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ABSTRAKT

Bakalaiské prace ,, Udrzba a seFizeni vstiikovacich cerpadel se zabyva moznostmi
udrzby a sefizeni vstfikovacich cCerpadel nejpouzivanéjSich vstiikovacich systémut
vznétovych motor.

V kapitole ,,Cdsti vstiikovacich systémii* jsou popsany zakladni &asti vsttikovacich
soustav vznétovych motort

V kapitole ,,Pouzivané vstiikovaci systémy u vznétovych motori* jsou popsany
vstiikovaci systémy, které se bézn¢ pouzivaji v automobilovém primyslu. Dale je popsan
zpusob ovladani vsttikované davky.

Kapitola ,,Diagnostika* se zabyva diagnostikou pies fidici jednotku ¢i zplisoby
diagnostiky s pomoci univerzalnich diagnostickych testerd.

Kapitola ,,Mechanicka kontrola a udrzba*“ popisuje zplusob provadeéni testl
vstiikovaci a vsttikovacich Cerpadel, které se bézné provadéeji pti poruSe €1 pravidelnych

servisnich kontrolach.

Kli¢ova slova: Vsttikovaci ¢erpadlo, palivovy systém, setizovani, udrzba, diagnostika,
ptedvstiik, dodavka paliva, vstiikovac



SUMMARY

Bachelor's thesis “Maintenance and Setup of Injection Pumps” deals with the possibilities
of injection pumps’ maintenance and their setup within the most common diesel engines’
injection-systems.

The chapter “Parts of Injection Systems” describes the elementary parts of injection
systems in diesel engines.

The chapter “Used injection systems in diesel engines” deals with the injection systems
commonly used in the automobile industry. Further, the chapter describes the control of
injected fuel.

The chapter “Diagnostics” is concerned with the diagnostics over a controlling unit and
with diagnostics methods using universal diagnostic testers.

The chapter “Mechanic Control and Maintenance” describes the injector- and injection
pump tests commonly executed in case of defect or during regular service checks.

Keywords: Injection pump; fuel system; setup, maintenance; diagnostics; pre-injection;
fuel supply; injector.
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1. UVOD

V poslednich letech jsme svédky velkého pokroku ve vstifikovacich systémech
vznétového motoru. JelikoZ kvalita vstiikovaciho systému pfimo souvisi s mnozstvim
emisi, dochdzi k nejriznéjSim vylepSenim (viz. IV. generace systému common rail).
S nartistajici slozitosti ovladani vstiikovaciho systému je potifeba implementovat do tohoto
systému vice elektroniky, nez tomu bylo u diivéjSich typt vstiikovacich soustav.

S nartistajici slozitosti systémi je 1 naroc¢ngj§i nalézt piipadnou chybu na
vsttikovaci soustavé. Je nutna vétsi odborna kvalifikace technikli a nutnost mit vybaveni
specifické pro dany typ kontroly a vstiikovaci systém. Diive postacujici délici hlava a
manometr nesta¢i k ureni defektu a je tfeba investovat nemalé financni prostfedky do
zkuSebnich a sefizovacich zatizeni. Rozdil je taktéZ v moznosti provedeni oprav.

Vstiikovaci systém ma 1 hlavni vliv na spotfebu paliva a vykon motoru. Pokud
mame S$patnou byt jen jednu soucéastku v palivovém cerpadle ¢i vstiikovaci, mize toto
ohrozit spravnou funkci celé palivové soustavy. Proto je nezbytné jezdit na servisni
prohlidky doporucované dle vyrobce automobilu.

Cilem mé bakalaiské prace je seznamit Ctenafe s moznostmi Udrzby a sefizeni
vstiikovacitho cCerpadla a s moznostmi kontroly vstiikovace vstfikovacich systémt

vznétového motoru.



2. Casti vstrikovacich systémiu

2.1. Pozadavky na vstrikovaci Cerpadlo

a) Stlaceni paliva a vytvoreni vysokotlaké smési v kratkém case.

b) Pist Cerpadla musi dokonale tésnit a nepropustit palivo pod vysokym tlakem. Toho
se da dosahnout vysokou pfesnosti, kterd se realizuje presnym brousenim a
lapovanim. Tolerance vyroby pocita 1 s tésnicim efektem nafty.

c) Musi byt zajiSténa dodavka stejného mnozstvi paliva do spalovaciho prostoru
motoru, aby byl vykon motoru na vSech vélcich stejny.

d) Regula¢ni mechanizmus pro vSechny vstiikovaci jednotky musi byt stejny.

