul
disponibil (cilindrea totala), in m’; ¥, = i.V,, V, fiind cilindreea unitara.

Volumul de aer aspirat de catre motor se determina cu relatia:

, V

unde :

eV este debitul de aer aspirat de catre motor, in m*/min;
e 1 este turatia motorului, in rot/min.

Determinarile experimentale vor urmari ridicarea curbelor de variatie ale
coeficientului de umplere in functie de turatia si sarcina motorului.

Pentru determinarea variatiei 77, = f(n), parghia de acceleratie a pompei
de injectie se va mentine intr-o pozitie constanta, turatia fiind modificata prin
incarcarea motorului cu ajutorul franei hidraulice.

Ridicarea curbei de variatie a coeficientului de umplere in functie de
sarcina se realizeaza la o turatie constanta a motorului. Acesta se incarca
progresiv cu ajutorul franei, pentru fiecare regim de putere turatia fiind mentinuta
constanta prin actionarea corespunzatoare a parghiei de acceleratie a pompei de
injectie.

Rezulatele incercarilor se vor trece Intr-un tabel si apoi se vor trasa cele
doua curbe de variatie a coeficientului de umplere.

Turatia | Fortala | P=F.n/1000, Nr. Timpul | - Vv,
n, frana, F, CP impul- t, V :I;It/ 6000 | m’ Ny
rot/min kef suri,N S m’/min
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Lucrarea Nr. 5.

RIDICAREA CARACTERISTICII DE TURATIE LA
SARCINA NULA LA UN MOTOR DIESEL. VARIATIA
COEFICIENTULUI DE UMPLERE PE
CARACTERISTICA DE TURATIE

5.1. Consideratii generale

Caracteristica de turatie la sarcina nula numita, si “caracteristica de mers
in gol”, stabileste dependenta consumului orar de combustibil C, functie de
turatia arborului motor la functionarea in gol.

in unele cazuri, pentru compararea motoarelor din punct de vedere a
consumului de combustibil la sarcina nula, se foloseste consumul orar de
combustibil raportat la unitatea de cilindree, adica:

C=C,/V,,
unde V, este capacitatea cilindrica a motorului.

In aceasta lucrare, pe diagrama caracteristicii de turatie la sarcina nula se
va trasa si curba de variatie a coeficientului de umplere.

Ridicarea caracteristicii de turatie la sarcina nula se efectueaza variind
turatia motorului de la valoarea minima de mers in gol pina la turatia nominala,
pentru fiecare regim de turatie determinadu-se consumul orar de combustibil si
coeficientul de umplere.

Inainte de a se incepe determinarile se verifica daca pompa de injectie
este cea indicata de catre uzina constructoare pentru tipul respectiv de motor.

Ridicarea caracteristicii de turatie la sarcina nula la motoarele Diesel se
executa de obicei cu regulatorul de turatie al pompei de injectie in functiune.

In fig. 5.1 se prezintd o caracteristicd de mers in gol, pentru un motor cu
aprindere prin comprimare. Dupa cum se observa, consumul orar de combustibil
creste proportional cu marirea turatiei.

Pentru a explica aceasta crestere a consumului, trebuie analizate sursele
de consum de energie la functionarea motorului in gol. Astfel, o parte din energia
dezvoltata prin arderea combustibilului se consuma prin transfer de caldura la
exterior, caldura vehiculata prin apa de racire. Cantitatea de caldura transferata pe
unitatea de timp mediului exterior se va mari odata cu cresterea turatiei deoarece,
la marirea turatiei, frecventa de succesiune a ciclurilor creste si, ca urmare, creste
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cantitatea de caldura transmisa apei in unitatea de timp. Deci, odata cu marirea
turatiei arborelui motor, se intensifica schimbul de caldura cu exteriorul, ceea ce
duce la 0 marire a consumului orar de combustibil.

Ca
h

Fig. 5.1 - Caracteristica de
mers in gol

n

O alta parte din energia dezvoltata prin arderca combustibilului se
consuma pentru antrenarea mecanismelor auxiliare ale motorului (ventilator,
pompa de apa, pompa de injectie, pompa de ulei, generator electric) si pentru
invingerea fortelor de frecare ce apar la piesele cu miscare reciproca. Consumul
de putere pentru actionarea mecanismelor auxiliare proprii si pentru invingerea
frecarilor se mareste odata cu cresterea turatiei, avind ca efect marirea
consumului orar de combustibil la mersul in gol pe masura ce creste turatia
arborului motor.

La cresterea consumului orar de combustibil cu turatia mai contribuie si
faptul ca, la mers in gol, conditiile In care se desfasoara arderea se Inrautatesc
odata cu marirea turatiei.

In cadrul lucrarii, pe diagrama caracteristicii de turatie la sarcina nula se
va reprezenta si variatia cantitatii de combustibil introdusa pe cilindru in functie
de turatia arborelui motor.

Cantitatea de combustibil C, introdusa pe cilindru se va calcula cu relatia:

unde:
C,= consumul orar de combustibil, in kg/ h;
n = turatia arborului motor, in rot/ min.

Aceasta curba da indicatii asupra alegerii regimului optim de mers in gol
al motorului.
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5.2. Instalatia experimentala

Standul de incercari cuprinde urmatoarele elemente: motorul cu
aprindere prin comprimare, instalatia de masurare a consumului de combustibil,
dispozitivul de masurare a consumului de aer la aspiratie, aparatura de masura si
control, conducte, armaturi etc.

Motorul cu ardere interna folosit este de tipul D-110, avand urmatoarele
caracteristici:

e numar de cilindri: 4;

cursa S=0,13 m;

alezajul: D = 0,108 m;

raportul de comprimare: € = 17;

puterea maxima: P, = 65 CP la 1800 rot/min.

In fig. 5.2 este prezentata schema de principiu a instalatiei pentru
determinarea consumului de combustibil. Aceasta permite masurarea timpului
necesar consumarii a 100 g de combustibil; consumul orar de combustibil se
determina cu relatia:

360

o1’

C, (kg /1],

unde #c reprezinta timpul in care se consuma cele 100 g de combustibil, masurat
ins.

IT
R
l

e
e

Fig. 5.2 - Schema instalatiei pentru determinarea consumului de combustibil
R-rezervor de combustibil, M-motor; C-cantar; BA-bloc de automatizare; E,, E,-
electrovalve.

Masurarea consumului de combustibil incepe in momentul actionarii
butonului “Consum” de pe blocul de automatizare BA. Ca urmare, motorul (M)
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va fi alimentat, prin intermediul electrovalvei E,, din recipientul asezat pe
cantarul (C); in acelasi timp, cronometrul blocului de automatizare (BA) este
pornit. Dupa consumarea a 100 g de combustibil, cronometrul este oprit automat,
motorul fiind alimentat cu motorina din rezervorul (R).

Pentru realizarea unei noi determinari, recipientul asezat pe cantar trebuie
umplut din nou cu combustibil; acest lucru se realizeaza prin actionarea butonului
“Umplere”.

Rezultatele incercarilor se vor trece intr-un tabel si apoi se vor trasa cele
doua curbele de variatie a consumului orar de combustibil, a cantitatii de
combustibil introduse pe ciclu si a coeficientului de umplere, in functie de turatia
motorului.

Nr. n tc Ch CC Nv
crt. [rot/min] [s] [kg/h] [kg/ciclu]
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Lucrarea Nr. 6.

CARBURATOARE

6.1. Generalitati

Carburatorul are rolul de a asigura pulverizarea combustibilului,
vaporizarea si amestecarea sa partiala cu aerul, precum si dozarea combustibilului
si a incarcaturii proaspete in functie de regimul functional al motorului.

Aprecierea cantitatii de combustibil existente in masa de amestec se
realizeaza cu ajutorul coeficientului excesului de aer, o, definit cu ajutorul
relatiei:

G

a

G. -L,’

c

o =

unde G. este cantitatea de combustibil, in kg, G, este cantitatea de aer ce patrunde
efectiv in cilindrii motorului, in kg, iar L, este cantitatea de aer necesara arderii
stoichiometrice a combustibilului, in kg aer/kg combustibil.

Pentru ca motorul sa functioneze in mod corespunzator, carburatorul trebuie
sa realizeze caracteristica optima de dozaj. in fig. 6.1 este prezentata o astfel de
caracteristica, trasatd pentru o turatie constantd a motorului si trei deschideri
diferite ale clapetei de accele ratie (¢; fiind deschiderea maxima a clapetei).
Caracteristica carburatorului (dreapta jos) este determinata cu ajutorul celor trei
caracteristici din stdnga, pentru regimul de economicitate maxima (consum
specific de combustibil minim) si pentru cel de putere maxima. Din caracteristica
carburatorului se observa ca aceeasi putere a motorului P, poate fi obtinuta fie
pentru deschiderea ¢, a clapetei (motorul functionand cu dozajul de consum
minim de combustibil - curba 123, «,.), fie pentru deschiderea ¢, a clapetei
(motorul functionand cu dozajul de putere maxima - curba 1°2°3’, a,). Evident,
din punct de vedere al consumului, prima varianta este cea acceptabila. In acest
caz, insa, se observa ca la deschiderea completa a clapetei de acceleratie (punctul
3), motorul nu dezvolta puterea maxima; prin trecerea de la punctul 3 (de pe
curba de dozaj economic) la punctul 3° (de pe curba de dozaj de putere maxima)
se mai castiga puterea suplimentara AP, (cu cresterea corespunzatoare a
consumului de combustibil). Acest lucru poate fi obtinut prin imbogatirea
amestecului cu care este alimentat motorul, dupa curba 3-3’. Teoretic, deci,
carburatorul ar trebui sa asigure o variatie a dozajului corespunzatoare curbei 1-2-
3-3. In realitate, curba de dozaj asigurata de catre carburator este 4-5-3’ (Gopiim)»
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deoarece:

e la deschideri mici ale clapetei de acceleratie, functionarea motorului cu
amestec sarac (dozaj economic) conduce la aparitia dispersiei ciclice si
functionarea neregulata a motorului; din acest motiv, la aceste regimuri se
realizeaza o imbogatire a amestecului.

e la deschideri partiale ale clapetei de acceleratie, depresiunea mare existenta
dupa clapeta de acceleratie produce intrarea aerului prin neetanseitati (cu atat
mai mult cu cat motorul este mai uzat), ajungidndu-se astfel la saracirea
amestecului; deci si la aceste regimuri este necesara utilizarea unor dozaje
mai bogate decat cele economice.

P 4

e

Fig. 6.1 - Caracteristica de dozaj

43



e in decursul timpului, sectiunea jicloarelor de combustibil scade datorita
infundarii cu gume formate din benzina, ceea ce conduce la saracirea
amestecului. Pentru a se evita acest fenomen se utilizeaza un dozaj ceva mai
bogat, astfel incat prin obturarea jicloarelor sa se ajunga la dozajul economic.

e trecerea de la dozajul economic la cel de putere maxima nu se poate realiza
decat treptat (datorita constructiei dispozitivelor respective); ca urmare,
aceasta trecere se realizeaza progresiv, incepand de la 70...80% din
deschiderea maxima a clapetei de acceleratie.

6.2. Carburatorul elementar

6.2.1. Functionare

Cel mai simplu tip de carburator (denumit si carburator elementar) este
prezentat in fig. 6.2.

In principiu, acesta este format din doua camere: camera de nivel constant
(1) si camera de amestec (6). Nivelul combustibilului din camera de nivel
constant este mentinut invariabil prin intermediul unui sistem format din din
plutitorul (2) si cuiul obturator (3). Datorita nivelului constant al combustibilului,
presiunea din amontele jiclorului de combustibil (4) va fi si ea constanta, astfel
incat debitul de combustibil ce trece prin orificiul calibrat al jiclorului va depinde
doar de depresiunea existenta in avalul acestuia.

Fig. 6.2 - Carburatorul elementar
1-camera de nivel constant; 2-plutitor; 3-cui obturator; 4-jiclor de combustibil; 5-tub pulverizator; 6-
camera de amestec; 7-difuzor; 8-clapeta de acceleratie.

Formarea amestecului aer - combustibil are loc in camera de amestec.
Difuzorul (7) creaza conditiile necesare pentru pulverizarea combustibilului,
vaporizarea sa partiala si amestecarea cu aerul, diametrul camerei de amestec
fiind mai redus in zona difuzorului; in sectiunea minima a acestuia, depresiunea
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Ap, = ps- p, este maxima si de asemenea si viteza de curgere a aerului.

Curgerea combustibilului din camera de nivel constant catre camera de
amestec are loc datorita depresiunii existente in difuzor (4p, = 10...15 kPa, la o
viteza a aerului de 80...100 m/s); debitul de combustibil depinde de sectiunea de
trecere oferita de catre jiclorul de combustibil (4) precum si de depresiunea din
difuzor.

Clapeta de acceleratie (8) are rolul de a varia cantitatea de incarcatura
proaspata admisa in cilindrii motorului, realizandu-se astfel variatia cantitativa a
sarcinii motorului; la sarcini reduse, clapeta de acceleratie este aproape inchisa, in
timp ce la sarcina totala, clapeta este complet deschisa.

Datorita faptului ca viteza curentului de aer este mult mai mare decat cea
a combustibilului, frecarea intensa dintre cele doua fluide va produce pulverizarea
si, partial, pulverizarea picaturilor de combustibil; regimul turbulent de curgere
din camera de amestec va contribui la formarea unui amestec aer - combustibil
mai omogen.

6.2.2. Caracteristica de dozaj a carburatorului elementar

Debitul de combustibil se determina cu relatia:

G, = ;- 4, -\/2-%-[pf 4y Hy=p, -7 (H+H)| =

b

Gc =H; 'Aj -\/2-%'[Ap/{ —7e H]

unde:

* | - coeficientul de debit al jiclorului;

* A, - sectiunea de trecere a jiclorului;

= v, - greutatea specifica a combustibilului;

= H -spatiul de garda.
Se observa ca, pentru a se asigura curgerea combustibilului catre camera

de amestec, depresiunea din difuzor trebuie sa indeplineasca conditia Ap >y, -H.
Debitul de aer se determina cu relatia:

G.=p, -4, 2'%'APA >

unde:

* ;- coeficientul de debit al difuzorului;
* A, - sectiunea de trecere a difuzorului;
= v, - greutatea specifica a aerului.
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Coeficientul excesului de aer:

In fig. 6.3 este prezentata variatia coeficientului excesului de aer, in
functie de depresiunea din difuzor.

Din confruntarea caracteristicii de dozaj optime (fig. 6.1) cu cea realizata
de catre carburatorul elementar, se observa ca cerintele de functionare ale
motorului nu pot fi satisfacute de catre carburatorul elementar; cele doua
caracteristici se intersecteaza intr-un singur punct, ceea ce ne conduce la
concluzia ca utilizarea carburatorului elementar poate asigura functionarea
motorului doar pentru o anumita sarcina si turatie ale acestuia. Ca urmare,
caracteristica de dozaj a carburatorului elementar se corecteaza pentru fiecare
regim de functionare al motorului, prin utilizarea unor dispozitive corectoare.
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1r--+--; carburatorului elementar
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6.3. Dispozitive pentru corectia caracteristicii carburatorului elementar

6.3.1. Dispozitivul pentru corectia caracteristicii la sarcini mijlocii

Regimurile sarcinilor mijlocii corespund unor sarcini ale motorului
cuprinse intre 20 si 85% din puterea efectiva continua; pentru motoarele cu
aprindere prin scanteie care echipeaza autovehiculele, aceste regimuri sunt cele
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mai des intalnite. Din fig. 6.1 si fig. 6.3 se observa ca neconcordanta dintre
caracteristica de dozaj a carburatorului si cea a optima a motorului se datoreste
faptului ca, in cazul carburatorului elementar, odata cu cresterea depresiunii din
difuzor, amestecul se imbogateste. Rezulta ca principalele moduri de corectare a
caracteristicii carburatorului elementar pot fi:

e actionandu-se asupra modului de variatie a debitului de combustibil;

e actionandu-se asupra modului de variatie a debitului de aer;

e actionandu-se simultan asupra debitului de aer si de combustibil.