e) Pted palivové Cerpadlo se fadi az 4 palivové Cistice.

f) Pouzivané palivo by nemélo obsahovat ¢astice vétsinez 0,002 az 0,003 mm.

g) Musi byt moznost setidit predvstiik ¢erpadla (zakladni predvstiik)

h) V ptipadé¢ Ze je vyzadovan proménlivy predvstiik, musi byt schopen se ménit

plynule za provozu. [4]

2.2. Vysokotlaké potrubi

Tlakova vlna v potrubi se $iii stejnou rychlosti, jako rychlost zvuku. Proto musime
mit stejnou délku vysokotlakého potrubi, jinak by dochazelo k rozdilnému vstiiku, 1 kdyz
by Cerpadlo bylo nastaveno spravné. Téz musi mit potrubi stejnou svétlost bez mistniho
zuzeni v celé své délce. Tloustka stén je volena s ohledem na jeji elasticitu, ktera by méla
byt ,,témét* nulova. Svétlost byva 1,5 az 5 mm a vnéj$i pramér je 5 — 15 mm.

Potrubi se vyrabi z bezeSvych ocelovych trubek s vysokou pevnosti vzhledem
k velkym wvnitfnim tlakiim ptisobicich na potrubi. Potrubi spojime s vytlacnym hrdlem

cerpadla pomoci tésniciho kuzele a presuvné matice. Tésnici kuZzel se lisuje na trubku,

nebo je pajen mosazi. Obcas se vklada 1 Zelezna podloZka mezi kuZel a potrubi. [3]



2.3. Vstrikovaé¢

Hlavni funkce vsttikovace je vstiik davky paliva do spalovaciho prostoru bud’
piimo nebo do predkomiirky. Je vyzadovano, aby vsttikovaci paprsek mél charakteristicky
tvar, jemnost rozprasen¢ho paliva a pocet vstiikti. Zakladni déleni je dle zplisobti ovladani
- elektronicky fizené a fizené tlakem. Vstiikovace fizené tlakem se dale skladaji z [4,2]

a) drzaku vsttikovaci trysky.

b) Vstiikovaci trysky.

Pomoci drzaku vsttikovaci trysky je upevnén vstiikova¢ do hlavy valce motoru.
Jeho velikost, zptsob ptivodu paliva a odvod prebytecného paliva vcetné ulozeni vlastni
vstiikovaci trysky se 1i§i konstrukci motoru, hlavy valct a zplsobu vstiikovani (pfime,

nepiimé) [4,2]

Drzaky trysek se rozdéluji na (viz. Obrazek 1) :
a) JednopruZinové drzaky trysek se snimacem a bez snimace pohybu jehly.

b) Dvoupruzinové drzaky trysek se snimacem a bez snimace pohybu jehly.

pritok paliva

kowvowy filtr
odtok paliva

sefizovaci podloika
piitlatna
prudina 1

tlatoy
phitlaénd cep
pruzina vodici
dr2dk podloZka
tiabny Sep tiatny pistek
pritlaéna
pruzina 2
talif pruziny
téleso  nastavovacl podioZka
dorazové pouzdro

trysky téleso trysky

Obrazek 1, a) JednopruZinovy vstfikovac; b) dvoupruZinovy vstfikovac [10]



Jednopruzinové vstiikovace

Zvedaci sila jehly je vyvozena tlakem paliva, ktery ptekond ptitlacnou silu pruziny
a vstiikne palivo do spalovaciho prostoru motoru. Pfi kazdém zdvihu unikne mezi jehlou a
télesem trysky malé mnozstvi paliva potfebné k mazani a chlazeni ulozeni jehly do
prostoru s pruzinou, pak pies odvod paliva a zpétné vedeni do palivové nadrze. Poklesne-li
tlak paliva, vtlaci pruzina jehlu zpét do sedla a uzavie usti trysky se vstfikovacimi

otvory.[10]

DvoupruZzinové vstiikovace

Pouzivaji se pro snizeni hluku pti spalovani. Skladaji se ze dvou pruzin uloZenych
za sebou. Prvni pruzina pusobi na jehlu trysky a urcuje otviraci tlak. Druha pruzina

vymezuje dobu vstiiku podle poklesu tlaku. [8]

Vstiikovace ovladané elektrickym signdlem od fidici jednotky jsou jiz zcela bé&Znou
soucasti na soucasnych vznétovych motorech. Akcni €len vstiiku je ovladan pomoci
elektromagnetického ventilu, ktery davkuje palivo nebo pomoci piezoelektrického Clenu

(viz. Obrazek 2).

Piezoelektricky vstrikovaci ventil

Vlivem tlaku se deformuje krystalova mtizka krystalu s kladn¢ a zaporné nabitymi
ionty. Kdyz se ionty posunou ze své puvodni polohy, tak vznikne proudovy impuls, tj.
v krystalu vznikne elektrické napéti a krystal se velkou rychlosti deformuje. Touto
deformaci se docili rychlého pohybu jehly vstifikovace. Na material krystalu se pouziva
keramicky material namisto kfemikového krystalu. Keramicky materiall ma rovnéz
piezoelektrické vlastnosti a s pfidavkem oxidu olovnatého nebo zirkoni¢it¢ho odolava 1

tepelnym podminkdm ve spalovacim prostoru motoru.|8§]



Piezo aktuator

Propojovaci modul

Ridici ventil

Obrazek 2, Piezoelektricky vstfikovac

Tloustka piezoelektrického prvku je ptimo zédvisla na pozadovaném zdvihu jehly
vstiikovaci trysky. Piezoelektricky prvek tvofi asi 400 vrstev velmi tenkych platki
keramické folie uspotfddanych do valcového stavéciho ¢lenu vysky cca 30 mm.
Ptivedenym napétim o velikosti 150 V se krystaly protdhnou pfiblizn€ o 0,04 mm. Pohyb
krystali slozenym mechanismem z pistkti a pruzinek pievede zdvih jehly na 0,08 mm.
Tato velikost drahy staci k pfesnému otevieni a zavieni vstifikovace. Timto mechanismem

je mozno uéinit vst¥ik uz od 1 mm’. [8]

Ptfednosti piezoelektrickych vstiikovact je az 4x rychlej$i reakce oproti
elektromagnetickym ventilim. Také je mozno provést az 7 vsttikl paliva béhem jednoho
pracovniho cyklu. Rozdélenim vstiiku do vice dil¢ich vstfikli se sniZi jak hlu¢nost, tak
mnozstvi emisi. Nové piezoelektrické ventily pracuji zatim s jednim predvstiikem a

hlavnim vsttikem. [8]

2.3.1. Ulozeni

Pomoci drzaku vsttikovaci trysky je upevnén vstiikova¢ do hlavy valce motoru.
Jeho velikost, zptsob ptivodu paliva a odvod prebytecné¢ho paliva vcetné ulozeni vlastni
vstiikovaci trysky se 1i§i konstrukci motoru, hlavy valct a zplsobu vstiikovani (pfimé,

nepiimé) [8].



2.3.2. Vstrikovaci trysky

Slouzi k dokonalému rozpraseni paliva do spalovaciho prostoru. Rozd¢luji podle
vystupniho otvoru na zaviené a oteviené, nebo podle poctu vystupnich otvori na

jednootvorové a viceotvorove.[9]

Zaviend vstiikovaci tryska je fizena samocinné tlakem, ktery stoupa a odkryva
vstupni otvor nebo elektronicky, naptf. v pfipadé¢ piezoelektrick¢ého vstiikovace ¢i
elektromagnetického ventilu. Pti poklesu tlaku zac¢ne protisila vratné pruziny vracet jehlu

zpét do vstupniho otvoru trysky. [9]

Oteviena vsttikovaci tryska ma vystupni otvor trvale otevieny — pouziva se ziidka

kviili mnoha konstrukénim nevyhodam.

Nejpouzivanéj§im konstrukénim provedenim byvaji uzaviené vsttikovaci trysky.
Podle poctu otvorii je délime na jednooborové a viceotvorové pro piimé vstiikovani paliva
do spalovaciho prostoru. Pro motory snepfimym vstfikovani paliva, kdy je palivo
vstiikovano do komirky vytvofené v hlavé valce motoru, se pouzivaji trysky zaviené
cepové, které¢ se jiz ale vtéto dobé v modernim automobilovém pramyslu témét

nevyrabéji. [9]

Uzaviené vstiikovaci trysky vstiikuji davku palivové smési do spalovaciho prostoru
- vybrani na dné pistu. Jednootvorové se pouzivaji u konstrukéniho feSeni, kde je potieba
maly uhel rozptylu paliva. Viceotvorové trysky maji pod tésnicim jehlovym kuzelem
kanalek, ve kterém jsou vytvotfeny vystupni otvory. Ty sviraji vrcholovy thel, pod nimz je
palivo rozpraSovano do spalovaciho prostoru. Vrcholovy thel, pocet otvort, velikost vrtani
otvorll a jejich umisténi v trysce zavisi na konstrukénim feSeni spalovaciho prostoru. Ne
vzdy musi byt otvory vrtany soumérné. Vzdy zalezi na tvaru spalovaciho prostoru. Pocet
otvorti je 1 + 12, jejich primér 0,2 + 0,05 mm, thel vrcholového kuZele od 15° do 180°,

odstuptiovano po 5°.[9]