De regula, caracteristica de dozaj a carburatorului elementar se corecteaza
prin modificarea debitului de combustibil; in acest scop se modifica depresiunea
care actioneaza asupra jiclorului de combustibil; cel mai utilizat dispozitiv este
cel cu franare pneumatica (fig. 6.4).

p, 6

i

Fig. 6.4- Dispozitive de corectie pentru mers in gol, sarcini mici §i mijlocii
1-jiclor principal de combustibil; 2-jiclor principal de aer; 3-tub pentru franare pneumatica; 4-jiclor
de combustibil pentru mers in gol; S-jiclor de aer pentru mers in gol; 6-tub pulverizator; 7-orificiu

de alimentare la mers in gol; 8-orificii de progresiune; 9-surub de reglaj.

Dispozitivul de corectie pentru sarcini mijlocii este prevazut cu tubul de
franare pneumatica (3), echipat cu jiclorul de aer (2), tub montat pe traseul de
alimentare a tubului pulverizator (6). Carburatorul intra in functiune daca
Ap,>y.-H. In continuare, functionarea dispozitivului are loc in doua faze:

1. daca y.-H<Ap,<y.(H+H,), nivelul combustibilului in tubul (3) se va situa
intre nivelul din camera de nivel constant si nivelul la care se gaseste jiclorul
principal de combustibil (1); nivelul h al combustibilului in tubul de franare
pneumatica este dat de relatia:

AI?A _H}/c
Ve
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In aceasta faza, carburatorul functioneaza asemanator celui elementar.

2. daca A4p,>y.(H+H,), tubul de franare pneumatica (3) se goleste de
combustibil; ca urmare, depresiunea din difuzor ce actioneaza asupra
jiclorului principal de combustibil este fractionata datorita legaturii stabilite
cu atmosfera prin jiclorul de aer (2). Din acest motiv, debitul de combustibil
va creste mai incet odata cu cresterea depresiunii din difuzor, comparativ cu
ceea ce se intdmpla in carburatorul elementar (crestere franata a debitului de
combustibil). Rezulta o variatie a coeficientului excesului de aer ca cea din
fig. 6.5, asemanatoare caracteristicii de dozaj optime.

6.3.2. Dispozitivul pentru mers in gol si sarcini mici

La mers 1n gol si sarcini mici, clapeta de acceleratie este aproape inchisa;
ca urmare, depresiunea din difuzor este prea mica pentru a amorsa curgerea
combustibilului prin dispozitivul principal (pentru sarcini mijlocii). In schimb,
sub clapeta de acceleratiec depresiunea este mare (4-10%...5-10* Pa), iar
depresiunea din sectiunea minima de curgere existenta intre marginea clapetei si
peretele camerei de amestec este chiar mai mare (5-10%...7-10" Pa); apare ca
rationala solutia utilizarii unui dispozitiv de alimentare care sa foloseasca aceasta
depresiune. Amestecul realizat trebuie sa fie bogat (0=0,5...0,7), pentru a se
compensa diluarea sa ulterioara cu aer fals si cu gaze arse reziduale.

Dispozitivul de mers in gol este format (fig. 6.4) din jiclorul de
combustibil pentru mers in gol (4), jiclorul de aer pentru mers in gol (5), orificiile
de alimentare (7) si (8), precum si din surubul de reglaj (9).

(0

Fig. 6.5 — Caracteristica de dozaj la
carburatorul cu franare pneumaticd

Ap

A

(H+H,).y

La functionarea la mers in gol, depresiunea din spatele clapetei se
transmite asupra jiclorului de combustibil (4); avand in vedere ca aceasta
depresiune este mare, iar debitul de combustibil necesar este mic, jiclorul de
combustibil ar trebui sa ofere sectiuni de trecere foarte mici. Deoarece realizarea
unor astfel de orificii este netehnologica si acestea se infunda foarte usor cu
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impuritati, depresiunea ce actioneaza asupra jiclorului (4) este fractionata cu
ajutorul jiclorului de aer (5) (ea nedepasind 3-10° Pa); astfel, rezulta pentru
diametrul orificiului jiclorului de combustibil pentru mers in gol valori de
0,4...0,7 mm.

Cu ajutorul surubului (9) se realizeaza modificarea debitului de
combustibil furnizat de catre dispozitivul de mers in gol; prin rotirea sa in sens
orar, sectiunea de trecere scade si de asemenea si cantitatea de combustibil.

Orificiile (8) au rolul de a prelungi actiunea dispozitivului de mers in gol
dupa inceperea deschiderii clapetei, asigurandu-se astfel o trecere lina de la
functionarea in gol catre regimul de sarcini mici si apoi catre functionarea cu
ajutorul dispozitivului principal.

6.3.3.Dispozitivul pentru mers in sarcini mari (dispozitivul de putere)

Dupa cum s-a mentionat anterior (vezi fig. 6.1), atingerea puterii maxime
a motorului presupune imbogatirea amestecului carburant (a=0,85...0,95). In
acest scop, carburatorul este echipat cu asa-numitul dispozitiv de putere, prevazut
cu un jiclor separat de combustibil. Dispozitivul de putere poate fi independent
sau cuplat cu dispozitivul principal, actionarea sa putand fi mecanica, pneumatica
sau mixta. In fig. 6.6 este prezentat un dispozitiv de putere separat, cu actionare
pneumatica.

Fig. 6.6 - Dispozitivul de putere
1-camera de nivel constant; 2-canal de alimentare; 3-pulverizator; 4-jiclor de combustibil; 5-jiclor
de aer.

Se observa ca acest dispozitiv este alimentat din camera de nivel constant

(1) prin canalizatia proprie (2); curgerea combustibilului catre tubul pulverizator

(3) este amorsata doar atunci cand depresiunea din difuzor este suficient de mare,
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incepand de la deschideri ale clapetei de acceleratie de 75...80% din cea maxima.
Jiclorul de combustibil (4) realizeaza dozarea cantitatii de combustibil, iar jiclorul
de aer (5) controleaza momentul intrarii in functiune a dispozitivului.

6.3.4.Dispozitivul de accelerare

La deschiderea brusca a clapetei de acceleratie, diferenta mare dintre
vascozitatile si densitatile aerului si combustibilului conduce la o saracire a
amestecului carburant (coloana de aer raspunde mai prompt cerintei de crestere a
debitului decat coloana de combustibil; deci debitul de combustibil va creste mai
lent decét debitul de aer); amestecul ce patrunde in cilindrii motorului iese din
limitele de inflamabilitate si motorul se opreste. in plus, la deschiderea brusca a
clapetei se manifesta si alte fenomene negative (inertia termica a motorului,
scaderea randamentului umplerii si a celui indicat etc.). Imbunatatirea functionarii
motorului in acest regim poate fi obtinuta prin utilizarea unei pompe de
accelerare, care are rolul de a furniza o cantitate suplimentara de combustibil
(0,5...3 cm?®), necesara imbogatirii amestecului in momentul deschiderii bruste a
clapetei de acceleratie. Pompele de accelerare sunt cu piston sau cu membrana si
pot fi actionate mecanic sau pneumatic. in fig. 6.7 este prezentata schema de
principiu a unui dispozitiv de accelerare echipat cu pompa cu membrana,
actionata mecanic.

6

Fig. 6.7 - Dispozitivul de accelerare
1-membrana elastica; 2-arc; 3-supapa de admisie; 4-supapa de refulare; 5-clapeta de acceleratie; 6-
parghii de actionare; 7-tub pulverizator; 8-jiclor de combustibil
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Dispozitivul este format dintr-o pompa cu membrana (1), prevazuta cu
supapa de admisie (3) si supapa de refulare (4). Actionarea pompei este realizata
de catre clapeta de acceleratie (5), prin intermediul sistemului de parghii (6). La
deschiderea brusca a clapetei, supapa de admisie (3) se inchide, iar combustibilul
este refulat prin supapa (4) si pulverizatorul (7) in camera de amestec a
carburatorului; debitul de combustibil depinde de sectiunea de trecere oferita de
catre jiclorul de combustibil (8). La inchiderea clapetei de acceleratie, datorita
actiunii arcului (2), combustibilul este aspirat din camera de nivel constant in
spatiul de lucru al pompei. Pompa de acceleratie nu functioneaza decat daca
deschiderea clapetei are loc rapid; atunci cand clapeta de acceleratie este deschisa
lent, presiunea creatd in pompa nu este suficient de mare pentru a asigura
inchiderea supapei de admisie (3), astfel incat pompa nu refuleaza combustibil.
Pentru a se evita deschiderea supapei de refulare (4) sub actiunea depresiunii din
camera de amestec si aspirarea combustibilului, supapa este mentinuta inchisa de
catre o greutate ce se gaseste deasupra sa.

6.3.5. Dispozitivul pentru pornirea la rece

Benzina este un amestec de hidrocarburi cu volatilitate diferita. La
temperaturile scazute la care are loc pornirea motorului, doar fractiunile foarte
usoare din benzina se vor vaporiza; ca urmare, coeficientul excesului de aer
pentru amestecul aer-vapori de combustibil are valori foarte mari (amestec sarac),
pentru care aprinderea de la scanteia electrica este imposibila (amestec aflat in
afara limitelor de inflamabilitate). Rezulta ca, pentru ca aprinderea sa fie posibila,
trebuie crescuta concentratia de hidrocarburi cu volatilitate ridicata, prin cresterea
concentratiei de combustibil din amestecul aer-combustibil. Ca urmare, la pornire,
amestecul trebuie sa fie de 10...15 ori mai bogat decat la celelate regimuri
(a=0,05...0,25); astfel, excesul de aer referitor la cantitatea de vapori de benzina
din aer este =0,6...0,8. In plus, turatia motorului la pornire este redusa, viteza
aerului prin difuzor este mica si pulverizarea combustibilului este
nesatisfacatoare, vaporizarea combustibilului neputdnd fi favorizata pe aceasta
cale.

Cel mai simplu dispozitiv de pornire la rece il constituie clapeta de aer
(sau socul), amplasat in camera de amestec a carburatorului, deasupra difuzorului
(fig. 6.8). Aceasta este cuplata, printr-un sistem de parghii, cu clapeta de
acceleratie (3); astfel, la Inchiderea clapetei de aer, clapeta de acceleratie este
deschisa. Ca urmare, depresiunea mare care in mod normal exista sub clapeta de
acceleratie se transmite in zona difuzorului, sub clapeta de aer, toate dispozitivele
de alimentare fiind astfel puse in functiune; motorul este alimentat cu un amestec
foarte bogat, care asigura pornirea la rece.

Actionarea clapetei de aer poate fi realizata manual sau automat; in
cazul actionarii automate se foloseste un arc bimetalic care mentine, initial,
clapeta de aer inchisa, deschizdnd-o pe masura ce motorul se incalzeste.
Incalzirea arcului bimetalic este asigurata fie de catre lichidul de racire, fie de
catre gazele de ardere.
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i Fig. 6.8 - Dispozitivul de pornire la rece

1-clapeta de aer;
2-camera de amestec;
3-clapeta de acceleratie.
3

La proiectarea mecanismului de actionare al clapetei de aer trebuie avut
in vedere faptul ca, imediat dupa pornirea motorului, turatia acestuia creste; ca
urmare, depresiunea din difuzor creste, motorul fiind astfel alimentat cu un
amestec excesiv de bogat, care se gaseste in afara limitei de inflamabilitate.
Pentru a se evita oprirea motorului, mecanismul de actionare al clapetei de aer
este prevazut cu un sistem cu arc care permite deschiderea clapetei de aer odata
cu cresterea vitezei curentului de aer; la unele carburatoare, clapeta de soc este
prevazuta cu o supapa cu arc, care se deschide atunci cand depresiunea din
difuzor depaseste o anumita valoare, asigurand astfel scaderea depresiunii si
mentinerea amestecului carburant intre limitele de inflamabilitate.

Unele carburatoare nu utilizeaza clapeta de aer; pentru pornire, acestea
sunt prevazute cu un dispozitiv special (denumit starter), asemanator
carburatorului elementar, pus in functiune prin actionarea manuala sau automata a
unui disc obturator.

6.3.6. Centratorul de amestec

Pentru imbunatatirea procesului de pulverizare a combustibilului este
necesara cresterea vitezei aerului prin difuzor, prin micsorarea diametrului
acestuia. Pentru a nu se afecta umplerea cilindrilor datorita cresterii rezistentelor
gazodinamice odata cu cresterea vitezei aerului (limitata la cca. 85 m/s) si
scaderea sectiunii de trecere, camera de amestec se prevede cu un difuzor
multiplu (fig.6.9), format din difuzorul propriu-zis (2) si centratorul de amestec
(1). Din diagrama se observa cresterea vitezei aerului W, in centratorul de
amestec; ca urmare, tuburile pulverizatoare ale dispozitivului principal si
dispozitivului de putere se amplaseaza in sectiunea minima a centratorului de
amestec, unde se inregistreaza cea mai mare viteza a curentului de aer.
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Fig. 6.9 - Amplasarea centratorului de amestec
1- centrator de amestec; 2-difuzor; W,-viteza curentului de aer

6.4. Lucrari de executat

Se vor identifica, pe carburatorul de tip Carfil IRMA 32 (ce echipau
autoturismele Dacia) principalele dispozitive de corectie a caracteristicii i
traseele de alimentare cu combustibil.
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Lucrarea Nr. 7.

POMPE DE INJECTIE CU ELEMENTI IN LINIE

7.1. Constructia si functionarea pompei de injectie cu elementi in linie

La motoarele cu aprindere prin comprimare, formarea amestecului are loc
in cilindrul motorului, combustibilul fiind introdus in camera de ardere sub forma
de picaturi fine, catre sfarsitul comprimarii. In acest scop, la fiecare ciclu
functional, in cilindru se introduce o cantitate de combustibil (denumita doza
ciclica - 10...200 mm®/ciclu, in mod uzual), la o presiune de 80...300 daN/cm®.
Presiunea ridicata a combustibilului este impusa atdt de necesitatea invingerii
contrapresiunii existente in cilindru catre sfarsitul comprimarii, cat si pentru a se
asigura dispersia combustibilului in picaturi fine, care amestecandu-se cu aerul sa
permita obtinerea unui amestec aer-combustibil cat mai omogen.

Ridicarea presiunii combustibilului si reglarea cantitatii de combustibil
introduse in cilindru sunt realizate cu ajutorul unei pompe de constructie speciala,
denumita pompa de injectie. In functie de solutia constructiva adoptata, pompele
de injectie pot fi:

e cu elementi de pompare in linie (cu plunjer sau cu piston sertar) — aceste
pompe sunt prevazute cu cate un element de pompare pentru fiecare cilindru
al motorului;

e cu distribuitor hidraulic rotativ — aceste pompe sunt prevazute cu un singur
element de pompare, indiferent de numarul de cilindri ai motorului.