3. Pouzivané vstrikovaci systémy u vznétového motoru

3.1. Vstrikovaci ¢erpadlo s vlastnim pohonem — radové

¢erpadlo

Radové &erpadlo (viz Obrazek 3) je soudasti vysokotlakého okruhu paliva spolu
s vysokotlakym potrubim a vstfikovaéi. Vysokotlaké vstiikovaci Cerpadlo je zasobeno
palivem z nizkotlakého okruhu a méni tlak na 250 + 1200 bari (tlaky se liSi provedenim ¢i
konstrukénimi feSenim vyrobce), kter¢ se dale vysokotlakym potrubim vede ke
vsttikovactim. Palivo, které se nevyuzije a palivo, které se vlivem viile (netésnosti) dostane
do horni ¢asti vsttikovace, se vraci zpétnym potrubim do palivové nadrze nizkotlakého

okruhu.[1]

wytlaény ventil

pFestavovaci paka vstfikovac( jednutka\ :
\

odvzdusfiovaci §roub

——— pfitok

automaticky
pfedsuvnik
vstfiku

ruéni terpadlo

regulétor otadek hruby ¢isti¢

Obrazek 3, Radovi vsttikovaci ¢erpadio [10]

Konstrukce

Radova vstiikovaci Gerpadla maji pro kazdy valec motoru jeden &erpadlovy
element. Element Cerpadla se sklad4 z pistku a vélce Cerpadla. Pistek Cerpadla vykonava
pfimocary vratny pohyb ve vélci a slouzi k vytvotfeni vysokotlaké smési. Pohyb pistku je
vyvozen od vackového hridele, ktery je zabudovéan ve stokovacim cerpadle a je jeho
soucasti. Pohyb vackového hiidele je vyvolany motorem automobilu a je zavisly na
otackach motoru->piimosmérny. Cerpadlové elementy jsou viadé vedle sebe a odtud

nazev fadova (blokova) Cerpadla.[2]



Tvorba vysokotlaké palivové smési zapocne, kdyz pistek Cerpadla piekryje (uzavie)
pfi pojezdu vzhiru saci otvor. Smés paliva, ktera dosahne poZadovaného tlaku, je
dopravovana vysokotlakym potrubim ke vsttikovaci, ptes ktery dochéazi k rozptyleni do
spalovaciho prostoru motoru a mize zacit novy zdvih. Stav mezi uzavienim a vstiikem

paliva se nazyva tvorba nové smési [2].
Regulace dodavaného mnozstvi paliva

Vstiik se dé& regulovat nato¢enim regulacni hrany ulozené Sikmo v pistu. Uvolni-li
regulacni hrana otvor dfive, tlak poklesne a palivova smés se nedostane pres vstiikova¢ do
spalovaciho prostoru a kon¢i vstiik. Regula¢ni hranu je moZzno ovladat pomoci regula¢ni
tyCe, ktera nataci pistek/regulacni hranu, tim 1 ovladat mnozstvi a dobu vsttiku. Regula¢ni
ty¢e maji ovladani pomoci mechanického odstiedivého reguldtoru nebo pomoci

automatického elektronického regulatoru.[2]
Jsou moZné tii pracovni regulacni stavy (viz Obrazek 4)

a) Nulova dodavka paliva — provede se natoCenim pistku tak, ze svisla drazka spojuje
prostor nad pistkem s pfepoustécim kanalem. Dusledkem této regulace se

nedostane palivo do vstiikovace

b) Casteéna dodavka paliva — provede se natodenim pistku tak, e regulaéni hrana

odkryje prepoustéci kanalek v okamziku, kdy je pistek vice vzdalen od horni Givraté

¢) Plna dodavka paliva — provede se natoceni pistku tak, Zze regulacni hrana odkryje

piepoustéci kanalek v okamziku, kdy je pistek blize horni vrati.[2,4]

Obrazek 4, Regulace dodavaného mnoistvi paliva natacenim pistku pomoci regulacni tyce[2]
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Popis obrazku ¢.5 : a) - nulova dodavka , b) - ¢aste¢na dodavka, c) - plna dodavka, 1-
valec Cerpadla, 2 - ptivodni otvor, 3 - pistek Cerpadla, 4 - fidici hrana, 5 - regulacni ty¢