Schema sistemului de alimentare cu combustibil, in cazul utilizarii
pompelor cu elementi in linie (pentru un motor cu patru cilindri), este prezentata
in fig. 7.1.

Combustibilul este preluat din rezervorul (/) si trimis catre pompa de
injectie (5) de catre pompa de alimentare (3). in cazul pompelor de injectie cu
elementi in linie, pompa de alimentare este de tipul cu piston si este montata pe
pompa de injectie, fiind antrenata de catre arborele (6) al pompei de injectie.
Inainte de intrarea in pompa de injectie, combustibilul este filtrat cu ajutorul
filtrului (4). Fiecare element de pompare al pompei de injectie este prevazut cu
racordul de refulare (7) - in care se gaseste si supapa de refulare; introducerea
combustibilului in cilindru este realizata de catre injectoarele (9), conectate la
racordurile de refulare prin intermediul conductelor de inalta presiune ().

Etansarea spatiilor de inalta presiune ale pompei de injectie (respectiv
etansarea elementului de pompare) si injectorului (respectiv pulverizatorul) este
realizata metal pe metal, prin prelucrarea foarte precisa a elementelor conjugate.
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Din acest motiv este necesara prezenta unui circuit (/0) care sa preia
combustibilul scapat prin neetanseitati si sa il trimita in rezervorul de combustibil.
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Fig. 7.1 — Schema sistemului de alimentare
1-rezervor; 2-robinet; 3-pompa de alimentare; 4-filtru; 5-pompa de injectie; 6-arbore de antrenare;
7-racordul de refulare al elementului de pompare; 8-conducta de inalta presiune; 9-injector; 10-
circuit de recuperare a scaparilor de combustibil.

In fig. 7.2 si 7.3 este prezentata constructia unei pompe de injectie cu
elementi in linie, de marime A.

Fig. 7.2 — Constructia pompei de injectie cu elementi in linie
1-corpul pompei; 2-bucsa; 3-pistonas (plunjer); 4-arbore cu came; 5-bucsa pentru rotirea
pistonasului; 6-sector dintat; 7-cremaliera; 8, 9, 10-ansamblul supapei de refulare; 11-racord de
refulare; 12-suprafata conica de etansare; 13-limitator; 14-racord de intrare a combustibilului; 15-
garnitura; 16-disc fix; 17-disc mobil; 18-arc; 19-tachet cu rola; 20, 27-inele O; 21-surub de reglaj;
22, 23-capace; 24-suport lagar; 25-simering; 26-rulment; 28-dop; 29-surub; 30-supapa de reglare a
presiunii de alimentare; 31-surub deflector; 32-stift de blocare; 33-cama pt. antrenarea pompei de
alimentare; 34-flansa de prindere.
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Elementul de pompare este format din bucsa (2) si pistonasul (3);
pomparea se realizeaza prin deplasarea pistonasului in bucsa. Ridicarea
pistonasului are loc sub actiunea camei de pe arborele (4), miscarea fiind
transmisa de catre tachetul cu rola (/9), prevazut cu un surub (2/) ce permite
reglarea cursei pistonasului. Coborarea pistonasului are loc datorita arcului (/8).
Bucsa (5) si sectorul dintat (6) permit rotirea pistonasului cu ajutorul cremalierei
(7), asigurandu-se astfel reglarea dozei ciclice (dupa cum se va arata mai departe).

Arborele cu came este montat in corpul (/) al pompei prin intermediul
unor rulmenti radiali-axiali (26); pompele cu mai mult de patru elementi de
pompare sunt prevazute cu un lagar intermediar (/0, fig.7.3). Arborele este
prevazut cu un numar de came egal cu numarul de cilindri ai motorului (plus o
cama pentru antrenarea pompei de alimentare), decalate astfel incat sa asigure
ordinea de injectie corespunzatoare ordinii de aprindere a motorului.

Fig. 7.3 — Vedere
explodatd a pompei de
injectie

1-racord refulare;
2-arcul supapei,
3-supapa de refulare;
4-element de pompare;
S-sector dintat;
6-bucsa pt. rotirea pistonasului;
7-arc;
8-tachet cu rola;
9-rulment;
10-lagar palier;
11-arbore cu came;
12-cremaliera;
13-supapa pt. reglarea presiunii
de alimentare;
14, 15-garnituri.

Camele de injectie si tachetii se ung prin barbotaj, cu uleiul existent n
baia de ulei a pompei.

Alimentarea pompei de injectie cu combustibil se realizeaza prin racordul
(14); presiunea combustibilului este limitata la 1...1,5 daN/cm® cu ajutorul
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supapei de reglare (30), surplusul de combustibil fiind trimis inapoi in rezervor.

In fig. 7.4 este prezentat procesul de lucru al elementului de pompare.
Umplerea elementului de pompare are loc atunci cand pistonasul se gaseste in
punctul mort inferior (fig. 7.4a), combustibilul refulat de catre pompa de
alimentare intrand prin orificiul de admisie (O). Pistonasul se ridica (sub actiunea
camei) pana cand muchia sa superioara acopera orificiul de admisie (fig. 7.4b),
parcurgand cursa moarta S, fara ca elementul sa refuleze combustibil. Din acest
moment incepe refularea combustibilului, supapa de refulare (3) deschizandu-se
datorita cresterii presiunii; pistonul parcurge cursa utila S,. Refularea
combustibilului inceteazd in momentul in care muchia elicoidala (m) a
pistonasului deschide orificiul de admisie (fig. 7.4¢); ca urmare, presiunca
combustibilului aflat deasupra pistonasului scade brusc si supapa de refulare se
inchide. Pentru ca jetul de combustibil sub presiune ce iese prin orificiul de
admisie (O) sa nu produca eroziunea prin cavitatie a corpului din aluminiu al
pompei, in dreptul acestui orificiu este montat surubul deflector din otel (37, fig.
7.2).

g 1, 2
A AR
A UL
1 a) N b) c) d)

Fig. 7.4 — Procesul de lucru al elementului de pompare
1-pistonas; 2-bucsa; 3-supapa de refulare; O-orificiu de admisie; m-muchie elicoidala; S, -cursa
moarta; S, — cursa utila.

In continuare, pistonasul se ridica sub actiunea camei (parcurgand al
doilea spatiu mort S, — fig. 7.4d), pana la atingerea punctului mort superior, dupa
care revine in pozitia initiala datorita arcului /8, (fig. 7.2 ), respectiv 7, in fig. 7.3.

Reglarea dozei ciclice de combustibil se realizeaza (fig. 7.2) prin rotirea
pistonasului (3) prin intermediul bucsei (5), a sectorului dintat (6) si a cremalierei
(7). Astfel, se regleaza momentul in care muchia elicoidala a pistonasului
deschide orificiul de admisie, deci se modifica momentul in care injectia
inceteaza. Ca urmare, prin rotirea pistonasului se actioneaza asupra cursei active a
pistonasului, modificandu-se cantitatea de combustibil injectatda, aga cum se
sugereaza in fig. 7.5.
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Fig. 7.5 — Reglarea dozei ciclice

Surubul (29, fig. 7.2) permite modificarea pozitiei sectorului dintat (6)
fata de bucsa (5); astfel, se asigura reglarea egalitatii intre dozele ciclice refulate
de catre elementele de pompare. Modificarea pozitiei surubului (27) are ca efect
modificarea momentului in care incepe injectia, deci modificarea avansului la
injectie.

7.2.Pompe de injectie in linie cu bucsa de control

Modelele noi de pompe de injectie in linie, ce permit obtinerea unor
presiuni de injectie de pana la 1200 bar, utilizeaza principiul bucsei de control
(prezentat la pompele cu distribuitor rotativ) pentru reglarea debitului ciclic si, in
unele cazuri, a avansului la injectie.

in cazul elementului de pompare din fig. 7.6, acesta este format din
pistonul plonjor (/) si bucsa (2). Umplerea elementului de pompare cu motorina
are loc atunci cand pistonul (/) se gaseste 1n pozitia inferioara extrema, pozitie in
care canalul (A) nu este obturat de catre piston.

Injectia combustibilului incepe din momentul in care muchia superioara a
pistonului (/) depaseste canalul (A) si dureaza pana cénd, datorita ridicarii
pistonului, canalul (C) iese din bucsa de control (6). Astfel, spatiul de inalta
presiune de deasupra pistonului (/) este pus in legatura cu racordul de admisie al
elementului prin canalul central (B) si canalul radial (C). Modificarea pozitiei pe
verticala a bucsei (6) prin intermediul mecanismului cu excentric (7) permite
reglarea debitului ciclic (prin ridicarea bucsei, debitul ciclic creste). Se observa
ca, in acest caz, se renunta la solutia de reglare a debitului prin fanta elicoidala
executata 1n piston si rotirea acestuia.
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Fig. 7.6 — Element de pompare cu bucsa
de control pentru reglarea debitului
ciclic
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1-piston plonjor;
2-bucsa elementului de pompare;
3-scaunul supapei de refulare;
4-supapa de refulare;
5-arc;
6-bucsa de control;
7-mecanism cu excentric.
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Solutia constructiva din fig. 7.7 utilizeaza bucsa de control (4) atat in
procesul de reglare a debitului ciclic, cat si pentru reglarea avansului la injectie.

Combustibilul patrunde in spatiul de deasupra pistonului (/) prin canalul
de admisie (A), orificiul (C) din piston si canalul axial (B), atunci cand orificiul
(C) se afla sub nivelul bucsei de control. Comprimarea incepe atunci céand, in
cursa ascendenta a pistonului, orificiul (C) intra complet in bucsa de control (4) si
se termina in momentul in care muchia superioara a canalului elicoidal (D) ajunge
in dreptul orificiului de descarcare (E) din bucsa (pozitie in care spatiul de 1nalta
presiune este pus in legatura cu spatiul de aspiratie A prin canalul B, orificiul C,
canalul D si canalul E). Prin rotirea pistonului se modifica momentul in care
fanta (D) deschide canalul (E) din bucsa de control, realizadu-se astfel reglarea
debitului ciclic.

Momentul inceperii injectiei (avansul la injectie) se modifica prin
deplasarea pe verticala a bucsei de control; din fig. 7.7b rezulta ca prin
deplasarea bucsei de control pe distanta h, momentul unghiular al inceperii
injectiei se schimba de la @, la ;.
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Fig. 7.7 - Element de pompare cu bucsa de control pentru reglarea debitului
ciclic si a avansului la injectie

a-constructie; b-reglarea avansului la injectie; 1-piston plonjor; 2-bucsa elementului de pompare;
3-supapa de refulare; 4-bucsa de control; 5-mecanism cu excentric; @-unghiul de rotatie al
arborelui cu came al pompei.

Fig. 7.8 — Pompe de injectie in linie cu bucsa de control electronica

60



7.3. Regulatorul de turatie

Pompele de injectie cu elementi in linie sunt echipate cu regulatoare de
turatiec montate pe corpul pompei, la capatul arborelui cu came opus antrenarii.
Prezenta regulatorului de turatie la motorul cu aprindere prin comprimare este
impusa de urmatoarele cerinte:

e asigurarea stabilitatii la mers in gol;

e asigurarea stabilitatii la mers in sarcina;

e limitarea turatiei maxime a motorului, pentru a se evita emisia de fum si
cresterea solicitarilor termo-mecanice ale motorului.

Pentru satisfacerea acestor cerinte, regulatoarele de turatie pot fi:
pentru un regim;
pentru doua regimuri;
pentru toate regimurile.

Regulatorul pentru un singur regim de functionare asigura stabilitatea
functionarii motorului la 0 anumita turatie (de obicei cea nominala), fiind montat
pe pompele de injectie ce echipeaza motoare ce functioneaza la o turatie
constanta (de exemplu motoare ce antreneaza grupuri electrogene).

Regulatorul pentru doua regimuri asigura, in plus, stabilitatea functionarii
la mers in gol.

Regulatorul pentru toate regimurile functioneaza pentru toata gama de
turatii cuprinse intre turatia de mers in gol si cea nominala, asigurand stabilitatea
turatiei la oricare regim de turatie aflat intre cele doua limite mai sus mentionate.
Acest tip de regulatoare de turatie este montat pe motoarele destinate tractiunii
rutiere.

Pompele de injectie cu elementi in linie de marime A sunt echipate cu
regulatoare de #ip RSV (fig. 7.9 si 7.10).

In fig. 7.10 este prezentata schema de principiu a regulatorului de turatie,
la functionarea in sarcina. Pentru o anumita turatie a motorului, greutatile (2) se
gasesc intr-o pozitie ce rezulta din echilibrul stabilit intre forta centrifuga ce
actioneaza asupra lor si forta elastica cu care arcul (5) actioneaza, prin
intermediul parghiei (4) asupra mansonului culisant (3) si deci si asupra
greutatilor. Ca urmare, cremaliera (7) se va gasi si ea intr- 0 anumita pozitie, ce
corespunde unei anumite turatii a motorului.

In acest moment, in functionarea regulatorului pot interveni doua situatii:

a) parghia de acceleratie ramane in acceasi pozitie, dar turatia motorului creste
datorita scaderii cuplului rezistent;
b) parghia de acceleratie este actionata de catre conducatorul auto.
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Fig. 7.9 — Regulator RSV —
vedere axonometricd

2-carcasa;
3-flansa fixata pe arborele cu came;
4-greutati; S-manson culisant;
7-tija; 8-parghia regulatorului;
9, 11, 13-axe de articulatie;

75 10-carcasa;
76 12-parghie de comanda a cremalierei,
22 fg 15-cremaliera; 16-brida;

7 8 17-arc de pornire;

» 18-parghia principala;

v 9 . ©. .

27 19-arcul prlnc1pal' al. regulatorulm;
g 20-tampon pt. limit-area dozei
26 maxime;

21-parghie oscilanta;
22-furca; 23-surub de reglaj;
‘ o~ a0 24-pﬁrghi§ de acceleratie; 25-
‘ ; 22 limitator STOP;
WO 26-surub reglaj stabilitate la mers in
28
B gol;
27-arc pentru mers in gol; 28-bucsa
0 filetata;
29-tampon; 30-arcul corectorului de
5 4 7 7 2 debit; .
7 4 o 31-capac; 32, 33-dopuri filetate.

2
11

h— Fig. 7.10 — Schema de
principiu a regulatorului de
turatie pentru toate
regimurile, la functionarea in

7 sarcind

1-arborele regulatorului;
2-greutati;
3-manson glisant;
4-parghia regulatorului;
5-arcul principal al regulatorului;
6-parghia de acceleratie;
7-cremaliera.
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In primul caz, cresterea turatiei motorului conduce la cresterea fortei
centrifuge ce actioneaza asupra greutatilor, care devine mai mare decat forta
elastica a arcului. Ca urmare, mansonul culisant (3) se deplaseaza catre drepta,
tensionand arcul pana cand se ajunge din nou la un echilibru intre forta centrifuga
si cea elastica. In acelasi timp, cremaliera pompei de injectie este deplasata in
sensul scaderii dozei ciclice de combustibil, ceea ce va conduce la scaderea
turatiei motorului. Se observa deci ca regulatorul actioneaza in sensul mentinerii
constante a turatiei.

In cel de al doilea caz, daca soferul actioneaza parghia de acceleratie (6)
in sensul (+), forta elastica a arcului devine mai mare decat forta centrifuga, iar
parghia (4) deplaseaza cremaliera in sensul cresterii debitului ciclic de
combustibil; turatia motorului creste. Se observa ca parghia de acceleratie nu
actioneaza direct asupra cremalierei pompei de injectie, ci prin intermediul
arcului principal al regulatorului.

O problema deosebita privind functionarea acestui regulator apare atunci
cand motorul functioneaza la sarcina nominala, cremaliera pompei de injectie
gasindu-se la capat de cursa (doza ciclica maxima), cand cuplul rezistent al
motorului creste. In acest moment, scaderea turatiei motorului cauzata de
cresterea cuplului rezistent impune regulatorului de turatie deplasarea cremalierei
in sensul cresterii dozei ciclice; aceasta insa nu mai poate fi deplasata, deoarece se
gaseste deja in pozitia de debit maxim. In plus, caracteristica de debit a acestui tip
de pompa de injectie manifesta o tendinta de scadere a dozei ciclice refulate odata
cu scaderea turatiei (fig. 7.11a). Ca urmare a acestor doua fenomene, se poate
ajunge la oprirea motorului. Pentru evitarea acestei situatii, pompele de injectie se
prevad cu corectoare de debit, care compenseaza scaderea debitului de
combustibil la reducerea turatiei (mai ales la sarcind nominala).
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a) b)

Fig. 7.11 — Corector de debit

a-caracteristica de debit a elementului de pompare (necorectata); b-corector de debit montat in
exteriorul elementului de pompare; 1-cremaliera; 2-carcasa corectorului; 3-opritor; 4-arcul
corectorului; s-cursa suplimentara.
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Corectarea debitului se poate realiza prin:
e modificarea debitului prin deplasarea cremalierei;
e modificarea debitului cu mentinerea cremalierei in pozitie fixa.

Primul tip de corector (fig. 7.11b) este montat in exteriorul elementului de
pompare, asigurand o deplasare suplimentara a cremalierei la regimul de sarcina
totala.

Acest tip de corector este realizat sub forma unui opritor elastic al
cremalierei, fiind echipat cu arcul (4). Atunci cand motorul se gaseste la sarcina
totala (la turatia de putere maxima), cremaliera este deplasata catre dreapta,
sprijinindu-se pe opritorul (3); daca turatia motorului scade, regulatorul va
deplasa suplimentar cremaliera catre dreapta, comprimand arcul (4), asigurand
astfel cresterea dozei ciclice (d,). Cursa suplimentara maxima a cremalierei este
(s).

Corectarea debitului prin mentinerea cremalierei intr-o pozitie fixa
presupune utilizarea, la fiecare element de pompare, a unei supape de refulare de
constructie speciala (fig. 7.12).

a) b)

A-A B-B

Fig. 7.12 — Supapa corectoare
a-intreruperea refularii; b-asezarea supapei pe scaun; h-cursa de descarcare; 1-umar pentru
centrarea arcului supapei de refulare; 2-zona conica de etansare; 3-brau de descarcare; 4-aripioare
profilate.

Se observa ca, la partea inferioara, supapa de refulare este prevazuta cu
aripioarele profilate (4), ce realizeazd o sectiune variabila de trecere a
combustibilului. Cand turatia motorului creste, viteza de curgere a
combustibilului prin canalele supapei creste; ca urmare, forta ce actioneaza asupra
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supapei creste, supapa ridicindu-se mai mult de pe sediu. La terminarea injectiei,
cand supapa se aseaza pe scaun, aceasta efectueaza o cursa mai mare, dislocand
un volum mai mare de combustibil in avalul ei. La injectia urmatoare, elementul
de pompare va trebui sa trimitd intdi o cantitate de combustibil care sa
compenseze volumul dislocuit de supapa, restul de combustibil ajungand Ia
injector. Rezulta ca, cu cat turatia motorului este mai mare, cu atat o parte mai
mare din doza ciclica va fi folosita pentru a completa volumul dislocuit de
supapa; astfel, se contracareaza tendinta de crestere a dozei ciclice odata cu
cresterea turatiei, realizdndu-se corectia debitului refulat spre injector de catre
elementul de pompare. Acest mod de corectare a debitului prezinta insa unele
dezavantaje:

e cste greu sa se asigure o caracteristica de debit identica pentru toti elementii
de pompare, din cauza tolerantelor de fabricatie ale canalelor (aripioarelor)
supapei;

e la scaderea turatiei, creste avansul la injectie, fenomen dezavantajos din punct
de vedere al functionarii motorului.

Supapa de refulare are rolul de a separa conducta de nalta presiune de
elementul de pompare, in intervalul dintre doua injectii succesive; se impiedica
astfel golirea conductei de Tnalta presiune, fapt care ar face imposibila reluarea
injectiei. Dezavantajul prezentei supapei de refulare este legat de faptul ca
prezenta acesteia determina existenta unui nivel ridicat de presiune a
combustibilului din conducta, ceea ce poate determina aparitia postinjectiei
(datorata, de exemplu, vibratiilor conductei sau undelor de presiune din
conducta). Evitarea acestui fenomen este realizata prin prevederea supapei cu
braul de descarcare (3); acesta realizeaza separarea conductei de inalta presiune
de elementul de pompare Tnainte ca supapa sa se aseze pe scaun (fig. 7.12a). Din
acest moment si pana la asezarea supapei pe scaun (fig. 7.12b), supapa mai
parcurge spatiul (s), ceea ce determina cresterea volumului conductei de inalta
presiune cu valoarea:

AV = z-d* - h
_—4 ,

unde d este diametrul braului de descarcare. Se asigura astfel destinderea
motorinei din conducta de inalta presiune si scaderea nivelului presiunii din
conducta intre doua injectii succesive, evitandu-se postinjectia.

Desi jocul dintre pistonas si bucsa este foarte mic (1,5...3,5um), datorita
faptului ca nu exista un element de etansare presiunile mari dezvolate in timpul
functionarii determina scapari de combustibil catre coada pistonasului. Acestea
sunt colectate prin canale circulare si orificii inclinate (fig. 7.13), practicate in
bucsa, care servesc dirijarii scaparilor de motorina catre colectorul de alimentare
al pompei de injectie.
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Fig. 7.13 — Constructia bucsei

1-canal de alimentare-descarcare;
2-frezare pt. fixarea bucsei;

/ ﬁ 3,4,5-canale pt. colectarea scaparilor.

7.3. Lucrari de executat

Se va demonta pompa de injectie, se vor identifica elementele
componente si apoi se va monta inapoi pompa.
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Lucrarea Nr. 8.

POMPA DE INJECTIE CU DISTRIBUITOR ROTATIV
DE TIP CAV-DPAM

8.1. Constructia si functionarea pompei de injectie cu distribuitor rotativ

Acest tip de pompe de injectie se caracterizeaza prin faptul ca sunt
echipate cu un singur element de pompare, indiferent de numarul de cilindri ai
motorului; distribuitorul rotativ asigura trimiterea combustibilului sub presiune,
pe rand, catre fiecare injector. Elementul de pompare si distribuitorul rotativ sunt
incorporate in capul hidraulic al pompei.

Avantajele pompelor de injectie cu distibuitor rotativ sunt:

e uniformitate ridicata a debitelor ciclice trimise catre fiecare cilindru al
motorului;

e constructie compacta;

e nu sunt echipate cu arcuri cu rigiditate mare;

e sunt etanse, ungerea fiind asigurata de catre motorina sub presiune,
impiedicandu-se patrunderea apei si impuritatilor;

e pot fi montate pe motor in orice pozitie.

Dintre dezavantajele acestui tip de pompa se pot mentiona:

e uzura mai rapida a elementului de pompare;

e timp mai scurt disponibil pentru umplerea si golirea elementului de pompare
(de i ori mai scurt decat in cazul pompei de injectie cu elementi in linie - i
fiind numarul de cilindri); ca urmare, la turatii ridicate, umplerea elementului
de pompare poate fi incompleta.

in fig. 8.1 este prezentata schema de principiu a unui sistem de alimentare
echipat cu pompa de injectie cu distribuitor rotativ.

Se observa ca alimentarea capului hidraulic al pompei de injectie este
realizatda prin intermediul pompei de transfer (5), care ridica presiunea
combustibilului de la valoarea asigurata de catre pompa de alimentare (3) -
1...1,5 daN/cm’ - pana la maximum 10 daN/cm? (valoare corespunzatoare turatiei
maxime de mers in gol). Aceste valori ale presiunii de transfer asigura, pe de o
parte, o umplere rapida a elementului de pompare in intervalul dintre doua injectii
succesive, iar pe de alta parte asigura invingerea rezistentelor hidraulice relativ
ridicate ale canalizatiei din interiorul capului hidraulic al pompei de injectie.
Pompa de transfer este de tipul cu palete culisante in rotor, ea facand parte
integranta din capul hidraulic.
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Limitarea presiunii maxime de transfer si realizarea unei dependente
liniare intre presiunea de transfer si turatia arborelui pompei de injectie este
asigurata de catre supapa de amorsare si regularizare (6); aceasta are si rolul de a
permite amorsarea sistemului de alimentare (umplerea cu combustibil), prin
actionarea manuala a pompei de alimentare. In fig. 8.2 este prezentata
functionarea supapei de amorsare si regularizare.

\" —l ”/ﬁ AN

10 11

12

Fig. 8.1 - Schema sistemului de alimentare al pompei de injectie cu distribuitor
rotativ
1-rezervor; 2-robinet; 3-pompa de alimentare; 4-filtru; 5-pompa de transfer; 6-supapa de amorsare si
regularizare; 7-supapa de dozare; 8-partea fixa a capului hidraulic (bucsa); 9-rotorul capului hidra-
draulic; 10-inel cu came interioare; 11-pistonas; 12-arbore de antrenare; 13-racord de inalta

presiune; 14-conducta de inalta presiune; 15-injector; 16-circuit de preluare a pierderilor de
combustibil.

Atunci cand motorul este oprit (fig. 8.2a), pistonul (1) obtureaza orificiul
(3) - aflat in legatura cu racordul de refulare al pompei de transfer -
impiedicandu-se astfel dezamorsarea sistemului.

La amorsarea sistemului prin actionarea manuala a pompei de alimentare
(fig. 8.2b), presiunea din racordul de admisie al pompei de transfer se transmite,
prin orificiul (2), asupra pistonului (1), pe care il deplaseaza in jos; acesta
comprima arcul (5) - cu rigiditate mica - si deschide orificiul (3). Astfel,
combustibilul patrunde in pompa de injectie, ocolind pompa de transfer.

In timpul functionarii motorului (fig. 8.2¢), presiunca de transfer
actioneaza, prin orificiul (3), asupra pistonului (1), care va fi deplasat in sus.
Pozitia pistonului (1) va depinde de echilibrul stabilit intre forta datorata presiunii
de transfer si forta elastica a arcului (4) - cu rigiditate mare. In functie de aceasta
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pozitie, pistonul (1) va deschide mai mult sau mai putin orificiul de reglare (2),
prin care o parte din combustibilul refulat de catre pompa de transfer ajunge
inapoi in admisia pompei. Ca urmare, debitul de combustibil care se intoarce in
admisia pompei de transfer va cu atat mai mare cu cat presiunea de trtansfer este
mai mare; rezultatul va fi o dependenta relativ liniara intre presiunea de transfer si
turatia pompei (fig. 8.2d). Dupa cum se va vedea mai departe, aceasta dependenta
liniara este exploatata de catre variatorul automat de avans al pompei de injectie.

Revenind la schema din fig. 8.1, se observa ca alimentarea capului
hidraulic cu motorina se realizeaza prin intermediul supapei de dozare (7), care
regleaza cantitatea de combustibil patrunsa in elementul de pompare; se asigura
astfel reglarea dozei ciclice. Deci, spre deosebire de pompele de injectie cu
elementi 1n lini prezentate anterior, la care cantitatea de combustibil introdusa in
elementul de pompare este permanent aceeasi si la care reglarea dozei ciclice se
realizeaza prin modificarea cantitatii de combustibil refulate (pompa cu aspiratie
constanta si refulare variabila), la pompa cu distribuitor rotativ cantitatea de
combustibil aspirata in elementul de pompare este variabila; in schimb, intreaga
cantitate aspirata este refulata catre injectoare (pompa cu aspiratie variabila si
refulare constanta).

Ptr
4 Jorificiul de
reglare
la admisia obturat
pompei de
transfer ’ .
/
I /

‘)riﬁciul de
1a refularea - ind reglare complet
pompei de deschis
transfer 1 v

5 domeniul de P
functionare P
a) b) ) d)

Fig. 8.2 - Functionarea supapei de amorsare si regularizare
a - motor oprit; b-amorsarea sistemului de alimentare; c-motor in functiune; d-caracteristica de debit
a ansamblului pompa de transfer-supapa de amorsare si regularizare;
1-piston; 2-orificiu de reglare a presiunii de transfer; 3-orificiu pentru amorsarea sistemului; 4,5-
arcuri.

Functionarea pompei de injectie cu distribuitor rotativ este prezentata in
fig. 8.3.

Capul hidraulic al pompei este format din bucsa (3) si rotorul (4). in bucsa
(3) exista un canal (1) pentru admisia combustibilului, precum si canalele de
refulare (9), intr-un numar egal cu numarul de cilindri ai motorului. Rotorul (4)
este prevazut cu un numar de canale de admisie (2), egal cu numarul de cilindri ai
motorului, precum si cu un canal de refulare (8). Combustibilul intra in spatiul
dintre pistonasele (6) atunci cand unul din canalele de admisie (2) este pus in
comunicatie cu canalul de admisie (1 - fig. 8.3a), trecand apoi prin canalul central
(5) in spatiul dintre cele doua pistonase (6). In acest moment pistonasele (6), care
urmaresc profilul inelul cu came interioare (7), sunt indepartate la maximum unul
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de celalat. La rotirea rotorului (4) au loc urmatoarele fenomene:

e se intrerupe legatura dintre canalele (1) si (2);

e pistonasele se apropie unul de celalalt, sub actiunea camelor, realizandu-se
astfel cresterea presiunii combustibilului;

e canalul de refulare (8) este pus in legatura cu unul din racordurile de refulare
(9), combustibilul sub presiune fiind trimis catre injector (fig. 8.3b).

3 4 8 9

1 ->

a) b)

Fig. 8.3 - Schema functiondrii pompei de injectie cu distribuitor rotativ
1-canalul de admisie al bucsei capului hidraulic; 2-canalul de admisie al rotorului capului hidraulic;
3-bucsa (partea fixa); 4-rotor; 5-canal central; 6-pistonas; 7-inel cu came interioare; 8-canalul de
refulare al rotorului; 9-canalul de refulare al bucsei.
a-admisia combustibilului; b-refularea combustibilului.

Dupa cum s-a mentionat anterior, pompa de transfer este de asemenea
inclusa in capul hidraulic, rotorul acestei fiind infiletat in rotorul (4), in partea
opusa celei in care se gasesc pistonasele (fig. 8.6).

In constructia rotorului distribuitor (4) este inclusa o solutie ce permite
reglarea dozei ciclice maxime, ceea ce asigura utilizarea aceleiasi pompe de
injectie pe motoare cu cilindree diferita; solutia este prezentata in fig. 8.4.