Regulace pomoci mechanickych regulatori

e Omezovaci regulace — Omezuje/udrzuje predepsané volnobézné otacky motoru a
zamezuje prekroceni nejvyssich ptipustnych otacek a brani pietiZzeni a destrukci
motoru dasledkem nartstajicich otacek. Regulator neni v ¢innosti mezi

volnobéznymi a maximalnimi ota¢kami.

e Vykonnostni (otackova) — Udrzuje ptfedepsany/nastaveny pocet otacek pii zmeéné

zatizeni motoru.[2]

3.2. Rota¢ni ¢erpadlo

Rotac¢ni Cerpadla maji jednu vytlacnou jednotku na vSechny valce motoru. Vytlacna
jednotka je tvofena kotoucem, ktery je tvofen Celnimi vackami v poctu stejném, jako je
pocet valci motoru. Velikost dodavky paliva pro jednotlivé vélce motoru urcuje a

rozd¢€luje rotacni pistek. V dnesni dobé se pouzivaji prevazné dve technicka provedeni a to

e Rotujici rozdélovac¢, ktery vykonava pohyb celni vackou a soucCastné zajist'uje
funkci elementu Gerpadla a rozddlovade vjednom. Nazyvame ho AXIALNI
ROTACN{ CERPADLO.

e Cerpadla se dvéma protib&znymi pisty, které jsou ovladany vnitini radialni vackou.

Nazyvame je RADIALNIMI CERPADLY. [6]

3.2.1. Rotujici ¢erpadlo s rozdélovacem Bosch VE

Kazda otdcka dodava konstantni mnozstvi paliva do stfedotlakého prostoru. Ve
sttedotlakém prostoru je umistén pietlakovy ventil a nevyuzité palivo jde zpét do nadrze
pies Skrtici trysku. Staly tlak odpovidd otdckam motoru. Se vzrlstajicimi otackami
vzristajici tlak pisobici na pistek ptesuvniku vstiiku. Tlak ptekonava silu ptitlacné pruziny
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a posouva pistek, ktery pomoci koliku nata¢i regula¢ni objimku. Tento pist je zaroven
rozd€lovacem paliva (viz Obrazek 5). Pohyb nataceni se provadi v opacném smyslu pohybu,
nez je otafeni vaCky a pistku. Proto plati, ze se vzrlstajicimi otackami je zvySovan
samotny piedvstiik (ptfedstih). Pistek je spojen spohonem cerpadla pomoci zubové

spojky[4]

=
f////‘\‘j'b- ,
I — 7

A4 T

¥ s ez

2345 678

Obrazek 5. Schéma cinnosti rotacniho vstrikovaciho cerpadla Bosch VE [2]

Popis obrazku €.6: 1 - pohon Cerpadla; 2 — ktidlové podavaci ¢erpadlo; 3- ozubené
soukoli; 4 objimka; 5 — kotouc s Celnimi vackami; 6 — presuvnik vsttiku; 7 pistek; 8 —
regulacni objimka; 13 Skrtici tryska; 14a — paka; 14b — ventil; 15 — pruzina; 16 — paka

s excentrem; 17- Soupatko reguldtoru; 18 — mechanicky odstiedivy regulator; 19 — ozubené
soukoli; 20 — ptetlakovy ventil

Regulace dodavaného mnozstvi paliva

,Presné davkovani paliva v zdvislosti na zatizeni motoru je fizeno regulacni
objimkou, posuvnou po rotujicim pistku (rozdélovace). Posuvem vlevo se davka snizuje.
Pohyb regula¢ni objimky je urCen nastavenim regulacnich pdk objimky, ovladanych
fidicem (péka sexcentrem, viz. Obrazek 5, polozka 16) a nezadvisle na poloze 1

mechanickym odstfedivym regulatorem. [3]
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3.2.1. Radialni Cerpadlo se dvéma protibéZnymi pisty

LUCAS DPC

Cerpadlo firmy Lucas (viz. Obrazek 6) pracuje s pomoci mechaniky krouzku
s vackovymi vybranimi. Nizkotlaké lamelové podéavaci Cerpadlo je soucasti vstiikovaciho
cerpadla. Dopravuje palivo pres Cisti¢ paliva a davkovaci ventil paliva, ktery je spojen
s nastavovaci pakou a mechanickym reguldtorem. Téleso rozdélovace tvoii dva proti sob¢
lezici pistky a spolu s valecky na obvodu tvoii soustavu, kterd rotuju uvnitt kruhu

s vackovym vybranim.[4]

meChaﬂlcky ﬁ 2
reguiitor '

davkovaci veny

odstfedivé zavazi
mechanického
regulatoru

krouzek s vackovymi
vybranimi téleso rozdélovace paliva
rotor rozdélovace paliva

palivové Gerpadio

Obrazek 6. Rotacni cerpadlo LUCAS DPC [2]