1

Fig. 8.4 - Sistemul de reglare a
dozei ciclice maxime

1-disc de reglare;
2-pistonas;
3-umarul tachetului;
4-arbore de antrenare;
5, 8-fante;
6-surub de fixare;
7-rola tachetului.
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Sistemul de reglare a dozei ciclice maxime este format din discul (1), ce
se poate roti cu un anumit unghi fata de arborele de antrenare (4), datorita
existentei orificiilor alungite (5); discul este fixat intr-o anumita pozitie cu
ajutorul suruburilor de fixare (6). Discul este prevazut si cu fantele asimetrice (8),
in care patrund umerii (3) ai tachetilor cu role ce actioneaza asupra pistonaselor
(2). Cursa de pompare a pistonaselor este limitata de latimea fantei in care se
gasesc umerii tachetilor. Prin rotirea discului (1), datorita asimetriei fantelor (8),
cursa tachetului (si deci si a pistonasului corespunzator) se modifica intre valoarea
maxima S, sl cea minima §,,,, ceea ce conduce la modificarea cantitatii de
combustibil refulate de catre pompa ; de exemplu, prin rotirea discului (1) in sens
orar, doza ciclica maxima creste.

Pentru a se asigura descarcarea conductelor de inalta presiune, camele de
actionare pistonaselor de pompare au o constructie asimetrica (fig. 8.5). Astfel,
cama este prevazuta cu o zona de deplasare a pistonului pe cursa de refulare
(pozitia 1), care determina caracteristica de injectie; urmeaza apoi zona (2), pe
care are loc o indepartare a celor doua pistonase ale elementului de pompare
(fenomen 1insotit de descarcarea conductei de inalta presiune), iar in continuare
pistonasele revin in pozitia initiala (zona 3). Inceputul refularii combustibilului
este  conditionat de coincidenta
momentului de suprapunere a celor
doua orificii de refulare ale capului
hidraulic (din rotor si bucsa) cu
momentul in care pistonasele incep sa
fie actionate de catre portiuneca de
urcare a camelor.

in fig. 8.6 si 8.7 sunt prezentate vederi generale ale pompelor de injectie
cu distribuitor rotativ.

Fig. 8.5 - Profilul camei

8.2. Variatorul de avans

Pompele de injectie de tip DPAM sunt echipate cu un variator automat de
avans, care realizeaza cresterea avansului la injectie odata cu cresterea turatiei
pompei. In acest scop, dispozitivul prezentat in fig. 8.8 asigura rotirea inelului cu
came interioare fatd de carcasa pompei (in sens invers sensului de rotatie al
rotorului capului hidraulic), in functie de presiunea de transfer (care, conform
celor prezentate anterior - fig. 8.2d - variaza liniar cu turatia arborelui pompet).

Variatorul de avans este format dintr-un piston (5), a carui pozitie
depinde de echilibrul dintre forta datorata presiunii de transfer (care actioneaza
pe fata din stanga a pistonului) si forta datorata arcurilor (9) si (10). Pistonul este
prevazut cu o degajare in care patrunde surubul cu cap sferic (4), fixat in inelul cu
came interioare (2).

La cresterea turatiei, presiunea care actioneaza asupra pistonului
(transmisa prin intermediul racordului 21 — fig. 8.6) creste, pistonul se deplaseaza
catre dreapta (comprimand suplimentar arcurile 9 si 10), inelul cu came interioare
este rotit in sens invers celui in care are loc rotatia rotorului capului hidraulic, iar
avansul la injectie creste.
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Fig. 8.6 - Pompa de injectie cu distribuitor rotativ DPAM, cu regulator mecanic
de turatie

1-arbore de antrenare; 2-carcasa; 3-simering; 4-racord surplus combustibil; S-capac; 6-tachet; 7-
supapa de dozare; 8-canal admisie; 9- canal admisie (din bucsa); 10-bucsa; 11-rotor; 12-pompa de
transfer; 13-filtru admisie combustibil; 14-rotorul pompei de transfer; 15-corpul supapei de
amorsare si regularizare; 16-surub de prindere; 17-paleta; 18-canal de refulare (in rotor); 19-canal de
admisie (in bucsa); 20-racord refulare (in bucsa); 21-racord de legatura; 22, 27-rolele tachetului; 23-
inel cu came interioare; 24-pistonas; 25-disc pentru reglarea dozei ciclice maxime; 26-flansa
cuplajului capului hidraulic; 28-arborele de antrenare al capului hidraulic; 30-carcasa greutatilor
regulatorului de turatie; 31-greutate; 32-flansa de prindere a pompei.

Fig. 8. 7 - Pompa de injectie cu distribuitor rotativ, cu regulator hidraulic de
turatie
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Marimea plajei de reglare a avansului este determinata de urmatorii
factori:
e lungimea pistonului si pozitia orificiului in care patrunde capul surubului (4);
e combinarea arcurilor (9) si (10) cu setul de saibe de reglaj (11);
e utilizarea unor dopuri filetate (6, 7) de lungimi diferite — tabelul 8.3.
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Fig. 8.8 — Variatorul de avans
a-constructia variatorului; b-plaja de reglare a avansului
1-corpul pompei; 2-inel cu came interioare; 3-carcasa variatorului de avans; 4-surub cu cap sferic; 5-
piston; 6, 7, 12-dopuri filetate; 8-garnitura; 9, 10-arcuri; 11-saibe de reglaj.

Tabelul 8.3
Modificarea avansului la injectie prin intermediul dopurilor filetate
. . Modificare avans, Lungimea /, mm
Simbolizare ORAP
Dopul (7) Dopul (6)
B -1,0 7,35 5,75
C -0,5 6,95 6,15
fara marcaj 0 6,55 6,55
D +0,5 6,15 6,95
E +1,0 5,75 7,35

La unele pompe de injectie, racordul de alimentare al variatorului de
avans (21-fig. 8.6) este prevazut cu o supapa comandata manual sau electric, care
permite blocarea accesului combustibilului in variator, asigurandu-se astfel
reducerea avansului la injectie la pornirea motorului.
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8.3. Regulatorul de turatie

Pompele de injectie cu distribuitor rotativ sunt echipate cu regulatoare de
turatie pentru toare regimurile, mecanice sau hidraulice.

Regulatorul de turatie mecanic (fig. 8.9) este de tipul centrifugal, fiind
format din greutatile (4), montate 1in carcasa (2); aceasta este la randul ei fixata
pe arborele de antrenare (1) al pompei de injectie. Regulatorul actioneaza asupra
bratului (13) al supapei de dozare (16) prin intermediul mansonului (3), a parghiei
(5) si atijei (14).

La un regim de functionare dat, stabilit prin pozitia parghiei de acceleratie
(11), forta centrifuga a greutatilor (4) este echilibrata de catre forta elastica a
arcului principal (10), stabilindu-se astfel o anumita pozitie pentru supapa de
dozare (16). La cresterea turatiei, forta centrifuga creste si supapa de dozare este
rotita in sensul scaderii debitului de combustibil, pana in momentul in care se
ajunge din nou la un echilibru intre forta centrifuga si forta elastica. Arcul (9)
asigura functionarea regulatorului de turatie la mersul in gol.

Oprirea motorului este realizata cu ajutorul parghiei de oprire (21) care,
prin intermediul excentricului (20), deplaseaza tija de oprire (19); aceasta roteste
supapa de dozare in pozitia de debit nul, realizand astfel oprirea motorului.

Fig. 8.9 — Regulatorul mecanic de turatie
1-arbore de antrenare; 2-carcasa greutatilor; 3-manson glisant; 4-greutati; 5-parghie de actionare; 6-
arc de fixare; 7-piesa de fixare in corpul pompei; 8-bolt; 9-arc pentru mersul in gol; 10-arcul
principal al regulatorului; 11-parghia de acceleratie a pompei de injectie; 12-bratul parghiei de
acceleratie; 13-bratul supapei de dozare; 14-tija de actionare a supapei de dozare; 15-arc pentru
preluarea jocurilor; 16-supapa de dozare; 17-brat de comanda; 18-piulita; 19-tija pentru oprire; 20-
excentric; 21-parghie de oprire.
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Parghia de actionare (5) si bratul parghiei de acceleratie (12) sunt
prevazute cu cate trei orificii de fixare arcului principal; varianta de fixare arcului
este specificata pe placuta indicatoare de pe corpul pompei de injectie (fig. 8.10).
Greutatile regulatorului sunt montate liber in carcasa lor; aceasta este prevazuta
cu sase locasuri, care pot fi ocupate de tot atitea mase centrifuge sau de un numar
mai mic (de ex. patru).

Regulatorul hidraulic de turatie (fig. 8.11) utilizeaza presiunea pompei de
transfer, supapa de dozare fiind inlocuita de catre pistonasul (1), ce se poate
deplasa axial sub actiunea presiunii combustibilului. Fortei de presiune a
combustibilului i se opune forta elastica a arcului (2), care poate fi modificata de
catre paghia de acceleratie (3). Pentru o anumita pozitie a parghie de acceleratie,
forta de presiune este echilibrata de catre forta elastica a arcului; la cresterea
turatiei, presiunea de transfer creste, pistonasul se ridica intr-o noua pozitie de
echilibru, iar muchia sa micsoreaza sectiunea de trecere a combustibilului catre
capul hidraulic. Ca urmare, turatia motorului scade.

Fig. 8.10 — Codul de montare a arcului
principal

Exemplu de marcaj: 49/800/3/2550, unde:
49 mm®/ciclu — doza ciclica maxima;

Fig. 8.11 — Regulatorul hidraulic

E in loc de / - reglaj pe stand Hartridge; de turatie
800 rot/min — turatia la care a fost reglata doza ciclica; . )
3 — codul de montare a arcului; 1-pistonas;

2-arcul regulatorului;
3-parghia de acceleratie;
4-roata dintata.

2550 rot/min — turatia maxima de mers in gol a
motorului.

8.4. Simbolizarea pompelor de injectie de tip DPA

Pompele de injectie cu distribuitor rotativ sunt prevazute cu o placuta
insciptionata, care se gaseste pe corpul pompei; pe aceasta sunt marcate:

e sensul de rotatie al arborelui pompei;
e simbolul pompei: DPAM 38 32 F x y C, unde:
- DP - pompa de injectie cu distribuitor rotativ;
- A —marimea A;
- M — MEFIN Romdnia (R — Roto Diesel Franta;, J- Lucas CAV KK
Japonia etc.);
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- 3 —numar de cod;

- 8 —provenienta proiectului (0 — SUA; 4 — Franta; 8- Romania etc.);

- 3 —numarul de cilindri ai motorului pe care se monteaza pompa,;

- 2 — regulator mecanic cu dispoziv de avans automat (6 si 7 — regulator
hidraulic cu dispozitiv de avans automat);

- F —modificari aduse proiectului initial (de la D in continuare);

- x—numarul caracteristic individual al pompei;

-y — numar rezervat pentru modificari constructive ce nu afecteaza reglajul
(intre 0 si 9);

- C—modificari aduse proiectului initial (de la A la C).

e codul de montare al arcului principal, debitul ciclic etc. (conform celor
prezentate in fig. 8.10).

8.5. Lucrari de executat

Se va demonta pompa de injectie, se vor identifica elementele
componente si circuitele de combustibil, iar apoi se va remonta pompa.
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Lucrarea Nr. 9.

POMPA DE INJECTIE DE TIP BOSCH VE

9.1. Constructie

Aceasta pompa este de tipul cu distribuitor rotativ si piston axial; pistonul
plonjor, care este amplasat axial fata de arborele de antrenare, este actionat in
miscare de translatie prin intermediul unui platou cu came axiale.

In interiorul pompei se gasesc urmatoarele subansambluri principale (fig.
9.1a);

pompa de transfer (1);

capul hidraulic (2);

regulatorul centrifugal de turatie (3);
supapa electromagnetica de oprire (4);
variatorul automat de avans (5).

a) b)
Fig. 9.1 — Pompa de injectie de tip VE
a: 1-pompa de transfer; 2-cap hidraulic; 3-regulator de turatie; 4-electrovalva; 5-regulator de avans;

b: 1- supapa de limitare a presiunii; 2-regulatorul de turatie; 3-racord retur combustibil; 4-cap
hidraulic; 5-pompa de tranfer; 6-regulator de avans; 7-platou cu came axiale.
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Pompa de transfer este de tipul cu palete, fiind asemanatoare cu cea
utilizata la pompele LUCAS CAV-DPA, fiind prevazuta cu supapa de limitare a
presiunii maxime de transfer (1, fig. 9.1b).

Functionarea capului hidraulic rezulta din schema din fig. 9.2.

Combustibilul refulat de catre pompa de transfer (10) intra prin racordul
(A), iar trecerea catre canalul (B) din capul hidraulic este controlata de catre
electroventilul (5), care permite oprirea motorului.

Pistonul plonjor (3) este pus in miscare de rotatie de catre arborele (11),
miscarea axiala fiind obtinuta cu ajutorul platoului cu came axiale (8) — solidar cu
pistonul — si a rolelor (9) — ce se gasesc pe un platou fix. Arcul (7) asigura
revenirea pistonului in pozitia initiala.

Pistonul este prevazut cu un numar de degajari (D) egal cu numarul de
cilindri ai motorului, precum si cu un canal de refulare (F); capul hidraulic este
prevazut cu un numar de canale de refulare (H), egal cu numarul de cilindri ai
motorului.
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Fig. 9.2 — Schema de principiu a capului hidraulic al pompei de tip VE

1-corp; 2-cap hidraulic; 3-piston plonjor; 4-bucsa de control; 5-electroventil; 6-supapa de refulare;
7-arc; 8-platou cu came axiale; 9-rola; 10-pompa de transfer; 11-arbore de antrenare; 12-transmisie
cu roti dintate.

Combustibilul intra in spatiul (C) in momentul in care o degajare (D) din
piston intra in legatura cu racordul (B) — vezi si fig. 9.3a; prin rotirea in
continuare a pistonului, legatura dintre (B) si (D) se intrerupe. Datorita deplasarii
axiale a pistonului, combustibilul este comprimat si trece prin canalul central (E)
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si canalul de refulare (F) catre racordul de refulare (H). Debitarea combustibilului
inceteaza in momentul in care, datorita deplasarii axiale a pistonului, canalul (G)
iese de sub bucsa de control (4), iar canalul central (E) este pus in legatura cu
spatiul din interiorul pompei (fig. 9.3b). Reglarea dozei ciclice se realizeaza prin
deplasarea axiala a bucsei (4): deplasarea catre dreapta a bucsei conduce la
marirea dozei ciclice.

Dupa cum s-a mentionat, pentru oprirea motorului se intrerupe
alimentarea cu energie electrica a electroventilului (5, fig. 9.2), racordul de
admisie (B) fiind astfel obturat.

Racordurile de refulare ale pompei sunt prevazute cu supape cu brau de
descarcare, asemanatoare celor utilizate la pompele de injectie cu elemeti in linie
(fig. 9.4)

Pompa este echipata cu un regulator centrifugal cu greutati, pentru toate
regimurile; pentru reducerea gabaritului pompei, antrenarea regulatorului se
realizeaza prin intermediul unei transmisii cu roti dintate cu raport de transmitere
subunitar. Functionarea acestui regulator poate fi urmarita cu ajutorul schemei din
fig. 9.5, din care rezulta ca mansonul cu tija (3), comandat de catre greutatile
regulatorului, actioneaza bucsa de control (13) prin intermediul sistemului format
din parghiile (4), (5) si (6).

a) b)

Fig. 9.3- Fazele functionarii pompei VE

a-admisia combustibilului; b-sfarsitul injectiei.