Zacatek vstiiku a konec vsttiku je ovlivnén vackovym vybranim a jejim profilem,
ktery tvoii automaticky pfesuvnik vstiiku ovladany hydraulicky. Vysokotlakd smés se déle
rozdé€luje v télese rozdélovace do jednotlivych kanalki a je pfivadéna do jednotlivych ¢ésti
motoru. Pojisténi proti zpétnému toku paliva je provedeno pomoci tlakovych ventili ve

vyvodech vysokotlaké Casti.[4]
Regulace a dodavané mnoZstvi paliva

Odmétfovani a davkovani paliva podle provozniho stavu motoru, podle polohy

akcelera¢niho pedalu a pfizpiisobené nadmoiské vySce se provadi pres ventil N 108 a N
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194. Jejich ¢innost tidi elektronickd regulacni fidici jednotka. Vlastni davkovani se provadi

hydraulicky. [8]

3.3. Sdruzené vstrikovace PD (Pumpe Diise)

Kazdy valec motoru je vybaven jednim sdruzenym vstiikovacem. Sdruzené
vstiikovaCe (viz Obrazek 7) vytvareji vysoky tlak potiebny k vstiiknuti paliva do
spalovaciho prostoru motoru. Tim odpadne plvodni vstiikovaci vedeni a vstfikovaci
cerpadlo, coz se pozitivné projevuje na vlastnosti vstifikovani (minimalizace kolisani
tlaku). Ridici jednotka motoru #idi sdruzené vstiikovace tak, Ze palivo je vstiikovano do
spalovaciho prostoru se spravnym mnozstvim a ve spravném okamziku. Sdruzeny

vsttikovac slucuje do jednoho dilu[8]

a) vstrikovaci ¢erpadlo
b) ovladaci jednotku
c) vstrikovaci trysku.

Sdruzené vsttikovace jsou pohanény vackovym hiidelem. Vackovy htidel u
ctyfvalcovych motori ma k pohonu sdruzenych vstfikovact Ctyii piidavné vacky.
Ovladani zajistuje kladkové vahadlo. Vsttikovaci vacka ma strmy nabézny bok a plochy
ubézny bok. Strmy nabézny bok zplsobuje, ze pist Cerpadla je tlaten vysokou rychlosti
dolti a tim rychle vznikne vysoky vstiikovaci tlak. Plochy ub&zny bok necha pist erpadla

pomalu piejit zpét nahoru do vychozi polohy, aby mohla zacit nova dodavka paliva.[9]
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vahadlo s kladkou
vetfikowvaci
vacka

ventilovd —— -
vacka

sdriuiena  —— B
vstiikovacl
jednotks

rpetny
odvaod
paiva

prived
naiiva

Zhavicl svicka
Obrazek 7, Sdruzené Vstrikovace [10]

Regulace a dodavané mnoZstvi paliva

Dodavka paliva je fizena elektronickou regulaci vstiikovani a pracuje podobné jako
u systému s tlakovym zasobnikem. Zpracovava vystupni signdly ze snimaci (polohy

akcelera¢niho pedalu, snimace otacek, snimac polohy vackového htidele, ...).[17]

3.4. Akumulacni vstrikovani

U wvsttikovaciho systému s tlakovym zasobnikem (viz Obrazek 8) je oddé€leno
vytvareni tlaku a vstfikovani. Vsttikovaci tlak je vytvafen nezavisle na otackach motoru a

vsttikované davce paliva.

24

Palivové cCerpadlo vytvari vysokotlakou smés, kterd je vedena a uloZena ve
vysokotlakém zasobniku paliva (railu). Vstiikovand ddvka je fizena fidi¢em a je vedena
vysokotlakym potrubim stejné délky ke vstiikovacim. Okamzik vsttiku a vstfikovaci tlak
jsou vypocteny zulozenych datovych poli hodnot v elektronické ftidici jednotce a
realizovany vstiikovacem kazdé¢ho valce prostiednictvim fizen¢ho elektromagnetického

ventilu ¢i piezoelektrického vstiikovace.[5]
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vstfikovaci ventily
N30, N31, N32, N33

ventil requlace tlaku
paliva N276

snimat tlaku paliva —__ vysokotlaky zasobnik paliva (rail)