> -

4

Fig. 9.4 - Racord de refulare cu supapa

1-scaunul supapei; 2-supapa; 3-arc; 4-racord de refulare.
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La pornirea motorului, turatia motorului fiind mica, regulatorul de
turatie nu functioneaza; arcul (7) roteste parghia (4) in sens orar (aceasta fiind
articulata in 15); ca urmare, bucsa de control (13) va fi deplasata catre dreapta, in
sensul cresterii dozei ciclice.

Dupa pornirea motorului, forta centrifugd ce actioneaza asupra
greutatilor regulatorului deplaseaza tija (3) catre stanga; arcul (7) este comprimat,
iar parghia (4) se aseaza pe limitatorul (15) aflat pe parghia (5). Astfel, tija (3)
poate deplasa bucsa de control (13) prin intermediul parghiei (5).

La regimul de mers in gol, pozitia axiala a bucsei de control (13)
depinde de echilibrul stabilit intre forta cu care tija (3) a regulatorului de turatie
actioneaza asupra parghiei (5) si forta elastica a arcului (8); atunci cand turatia
creste, parghia (5) este rotita in sens antiorar, iar bucsa (13) este deplasata in
sensul micsorarii dozei ciclice.

Fig. 9.5 — Regulatorul de turatie al pompei de tip VE

1-roata dintata; 2-greutati; 3-tija; 4, 5, 6-parghii; 7, 8, 9,10-arcuri; 11-parghia de acceleratie; 12-
surub de reglaj; 13-bucsa de control; 14-piston;15-limitator;16, 17-articulatii.

La functionarea motorului in sarcina, arcul principal (9) este tensionat
prin rotirca parghiei de acceleratie (11) a pompei de injectie. Pozitia axiala a
bucsei de control (13) depinde de echilibrul stabilit intre forta elastica a arcului
(9) si forta exercitata de catre tija (3) a regulatorului. Prin rotirea parghiei de
acceleratie, tensiunea arcului (9) creste, invingand forta de apasare a tijei (3), iar
parghia (5) este rotita in sens orar, iar bucsa de control este deplasata catre stanga,
in sensul cresterii dozei ciclice. Pentru o pozitie constanta a parghiei de
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acceleratie, la cresterea turatiei motorului, forta exercitata de catre tija (3) devine
mai mare decat forta elastica a arcului (9), parghia (5) este rotita in sens antiorar,
iar bucsa (13) este deplasata in sensul micsorarii dozei ciclice.

Corectarea caracteristicii de debit a pompei are loc la regimul de
sarcina maxima, parghia de acceleratie fiind rotita in pozitia maxima. Atunci cand
turatia motorului scade (ca urmare a cresterii rezistentelor la Tnaintare intAmpinate
de catre autovehicul), forta de apasare a tijei (3) scade, iar forta elastica a arcului
(9) invinge forta elastica a arcului (10) al corectorului. Ca urmare, prrghia (6) se
roteste in sens orar in jurul articulatiei (16), iar capatul sau inferior se deplaseaza
catre stanga; prin intermediul articulatiei (17), capatul inferior al parghiei (4) este
deplasat de asemenea catre stanga, iar bucsa de control (13) este deplasata in
sensul cresterii dozei ciclice. Cu ajutorul surubului (12) se regleaza valoarea
maxima a dozei de combustibil injectate.

Modificarea avansului la injectie se realizeaza prin rotirea platoului cu
role prin intermediul unui dispozitiv hidraulic (fig. 9.6), comandat de presiunea de
transfer, asemanator celui utilizat la pompele de tip DPA.

Dispozitivul hidraulic este format din pistonul (6), care se gaseste intr-un
alezaj executat in corpul (1) al pompei. Pe fata din stanga a pistonului actioneaza
arcul (7), camera (9) fiind pusa in legatura cu spatiul de aspiratic al pompei de
transfer.

Fig. 9.6 - Regulatorul de avans al
pompei VE

1-corp;
2-inel cu came;
3-rola;
4-cuplaj pentru antrenarea pistonului,
5-bolt;
6-pistonul regulatorului;
7-arc;
8-canal;
9-camera.

Fata din dreapta a pistonului (6) se gaseste sub actiunea combustibilului
sub presiune din corpul (1) al pompei de injectie, combustibil refulat de catre
pompa de transfer. Combustibilul ajunge pe fata din dreapta a pistonului prin
canalul (8).

Sub actiunea combustibilului sub presiune, pistonul (6) este deplasat catre
stdnga pana Intr-o pozitie in care forta datorata presiunii este echilibrata de forta
elastica a arcului (7). Odata cu deplasarea pistonului are loc si rotirea inelului cu
came (2), prin intermediul boltului (4), care este articulat de pistonul (6) si
rigidizat de inelul cu came (2).

Cum presiunea combustibilului refulat de catre pompa de transfer depinde
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de turatia motorului, rezulta ca si pozitia unghiulara a inelului cu came (2) - fata
de carcasa (1) a pompei - va depinde de turatia motorului, avansul la injectie
crescand astfel odata cu cresterea turatiei motorului.

Cuplajul (4), solidar cu arborele de antrenare al pompei, asigura
transmiterea miscarii de rotatie catre pistonul distribuitor al pomepi de injectie.

9.2.Lucrari de executat

Se va demonta pompa de injectie, se vor identifica elementele
componente si circuitele de combustibil, iar apoi se va remonta pompa.
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Lucrarea Nr. 10.

INCERCAREA INJECTOARELOR PENTRU
MOTOARELE DIESEL

10.1. Generalitati

Injectorul are rolul de a introduce combustibilul in camera de ardere a
motorului; motorina trebuie sa fie pulverizata in picaturi fine, iar picaturile
trebuie distribuite cat mai uniform in camera de ardere. Daca pulverizarea fina a
combustibilului depinde 1n special de constructia injectorului, distributia uniforma
a picaturilor pulverizate este influentata atat de constructia injectorului
(dispunerea orificiilor de pulverizare) céat si de organizarea miscarii aerului in
camera de ardere in timpul injectiei.

In constructia motoarelor cu aprindere prin comprimare se folosesc
injectoare mecanice. Acestea pot fi:

e deschise, la care orificiul de pulverizare nu este obturat;
e inchise, la care orificiul de pulverizare (sau sectiunca de trecere catre
orificiile de pulverizare) este obturat (a) cu ajutorul unui ac.

in functie de modul in care este comandata ridicarea acului obturator al
injectoarelor inchise, acestea pot fi:

e comandate hidraulic, la care presiunea combustibilului este cea care comanda
ridicarea acului;

e comandate mecanic, la care acul este comandat prin intermediul unui sistem
de tip cama-tija impingatoare-culbutor;

e comandate electric, la care acul injectorului este ridicat cu ajutorul unui
electromagnet.

In functie de forma varfului acului, injectoarele pot fi:

e cu ac cu varf conic, folosite la motoarele Diesel cu camera de ardere unitara;
e cu ac cu varf profilat (ac cu stift), utilizate la motoarele Diesel cu camera de
ardere divizata.

In prezent, cel mai utilizat tip de injector este cel inchis, cu comanda
hidraulica. Acest tip de injector prezinta o serie de avantaje fata de injectoarele
deschise:

e inceputul injectiei are loc la o presiune ridicata a combustibilului, reglabila
prin modificarea tensiunii unui arc, ceea ce favorizeaza finetea de pulverizare
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si penetratia (lungimea) jetului;
e sfarsitul injectiei are loc de asemenea la presiuni nalte;
e se elimina picurarea combustibilului in camera de ardere si patrunderea
gazelor de ardere pe canalizatia injectorului.
Injectoarele cu comanda mecanicda se utilizeaza rareori, datorita
complicatiilor introduse de existenta sistemului de comanda.
Injectoarele electromagnetice se utilizeaza in cazul sistemelor electronice
de injectie.

10.2. Constructia injectorului inchis, cu comanda hidraulica

In principiu un injector inchis este format dintr-un corp metalic, pe care
se fixeaza pulverizatorul, prin intermediul unei piulite.

In fig. 10.1 este prezentata constructia unui injector inchis, cu comanda
hidraulica, echipat cu ac cu varf conic.

Fig. 10.1 - Injector inchis cu comanda

hidraulica

1-corp;
2-pulverizator;
3-piulita de fixare;
4-ac;
5-tija;
6-arc;
7-surub de reglare a presiunii de deschidere;
8, 10-capace;

9-contrapiulita;
11-racord preluare scapari combustibil; 12, 13-

garnituri;
14-filtru;

N 7 15-racord intrare combustibil;

N 76 16-stift de pozitionare;
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Pulverizatorul (2) se fixeaza de corpul (1) al injectorului prin intermediul
pulitei (3). In interiorul pulverizatorului se gaseste acul (4), al carui varf obtureaza
accesul catre orificiile de pulverizare (p) datorita arcului (6) care mentine
injectorul inchis. Combustibilul patrunde in injector prin racordul (15), trecand
prin filtrul (14) si ajunge in camera de acumulare (c) prin intermediul canalelor
(a) si (b). Pentru a se asigura corespondenta dintre canalul (a) din corpul
injectorului si canalul (b) din pulverizator, precum si pentru a se realiza
pozitionarea precisa a orificiilor de pulverizare in raport cu camera de ardere a
motorului, pulverizatorul (2) este prevazut cu doua stifturi (16), care patrund in
orificiile conjugate executate in corpul injectorului. Sub actiunea combustibilului
sub presiune din camera de acumulare, acul (4) - care este montat cu un joc foarte
mic in pulverizator (1,5...3 um) - se ridica, deschizand sectiunea de trecere a
combustilului catre orificiile de pulverizare (p). Momentul ridicarii acului
coincide cu inceputul injectarii motorinei in cilindru. Presiunea la care are loc
deschiderea injectorului (respectiv ridicarea acului) poate fi reglata cu ajutorul
surubului (7), care modifica tensiunea initiala a arcului (6) si deci forta cu care
acul (4) este apasat pe sediul sau. Injectia Inceteaza in momentul in care forta
datorata presiunii combustibilului devine mai mica decat forta elastica a arcului
(6), moment in care acul se aseaza pe sediu, intrerupand injectia.

Etansarea cuplului ac-pulverizator se realizeaza prin prelucrarea foarte
precisa a acului si alezajului din pulverizator. Datoritd insa presiunii mari a
combustibilului apar scapari de motorina; acestea asigura ungerea cuplului ac-
pulverizator, dupa care sunt dirijate catre racordul (11) prin orificiul axial
executat in surubul (7).

Etansarea in zona suprafetelor plane de asezare a pulverizatorului pe
corpul injectorului se asigura prin prelucrarea acestora cu valori foarte reduse ale
abaterilor de forma (abatere de la planeitate de 1 pum) si o calitate deosebita
suprafetelor respective (R, = 0,1 um).

La unele injectoare (in general la cele cu ac cu varf profilat), pentru
reglarea presiunii de deschidere a injectorului se folosesc saibe din otel de diferite
grosimi, care se monteaza deasupra arcului injectorului. Solutia are avantajul de a
asigura o constructie mai compacta a injectorului; in schimb, reglarea presiunii de
deschidere a injectorului se face mai dificil, fiind necesara demontarea
injectorului, schimbarea saibelor, montarea injectorului si verificarea presiunii de
deschidere.

in fig. 10.2 este prezentata constructia pulverizatorului echipat cu ac cu
varf conic.

Corpul (1) al pulverizatorului este alimentat cu motorina prin orificiul (a)
sau printr-un canal inelar practicat pe suprafata frontala a pulverizatorului.
Motorina trece apoi prin canalul (b) in camera de acumulare (C). Sub actiunea
presiunii combustibilului, acul (1) se ridica pe distanta h,, iar motorina trece pe
sub conul de etansare C; catre punga (P), din care ajunge apoi la orificiile de
pulverizare (p).

Lungimea zonei cilindrice de diametru d, depinde de incarcarea termica a
motorului caruia 1i este destinat pulverizatorul; la motoarele puternic incarcate
termic, aceasta zona are o lungime mai mare, astfel incat transferul de caldura
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catre zona cilindrica de diametru d, sa fie ingreunat. Se evita astfel blocarea
acului in pulverizator atunci cand dilatarea acestuia depaseste jocul redus (1,5...3
pm) existent intre ac si pulverizator in aceasta zona.

A

! 5|

A ¥ Q ‘
S N f
a”]

\
1
i

41N N
6 /ﬁ '
1-corpul pulverizatorului;

\ 2-ac;
7— ! i a-orificiu;
b-canal;
r C-camera de acumulare;
N[ C,, C, - conuri de atac;

S

Fig. 10.2 - Constructia pulverizatorului
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Zona inferioara a pulverizatorului se realizeaza in functie de numarul de
orificii ale acestuia. Astfel, la pulverizatoarele cu un singur orificiu (fig. 10.3a),
varful corpului are forma conica, iar orificiul de pulverizare se realizeaza inclinat
fata de axa pulverizatorului (unghiul &°). La pulverizatoarele cu mai multe orificii
(fig. 10.3b), varful pulverizatorului are forma de bulb, iar orificiile de pulverizare
se dispun echidistant pe suprafata exterioara a unui con imaginar, denumit con de
pulverizare. Unghiul conului de pulverizare, diametrul orificiilor d, si lungimea
acestora |, se stabilesc in cadrul procesului de optimizare a motorului.

Fig. 10.3 - Zona inferioard a
pulverizatorului

a-pulverizator cu un orificiu;
b-pulverizator cu mai multe orificii

R

h%)
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La pulverizatoarele cu ac cu varf profilat, orificiul de puverizare este
dispus pe axa de simetrie (fig. 10.5). In cazul in care stiftul acului este cilindric,
acesta are doar rolul de a curati orificiul de pulverizare de depunerile formate.
Atunci cand stiftul este tronconic sau dublu tronconic, se asigura si modificarea
unghiului conului de pulverizare.

10.3. Montarea injectorului in chiulasa

La motoarele cu aprindere prin comprimare cu camera de ardere unitara,
corpul injectorului se monteaza in chiulasa intr-o pozitie bine stabilita, astfel incat
orificiile pulverizatorului sa orienteze jeturile de combustibil dupa directii
determinate de conditiile de formare a amestecului existente in cilindru; din acest
motiv, pulverizatorul trebuie, la randul sau, sa ocupe o pozitie anumita in raport
cu corpul injectorului. Ca urmare, fixarea injectorului in chiulasa se realizeaza
prin intermediul unei bride, flanse sau piulite care asigura fixarea injectorului

intr-o singura pozitie. Pozitia
axiala a  injectorului = se
I optimizeaza in cadrul procesului
de testare a motorului. Din
) motive legate de  spatiul
disponibil pe chiulasa precum si
% de necesitatea ca  varful

— 7/ 7% pulverizatorului sa se gaseasca
7

Y in centrul camerei de ardere,
- : Y injectorul se monteaza inclinat
fata de axa cilindrului. Pentru ca
unghiul conului de combustibil
pulverizat sa fie de 140...160°,
unghiul de inclinare fata de axa
™ cilindrului trebuie sa fie de
0...30°. Reglarea lungimii /,,; de
patrundere a varfului

/’ // ~H pulverizatorului in camera de

ardere se realizeaza prin
7 Ql (/// intermediul saibei de reglaj (3);

| : in mod uzual, /;,; = 0,5...4 mm.
Ld La motoarele Diesel
5 a de ardere divizata, |
i cu camera de ardere divizata, la
care injectorul asigura formarea
unui singur jet de combustibil,
coaxial cu axa injectorului,
injectorul se Iinfileteaza 1n

chiulasa.