G247

pfived paliva k vysokotlakému
zasobniku paliva (railu)

ventil dévkovani —
paliva M290

_— vysokotlaké palivové éerpadio

Obrazek 8, SCHEMA SYSTEMU COMMON RAIL [18]

Prednosti vstfikovaciho systému Common- Rail

vvs

a) Vyssivstiikovaci tlak (lisi se generaci — 4 generace akumulaéniho vstfikovani).

b) Na kazdy provozni stav pfizplsobené vstfikované mnozstvi, tlak paliva ve vysokotlakém

zasobniku a pocatek vstfiku davky.
c) Variabilni predvstrikovani k optimalizaci kvality spalovani ve vSech provoznich stavech.

d) Malé odchylky a vysoka pfesnost béhem celé Zivotnosti.
Regulace a dodavané mnoZstvi paliva

Pocatek vstfiku a vstfikované mnozZstvi jsou nastavovany elektronicky
ovladatelnym vstfikovacem. Ten nahrazuje vstfikovac (trysku a drzék trysky) tradi¢nich
vstiikovacich zatizeni vznétovych motorii. Podobné jako u dosavadnich drzékl trysek
vznétovych motort s DI jsou vsttikovace do hlavy vélci pfednostné montovany pomoci
upinacich  pfiloZzek. Proto jsou vstifikovate common-railu vhodné pro zastavbu do
vznétovych motorl s pfimym vstiikem bez podstatnych zmén hlavy vélcd. Vstiikovac

muze byt rozdélen do rozdilnych funkénich celkd. [5]
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4. Diagnostika

Diagnostika palivovych soustav nejen vznétového motoru se rozdéluje na
souhrnnou a detailni. Souhrnna diagnostika slouzi k hodnoceni soustavy jako celku.
Hodnoti se naptiklad pramérna spoteba [I/100 km™] &i mé&rna spotieba paliva[g.kWh™].
Detailni diagnostika je zaméfena predevSim na méfeni a zkouSeni funkci jednotlivych

komponentti v palivové soustave.[13]

4.1. Vnitini (sériova) diagnostika

Jde o diagnostiku pies sériové rozhrani, kterym je normovand 16-ti pinova zasuvku
(viz Obrazek 9). K zdsuvce se ptipoji prislusné diagnostické zatizeni, které komunikuje
s fidici jednotkou a umozni testovat elektronické systémy vozidla. Velikost, tvar, pocet
pini a umisténi je vsoufasné dobé jiz normalizovano dle protokolu OBD-II, ktery

obsahuje normy [SO9141, J1962, J1850 a ISO-15765.[13]

ADZITI6

Obrazek 9, Umisténi diagnostické zasuvky
Piipojenim diagnostického zafizeni do diagnostické zasuvky zacind proces
inicializace. Po inicializaci je mozné Cist z paméti zavad, testovani akcnich clenti ¢i

zobrazeni okamzitych hodnot atd (viz. Obrazek 10 ).
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Phase 1 |Phase 2 Phase 3

Proud[A]

Obrazek 10, Kontrola ovladani vstfikovace delphi DFI3 [19]

Popis obrazku ¢.10 : Phase 1 - Regulace max. zdvihu jehly a rychlosti otevieni, Phase 2 -
Kompenzace ustavajiciho G¢inku z Phase 1, Phase 3 - Zdvih jehly konstantni, Phase 4 -

Regulace rychlosti zavirani jehly trysky, Phase 5 - Jehla trysky je drzena zaviena

Vyhodnoti se data ziskanid ze snimact a Cidel v palivové soustavé, které se po
vyhodnoceni Fidici jednotkou nahravaji do paméti. Ridici jednotka vyhodnoti data, ktera se
maji zapsat do paméti srovnanim s daty uloZzenymi v pocitaci fidici jednotky. Hodnoty,
které nelezi v intervalu dobrych hodnot, se vyhodnoti jako chyby a ulozi se do paméti

zavad.[13]

Mechanik se mize Iépe dle diagnostiky orientovat v oblasti, kde by se zavada
mohla vyskytovat. Diagnosticky ptistroj zobrazi chybové kdédy, jejich vyznam a grafy. Ve

vetsing pripadh se vSak diagnostika ovefuje osciloskopem, ¢i multimetrem.[13]