La motoarele puternic solicitate termic, injectorul se monteaza intr-o
teaca de racire (fig. 10.6), care are rolul de a micsora cantitatea de caldura
preluata de catre pulverizator, evitandu-se astfel modificarea jocurilor functionale
dintre ac si corpul pulverizatorului ca urmare a dilatarilor.
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Fig. 10.5 - Ace cu varf profilat

a-cu stift tronconic; b-cu stift dublu tronconic



Fig. 10.6 - Montarea scutului termic
a-montare incorecta la un injector cu ac cu stift; b-montare corecta la un injector cu ac cu stift; c-
montare corecta la un injector cu varf conic; 1-injector; 2-scut termic; 3-chiulasa.

10.4.Simbolizarea injectoarelor si pulverizatoarelor

Principalele caracteristici ale unui injector mecanic inchis sunt incluse in
simbolul acestuia. Pentru injectoarele produse de catre MEFIN - Sinaia,
simbolizarea este urmatoarea:

RO - KBL 200 TA 822/12
unde:

e RO - fabricat in Romania;
e K- injector;
e B - prindere cu flansa sau cu brida (C - cu prindere prin insurubarea corpului;
D - cu prindere prin insurubare cu piulita si pozitionare prin bila);
L - corp cu tija lunga;
200 - lungimea de montaj;
T - marimea pulverizatorului cu care este echipat injectorul;
A - simbol de modificare fata de tipul de baza;
822/12 - caracteristica pentru executie.
In ceea ce priveste pulverizatoarele, acestea se simbolizeaza astfel:

RO-DLLA 145SD 1113
unde:

e RO - fabricat in Romania;

D - pulverizator;

L - cu ac cu varf conic (N - cu ac cu varf profilat);

L - de tip lung (fara L - de tip scurt; F - racit cu lichid; P - cu scaun plat);

A - cu orificiu de alimentare in corp, fara canal inelar (B - cu pozitia gaurii de
alimentare modificata; C - cu diametrul stiftului de fixare modificat; Z - cu
doua orificii de alimentare, fara canal inelar);

e 145 - unghiul conului de pulverizare, in grade (sau unghiul stiftului
tronconic);

e S - marimea pulverizatorului, determinata de diametrul D - fig. 10.2 (S - 17
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mm; T -22 mm; U -30 mm; V - 42 mm; W - 50 mm);

e D - cu efect de strangulare (doar la injectoarele cu ac profilat);
e 1113 - caracteristica de executie.

Tabelul 10.1
Tipuri de injectoare si caracteristicile acestora
Tip injector Tip Numar Diametrul Presiune Motor
pulverizator | orificii de orificiillor | deschidere
pulverizare [mm] [daN/cm’]
RO-KBL RO-DLLA 4 0,4 175 D-110
103S15/13 1508750
RO-KBL RO-DLLA 4 0,3 230 D-115
70S/IR 1455448
RO-KDAL RO-DLL 1 0,27 175 D-2156
96S16/4 35S559 HMN8
RO-KDL RO-DLLA 1 0,4 175 D-128
94S18/13 3552180
RO-KBL RO-DLLA 1 0,59 190 797-05
76S2R 25S9R
RO- RO-
KCA30 DNOSD21 1 1,013 130 L-27
S16Z

10.5. Operatiuni de intretinere si verificare a injectoarelor

10.5.1.Verificarea si reglarea presiunii de deschidere a injectorului

Verificarea presiunii de deschidere a injectorului se realizeaza cu ajutorul
unui dispozitiv special (fig. 10.7).

Dispozitivul este de fapt o pompa de injectie cu un singur element de
pompare (1), actionat manual cu ajutorul parghiei (4); combustibilul se gaseste in
rezervorul (2), care trebuie sa se afle la cel putin 150 mm deasupra orificiului de
admisie al elementului de pompare. Pentru indicarea presiunii, standul este
prevazut cu un manometru (3), cu domeniul de masura 0...600 daN/cm?, montat
pe conducta de refulare a elementului.

Prin actionarea parghiei (4), combustibilul este aspirat din rezervorul (1) si este
trimis sub presiune catre injector; in momentul in care combustibilul incepe sa fie
pulverizat de catre injector, se citeste presiunca de deschidere a acestuia cu
ajutorul manometrului (3). Presiunea de deschidere trebuie sa fie aceeasi cu cea
specificata de catre producator (si care de obicei este poansonata pe corpul
injectorului). in cazul in care exista diferente mai mari de + 8 daN/cm’ intre
valoarea presiunii indicate de catre manometru si valoarea prescrisa, este necesara
reglarea presiunii de deschidere, fie prin actionarea surubului de reglaj al
injectorului, fie prin utilizarea unor saibe de reglaj corespunzatoare; aceasta
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valoare este valabila pentru injectoarele care au cel putin 300 ore de functionare
sau la care s-au operat inlocuiri de piese (mai putin arcul). La injectoarele noi,
presiunea de deschidere se regleaza la o valoare mai mare cu 10% decat valoarea
prescrisa deoarece in primele 100 ore de functionare are loc tasarea a elementelor
componente ale injectorului si scaderea rigiditatii arcului.

Pentru determinarea presiunii de deschidere a injectorului se foloseste
drept lichid de proba ulei L4/1.

catre
injector

1

Fig. 10.7 - Dispozitiv pentru
verificarea presiunii de deschidere

1-element de pompare;
2-rezervor de combustibil;
3-manometru;
4-parghie de actionare.

A

10.5.2.Verificarea etanseitdtii injectorului
Pentru verificarea etanseitatii injectorului acesta se monteaza pe standul
pentru verificarea presiunii de deschidere, iar presiunea sa de deschidere se
regleaza la 250 daN/cm’. Se actioneaza maneta de comanda a dispozitivului pana
cand injectorul incepe sa pulverizeze combustibilul, dupa care se masoara
intervalul de timp in care presiunea scade de la 200 la 150 daN/cm”.

10.5.3.Verificarea etanseitdtii pulverizatorului
Injectorul se monteaza pe standul utilizat pentru determinarea presiunii de
deschidere. Prin actionarea parghieci de comanda a dispozitivului se ridica
presiunea pana la o valoare cu 20 daN/cm’ mai mica decit presiunea de
deschidere, mentinandu-se aceasta presiune timp de 10 s. Daca de pe varful
pulverizatorului cad picaturi de lichid sau apar urme de lichid, se poate trage
concluzia ca injectorul nu este etans.

10.5.4.Verificarea ruperii si formei jetului

in timpul pulverizarii combustibilului injectorul produce un zgomot
specific (rupere), produs de vibratia acului pe sediul sau si de iesirea
combustibilului prin orificiile de pulverizare, care indica faptul ca acul se misca
liber in alezajul din corpul pulverizatorului. Totusi, criteriul zgomotului de rupere
este un criteriu subiectiv, existand pulverizatoare care nu rup, dar care corespund
din punct de vedere functional. in tabelul 10.2 sunt prezentate conditiile pe care
trebuie sa le indeplineasca injectoarele din punct de vedere al ruperii si al formei
jetului.
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Tabelul 10.2

Conditii pentru acceptarea injectoarelor din punct de vedere al ruperii si

formei jetului
Pulverizator Criteriu
Tip | Mari- | Grupa Rupere Forma jetului
me
Fara Pulverizatorul trebuie sa | Jetul de combustibil iese din
efect de | rupa bine, cu efect sonor, in | orificiul de  pulverizare
stran- tot domeniul de viteze de | compact si uniform
gulare | actionare ale  manetei | repartizat. Nu se admit jeturi
standului (de la 1...2 misc./s | asimetrice
pana la 4...6 misc./s)
Cu S
stift T Cuefect | Pulverizatorul rupe ori la | Jetul se poate urmari doar la
de stran- | viteze mici de actionare a | viteze mari de actionare.
gulare manetei (1...2 misc./s) ori la | Jetul trebuie sa fie compact
viteze mari (4...6 misc./s). | si uniform repartizat. Pana la
La viteze mari | atingerea vitezei mari de
pulverizatorul rupe cu un | actionare, jetul poate fi
sunet strident. divizat.
Pulverizatoarele trebuie sa
Cu di- rupa bine si cu efect sonor in | Jetul de combustibil este
Cu S ametrul | tot domeniul de viteze ale | compact si uniform
accu T dg >3 manetei de actionare (de la | pulverizat, iar  finetea
varf U mm 1...2 misc./s pana la 4...6 | pulverizarii creste odata cu
conic W (fig.55a) | misc./s).  Fac  exceptie | cresterea vitezei de actionare
pulverizatoarele cu orificii | a manetei.
mai mici de 0,2 mm.
Pulverizatoarle rup (slab) fie | La viteze mici de actionare,
Cudi- | la viteze mici ale manetei | jetul este grosolan; in
ametrul | (1...2 misc./s), fie la viteze | domeniul fara rupere, jetul
dg<2,5 mari (4...6 misc./s). in afara | este filiform. La viteze mari
mm acestor limite injectoarele nu | de actionare ale manetei,
Cu S rup. jetul este compact si fin
ac T pulverizat.
Cu U Fara Pulverizatoarele rup foarte | In domeniul de viteze in
varf w punga slab si doar la viteze mari de | care pulverizatorul nu rupe,
conic actionare ale manetei (4...6 | setul este filiform,
misc./s). In afara acestui | nepulverizat. La viteze mari,
domeniu, pulverizatoarele | jeturile sunt compacte si fin
nu rup. pulverizate.

10.5.5.Montarea scutului termic
La injectoarele cu ac cu varf conic la care pulverizatorul se monteaza intr-

o teaca de racire (scut termic - fig. 10.6¢) realizata din cupru, trebuie respectata

distanta /,

nj*

In urma unor demontari si montari repetate, scutul termic se poate

deforma; ca urmare, jeturile de motorina pot lovi teaca de racire, cu efecte
negative asupra procesului de formare a amestecului.
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La injectoarele cu ac cu varf profilat este interzisa realizarea etansarii pe
intreaga suprafata frontala a pulverizatorului (fig. 10.6), deoarece se poate ajunge
la blocarea acului; in acest caz se folosesc scuturi termice (ce au si rol de garnituri
de etansare) profilate (fig. 10.6b).

10.6. Lucrari de executat

e Se vor demonta diferite tipuri de injectoare si se va identifica tipul acestora.
e Dupa montarea injectoarelor, se vor verifica si regla presiunile de deschidere,
se vor verifica etanseitatea acestora si forma jetului.
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Lucrarea Nr.11.

DETERMINAREA MARIMILOR CARACTERISTICE
PROCESULUI DE INJECTIE A COMBUSTIBILULUI LA
MOTOARELE CU APRINDERE PRIN COMPRIMARE

Functionarea motorului cu aprindere prin comprimare este influentata
decisiv de comportamentului de injectie, acesta putdnd afecta pulverizarea
combustibilului, formarea amestecului si arderea. Rezulta astfel necesitatea
studierii comportarii echipamentului de injectie, pentru diferite regimuri de
functionare, in scopul determinarii urmatorilor parametri caracteristici:

e presiunea de injectie;
doza ciclica;

legea de injectie;

durata injectiei;

viteza medie de injectie.

11.1. Presiunea de injectie

In fig. 11.1 se prezinta oscilograma presiunii din conducta de inalta
presiune, pentru cazul utilizarii unei pompe de injectie cu elementi in linie.

p...
Fig. 11.1 - Oscilograma presiunii
de injectie
Pr - presiunea remanenta;
Puax - PrEsiunea maxima.
P. |
t




Oscilograma presiunii de injectie prezinta urmatoarele zone caracteristice:

e zona (1) corespunde presiunii remanente (reziduale); aceasta este presiunea la
care se gaseste combustibilul din conducta de inalta presiune in intervalul
dintre doua injectii succesive. Marimea presiunii remanente depinde de
gradul de descarcare a conductei asigurat de catre supapa de refulare a
elementului de pompare.

e zona (2) corespunde cresterii de presiune datorate intrarii infunctiune a
elementului de pompare. In aceasta faza, supapa de refulare se ridica de pe
scaun, fara ca elementul de pompare sa fie pus in legatura cu conducta de
inalta presiune (conducta este obturata de catre braul de descarcare).

e in punctul (3) se realizeaza legatura elementului de refulare cu conducta de
inalta presiune; datorita cresterii sectiunii de trecere a combustibilului,
presiunea acestuia scade usor.

e in zona (4), presiunea combustibilului creste rapid ca urmare a cresterii vitezei
de deplasare a pistonului elementului de pompare si a deschiderii maxime a
supapei de refulare.

e in punctul (5) incepe ridicarea acului pulverizatorului de pe scaunul sau; ca
urmare a cresterii sectiunii de trecere a combustibilului, in zona (5 - 6)
presiunea scade, dupa care, sub actiunea pistonasului elementului de injectie,
presiunea creste in continuare, pana la atingerea valorii maxime, in punctul
).

e zona (8) marcheaza scaderea presiunii ca urmare a inceperii deschiderii
orificiului de descarcare de catre muchia elicoidala a pistonasului elementului
de pompare; in punctul (9) are loc revenirea acului pulverizatorului pe
scaunul sau, revenire insotita de o usoara crestere a presiunii (zona 9 - 10)
datorata scaderii sectiunii de curgere a combustibilului.

e zona (11) indica scaderea rapida a presiunii, datorata atdt deschiderii
complete a orificiului de descarcare de catre pistonasul elementului de
pompare, cét si inchiderii supapei de refulare.

e zona (12) este zona oscilatiilor din conducta, aparute ca urmare a reflectarii
undelor de inalta presiune de catre injector si pompa, dupa inchiderea acului
injectorului si a supapei de refulare.

11.2. Legea de injectie

Legea de injectie reda cantitatea de combustibil introdusa in camera de
ardere, cantitate exprimata direct sau in procente din doza ciclica.

Viteza de injectie (sau legea de injectie in forma diferentiala) reprezinta
variatia debitului de combustibil injectat in functie de timp sau de pozitia
unghiulara a arborelui pompei de injectie (sau a arborelui cotit al motorului).

De remarcat ca legea de injectic se obtine prin integrarea vitezei de
injectie.

In fig. 11.2 se prezinta legea de injectie si viteza de injectie, precum si
zonele caracteristice ale acestor diagrame.

Se observa ca pe diagrama vitezei de injectie se pot defini patru faze
distincte:
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e zona AB - inceputul injectiei, care corespunde fazei de ridicare a acului
pulverizatorului;

e zona BC - faza principala a injectiei, pe durata careia acul pulverizatorului
este ridicat In pozitia maxima;

e zona CD - sfarsitul injectie, corespunzatoare coborarii acului
pulverizatorului;

e zona DE - postinjectia, ce apare ca urmare a vibratiei acului pe sediul sau,
datorata undelor de presiune din conducta precum si asezarii cu soc a acului.

\%

t [s]

Fig. 11.2 - Viteza si legea de injectie
a-viteza de injectie (legea de injectie diferentiala); b-ridicarea acului injectorului; c-legea de
injectie; d.-doza ciclica; V, -viteza medie de injectie; t-durata injectiei; h-inaltimea de ridicare a
acului injectorului.

Viteza medie de injectie (sau debitul mediu) se determina ca fiind
inaltimea dreptunghiului cu baza t, a carui suprafata este egala cu suprafata
delimitata de catre diagrama. Viteza medie de injectie se calculeaza cu ajutorul
relatiei:

1t .
Vm:t—i-i V-dt

Dupa cum s-a mentionat, caracteristicile injectiei influenteaza durata
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intarzierii la autoaprindere si desfasurarea arderii. Astfel, pentru scurtatea
perioadei de formare a amestecului, combustibilul trebuie sa fie fin pulverizat.
Daca insa finetea pulverizarii creste peste o anumita limita, viteza de vaporizare a
picaturilor creste foarte mult, fiind insotita de o scadere a temperaturii locale, cu
cresterea corespunzatoare a intarzierii la autoaprindere. Finetea pulverizarii fiind
direct influentata de catre presiunea de injectie, rezulta ca aceasta din urma
conditioneaza in mod clar intarzierea la autoaprindere.

Influenta legii de injectie este prezentata in fig. 11.3. Din fig. 11.3a se
observa ca avansul la injectie £, intdrzierea la autoaprindere ¢, si doza ciclica C
fiind aceleasi, prin trecerea de la legea de injectie (1) la legea de injectie (2),
durata injectiei se modifica de la 9, la 6, (durata injectiei creste odata cu scaderea
vitezei de inejctie). Ca urmare, pe durata intarzierii la autoaprindere a,,, legea de
injectie (1) conduce la acumularea unei cantitati mai mari de combustibil decat in
cazul legii (2) (C,>C,), ceea ce va conduce la modificarea diagramei indicate
(cresterea presiunii maxime din timpul arderii).

Fig. 11.3 - Influenta legii de injectie asupra diagramei indicate
a-influenta vitezei de injectie; b-influenta formei legii de injectie; c-doza ciclica

Din fig. 11.3b rezulta ca, pastrindu-se constante durata injectiei si doza
ciclica, forma legii de injectie influenteaza diagrama indicata.
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11.3. Aparatura experimentala

Schema de principiu a instalatiei experimentale folosite pentru
determinarea marimilor caracteristice procesului de injectie este prezentata in fig.
11.4.

Pompa de injectie (5) este montata pe un stand pentru incercarea
pompelor, al carui dispozitiv de antrenare (1) permite modificarea turatiei
arborelui pompei. La unul din racordurile de refulare ale pompei de injectie este
cuplat un injector montat pe aparatul Bosch pentru determinarea legii de injectie
(9). Traductoarele de presiune (6) si (7), montate la capetele uneia din conductele
de nalta presiune, servesc atat pentru obtinerea oscilogramei presiunii de injectie
cat si pentru determinarea vitezei de propagare a undei de nalta presiune.
Injectorul montat in aparatul Bosch este prevazut si cu un traductor pentru
deplasarea acului pulverizatorului. Traductorul de unghi (3) asigura generarea
unui semnal proportional cu unghiul de rotatie al arborelui pompei de injectie,
semnal care asigura deplasarea pe orizontala a celor patru spoturi ale
osciloscopului (4). Celelalte traductoare sunt cuplate la intrarile ce realizeaza
deplasarea pe verticala a spoturilor osciloscopului.

T
t

Fig. 11.4 - Schema instalatiei experimentale
1-dispozitivul de antrenare; 2-transmisie prin curea dintata; 3-traductor pentru unghiul de rotatie al
arborelui pompei; 4-osciloscop; S-pompa de injectie; 6,7-traductoare piezoelectrice de presiune; 8-
injector; 9-aparat Bosch pentru legea de injectie; 10-traductor pentru deplasarea acului
pulverizatorului.

Pentru determinarea vitezei de inejctie (legea de injectie in forma
diferentiala) se utilizeaza indicatorul BOSCH, a carui functionare se bazeaza pe
fenomenul de propagare a undelor de presiune in conducte inchise lungi. Schema
de principiu a acestui aparat este prezentata in fig. 11.5.
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Fig. 11.5 - Indicatorul Bosch
1-injector; 2-traductor de presiune; 3-conducta de masura; 4-drosel; 5-rezervor tampon; 6-racord
pentru etalonare; 7-manometru; 8-supapa reglabila de contrapresiune; 9-supapa de siguranta; 10-
supapa de retinere; 11-cilindru gradat.
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Fig. 11.6 - Sectiune prin aparatul Bosch
1-suport pentru montarea injectorului; 2, 5-conducta de masurare; 3-marca tensometrica; 4-piulita
de prindere; 6-supapa de retinere; 7-supapa reglabila de contrapresiune; 8-rezervor tampon; 9-
supapa de siguranta; 10-carcasa.
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Initial, conducta de masurare (3) este umpluta cu lichid la o presiune
egala cu contrapresiune din cilindru, la inceputul injectiei; marimea acestei
contrapresiuni poate fi reglata cu ajutorul supapei (8). Conducta avand lungime
mare, dupa injectia combustibilului la capatul din stdnga, unda de presiune
incidenta nu va fi afectata de unda de presiune provenind de la injectia anterioara,
reflectata de catre capatul din dreapta al conductei. Conducta are suprafata
interioara perfect neteda, evitandu-se astfel produce cerea de unde reflectate
suplimentare, care sa perturbe unda incidenta. Supapa de retinere (10) are rolul de
a impiedica patrunderea aerului in sistem in intervalul dintre doua injectii. Cu
ajutorul traductorului de presiune (2) se obtine oscilograma presiunii din unda
incidenta (de fapt viteza de injectie); suprafata delimitata de catre aceasta
diagrama si axa orizontala a sistemului de coordonate fiind proportionala cu doza
ciclica.

4 Pentru determinarea legii de
ridicare a acului pulverizatorului se
foloseste un traductor fotoelectric, a

5 ;‘ZI:: + é @ 6 carui schema de principiu este

prezentata in fig. 11.7. Traductorul
functioneaza pe principiul atenuarii
fluxului luminos emis de catre becul
(5) asupra fotodiodei (6) datorita
obturarii partiale a orificiului (4)
T decatre tija (2). Aceasta tija este
2 solidarizata cu acul pulverizatorului,

} deplasandu-se  odata cu  acesta.
& : S—/ 1 Intensitatea fluxului luminos care

T ilumineaza fotodioda depinde de

Fig. 11.7 - Traductorul pentru cursa ~ Pozitia acului injectorului; ca urmare,

acului pulverizatorului semnalul electric obtinut la bornele
1-injector; 2-tija; 3-traductor; 4-orificiu; 5-bec;  fotodiodei este direct proportional cu
6-fotodioda. cursa acului.

11.4. Desfasurarea incercarilor

Pentru desfasurarea determinarilor, traductoarcle se conecteaza la
osciloscop conform schemei din fig. 11.4.

Droselul (4 - fig. 11.5) se regleaza astfel incat undele reflectate sa se
amorizeze intre doua injectii succesive (fig. 11.8). Pentru efectuarea masuratorilor
cu contrapresiune, se regleaza supapa (8), contrapresiunea fiind citita cu ajutorul
manometrului (7 - fig. 11.5).

Inaintea inceperii determinarilor este necesara etalonarea traductoarelor
piezoelectrice de presiune montate la capetele conductei de inalta presiune.

11.5. Prelucrarea rezultatelor experimentale

Presiunea de injectie se determina cu ajutorul oscilogramelor presiunii
din conducta de 1nalta presiune.

99



Pentru determinarea vitezei de propagare a undei de inalta presiune se
folosesc de asemenea oscilogramele presiunii la cele doua capete ale conductei de
inalta presiune (fig. 11.9). Cunoscand unghiul de rotatie ¢ al arborelui pompei de
injectie pentru care se obtine deplasarea spotului osciloscopului de la un capat la
celalalt al ecranului, prin masuratori efectuate direct pe fotografiile
oscilogramelor se poate determina unghiul A« necesar propagarii undei de inalta
presiune de la pompa de injectie la injector. Timpul corespunzator deplasarii
undei se determina cu relatia:

unde 7 este turatia arborelui pompei de injectie, In rot/min.

n= const [mf/min]
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Fig. 11.8 - Exemplu de inregistrare a legii de injectie
1-viteza de injectie; 2-ridicarea acului pulverizatorului; 3-presiunea in conducta de injectie.

Cunoscand lungimea / a conductei de inalta presiune, viteza de propagare
a undei se calculeaza cu relatia clasica:

Pentru determinarea celorlalte marimi caracteristice ale procesului de
injectic se folosesc diagramele vitezei de injectie si ridicarii acului
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pulverizatorului, utilizandu-se notatiile si schema din fig. 11.10.
Duratele fazelor caracteristice procesului de injectie se vor determina cu
ajutorul relatiilor:

ts t t t t
fo=—Sf,., t =—t., b=k, t,=—t,, f,=—-t. "
s T tte hEpete e Eyetles B E ety = ete

Fig. 11.9 - Schema pentru
o

determinarea vitezei undei de inalta
presiune

a-presiunea la racordul de iesire din pompa de
injectie;
b-presiunea la racordul de intrare in injector

A 4

9_4

Notand coeficientul de scara al timpului cu z = ¢/#. [s/mm], rezulta:
tS = Z'ts*, t] = Z‘tl*, t2 = Z‘tz*, t3 = Z‘t3*, t4 = Z't4*.

Dupa cum s-a mentionat anterior, suprafata delimitata de diagrama vitezei
de injectiec si axa absciselor este direct proportionala cu doza ciclica de

3 Marimile cu exponentul * sunt masurate pe oscilograma, fiind exprimate in mm sau

mm>.
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combustibil. Se poate scrie:

dC = 7\«'St,

t [s] t t [s]

Fig. 11.10 - Determinarea caracteristicilor injectiei

te = a/6n - timpul necesar deplasarii spotului de la un capat la celalat al ecranului; tg -
durata injectiei; t,...t, - duratele fazelor injectiei.

unde A este un factor de proportionalitate, iar S, este suprafata delimitata de catre
diagrama, in mm’. Doza ciclica fiind cunoscuta (aceasta fiind masurata cu

ajutorul echipamentului standului), facorul de propotionalitate A rezulta ca fiind:

d. mm’
A=— .
S mm’
Cu aceste notatii, se pot determina cantitatile de combustibil injectate
pe parcursul celor patru faze ale injectiei:

V,=A S, [mm’], i=1...4,

unde S; reprezinta suprafetele delimitate de zonele respective de pe diagrama;
evident,d. =2V, .
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Viteza medie de injectie se determina cu relatia:

. d. {mmﬂ
Viw=—" 5 (1)
ls

unde ¢ este durata injectiei, in s.
Din fig. 67 rezulta ca:

hm=S* [mm], (2

~

~
”

unde S, este suprafata delimitata de diagrama, in mm?, iar ¢, este durata injectiei,
de asemenea masurata pe diagrama, in mm.

Din relatiile (1) si (2) se poate determina coeficientul de scara al debitului

instantaneu:
V. mm’ /s
y= - —— |
h mm

Debitul maxim de combustibil se calculeaza cu relatia:

e mm3
Vmax = y : hmax |: :| ‘

Gradientii medii de debit pentru faza initiala si cea finala se determina
cu ajutorul relatiilor:

unde y este coeficientul de scara al debitului instantaneu de combustibil, z este
coeficientul de scara al timpului, 4, este inaltimea diagramei la sfarsitul duratei
fazei initiale, /4, este inaltimea diagramei la inceputul fazei finale, iar A, este
inaltimea diagramei la sfarsitul fazei finale a injectiei.

Pentru determinarea mai rapida a marimilor caracteristice procesului de
injectie in cadrul lucrarii se va utiliza un program de calculator, care utilizeaza
imaginea electronica a legii de injectie, obtinuta prin scanarea fotografiilor
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oscilogramelor.
In fig. 11.11 este prezentat primul ecran ecran al programului, dupa
incarcarea imaginii electronice corespunzatoare (in format BMP).

Snapped with HyperSnap-DiX
hitp: i hyperianics.com
— e 1 a

Culori
& Alb
ZI  Negru

Grosime

Turatia

~
o
=
=

Unghi cama

Doza ciclica

=
-
: ' _>|J
Incarca BMP | | Prelucrare 0.K. Undo Calzule | X Exit

Fig. 11.11 - Primul ecran al programului de prelucare a legii de injectie

Incarcarea imaginii corespunzatoare se realizeaza prin actionarea
butonului “incarca BMP”. Editorul grafic al programului permite corectarea
imperfectiunilor imaginii (stergerea eventualelor puncte negre si completarea
diagramei in zonele de discontinuitate).

Ca date initiale se introduc (in ferestrele corespunzatoare), unghiul camei
traductorului de unghi (in grade) si doza ciclica (in mm®/ciclu).

Trecerea la cel de al doilea ecran al programului (fig. 69) se obtine prin
actionarea butonului “Prelucare”, dupa ce in prealabil cele doua imagini (viteza
de injectie - sus - si ridicarea acului injectorului - jos) au fost separate prin
intermediul liniei orizontale de pe ecran (deplasata cu ajutorul cursorului de pe
marginea din dreapta a ferestrei). in aceasta faza, programul parcurge cele doua
curbe, adunind date necesare urmatoarelor prelucrari. Daca acest proces se
termina cu succes, se genereaza o noua imagine a celor doua curbe, ce trebuie sa
coincida cu imaginea initiala.

Prin actionarea 1in continuare a butonului “OK”, se confirma
corectitudinea prelucrarii diagramelor si se realizeaza impartirea diagramei
vitezei de injectie pe faze, In corespondentd cu diagrama ridicarii acului
pulverizatorului.

Efectuarea calculelor propriu-zise are loc la actionarea butonului
“Calcule”, ceea ce conduce la obtinerea celui de al treilea ecran al programului
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(fig. 11.12). Acest ecran contine doua ferestre; in cea din stanga.

Snapped with HyperSnap-0¥

hitp: i hyperionics.com

il

Incarca BMP | | Prelucrare | ‘

I Undo Calcule |

Culori
= Alb
 Negru

Grosime

Turatia

Unghi cama
42

Doza ciclica

X Exit

;

Fig. 11.12 - Al doilea ecran

i Snapped with HyperSnap-Dx
hitp i hyperionics.cam

ts = 0.005833

t= =0.004764, 0.001478, 0.001731,
0.001674, 0.001731;

V& =246.000000, 8252.000000,

V=10.603007; 20.227694; 50.924665;
17.989705; 0.220612;

Vm= = 122,386667;

Vim = 15428.571429;

vy = 126.064153;

Vmax = 31011.781551;

g1 =0.000000;

g3 =-1019844.830399;

20775.000000, 7339.000000, 90.000000,

Fig. 11.13 - Al treilea ecran
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sunt afisate rezultatele calculelor, iar in cea din dreapta se trasecaza legea de
injectie.

11.6. Lucrari de executat

o Sec identifica clementele componente ale instalatiei experimentale si se
verifica corectitudinea montajului.

e Sec etaloneaza traductoarele de presiune si se regleaza aparatul BOSCH.

e Se executa incercarile, pentru doua turatii diferite ale arborelui pompei de
injectie si aceeasi pozitie a parghiei de acceleratie a pompe. Pentru fiecare
incercare, se fotografiaza oscilogramele.

e Se prelucreaza oscilogramele, in scopul determinarii marimilor caracteristice
procesului de injectie.

e Rezultatele obtinute se verifica prin prelucrarea diagramelor cu ajutorul
programului de calculator.
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