4.1.1. Univerzalni diagnostické testery

Univerzalni diagnostické testery slouzi jako doplnék diagnostickym piistrojim,
jako napt. VAS 5051, ktery obsahuje dvoukandlovy digitdlni osciloskop spaméti a
integrovany multimetr. Hlavni vyhodou je velké mnozstvi automobild, na které je lze
implementovat a s kterymi komunikuje. Méteni se provadi u vstiikovacich systémd, které
maji ovladany vsttiky, tlaky a mnozstvi paliva elektronickou fidici jednotkou. U starSich

vsttikovacich systému ovladanych mechanicky je zapottebi mechanické zkousky.[13]
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Nejpouzivanéjsim testerem jsou napiiklad ptistroje fady KTS od firmy Bosch (viz.
Obrazek 11). Lze jimi kontrolovat, diagnostikovat a odstranovat nékteré elektronické
zévady elektronickych systémti vozidla. OvSem je zde 1 moznost nainstalovat diagnosticky
software do pocitace (napt. WAG — COM, SuperVAG komfort,...) a propojenim VAG

kabelem s diagnostickou zasuvkou kontrolovat jednotlivé systémy vozidla.[11]

ybér pezadované funkce
Déle pomoci »> .

Identifikace
Pamét zavad Zvolte pfizpasobeni. Dale pomoci >>,
Vymazani pameti zavad
Skutecné hodnoty

sk 1
‘T\';zt’“ﬂz’gzl Inicializace vysckotlakého terpadia E— —
3 ’ i adejte kad vsliikovade pomoci F12,

EE TSI | Vymalte zaznany katalyzétory Ulozte pomaci F2.

Speciéini funkce Porovriani mnozstyi u valfikovacl . Il
val. 1 11D300E2C3E1C100000000000000C3

val 2 11D300E2C3E1C100000000000000C3

val. 3 11D300E2C3E1C100000000000000C3

W B B H val. 4 11D300E2C3E16100000000000000C3

Obrazek 11, Univerzalni tester fady KTS Bosch [19]

4.2. Vnéjsi diagnostika

Principem vnéjSi diagnostiky je porovnavani naméfenych hodnot s hodnotami
pfedepsanych fyzikalnich veli€¢in pomoci méficich pfistroji. Naméfené hodnoty se
porovnavaji s hodnotami pfedepsanymi vyrobcem dilu, souc¢ésti. Jde o veli¢iny pfimo
elektrické nebo veli€iny pievedené zc¢idel a snimacli. Ani zde se neobejdeme bez
digitalnich multimetrt a osciloskop. Vné¢j$i diagnostika by méla nasledovat za
diagnostikou vnitini, jako nezbytna kontrola zaveérh vnitini diagnostiky. Vné&jsi diagnostika

se provadi ve dvou rezimech.[14]
4.2.1. Staticky rezim

Metoda se provadi v klidu, ve statickych podminkach a méfena hodnota se s Casem

neméni. Slouzi ke stanoveni napéti, proudu a odporu. M¢ti se pomoci multimetru.[14]
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4.2.2. Dynamicky rezim

Mgfteni probiha za provozniho rezimu pomoci pfistroje s osciloskopem. Vystupem

je oscilogram, dle kterého se hodnoti mozna porucha.[14]

Na Obrazek 12 jsou zaznamy dvou aut a signaly jejich fidicich prvki ovladanych
elektromagnetem prevedeny do oscilogramu. Jedno z nich ma problém se startem motoru.
Signal na oscilogramech patii davkovaci jednotce systému common rail. Velky rozdil je
vidét na ose x, ktera patii casu — délce otevieni ventilu. Na pfilozenych oscilogramech je

porucha vznikla zavzdusnénim palivové soustavy.[12]

Obrazek 12, Diagnostika pomoci osciloskopu [12]
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5. Mechanicka kontrola a adrzba

Provadi se pti zkouSkach funkCnosti systému, které by nesli provést elektronickou
diagnostikou. Kontrolni nastaveni a nastavovani zékladnich technickych parametr
vsttikovacich soustav se u jednotlivych ¢asti provadi na zkusSebnich zafizeni a na motoru se
obvykle sefizuje jen mechanické nastaveni vstiikovaciho Cerpadla ve vztahu k motoru, t;.

zékladni predstiik( dle konstrukce ¢erpadla).[16]

Zakladni kontrolované parametry u vstiikovacich soustavy jsou pro vstiikovaci ¢erpadlo

napi:
a) Davka paliva.
b) Regulace davky.
c) Té&snost.
d) Dalsi.
Kontroly pro vstiikovaci trysky (vstfikovace)jsou napft:
a) Otviraci tlak.
b) Té&snost.

c) Dalsi.

5.1. Vstrikovaci Cerpadlo

5.1.1. Serizovani rovhomérnosti davek

Kontroluje se s ptesnosti £2 % pii1 jmenovitych otackach. Jmenovité mnozstvi je
prumérna hodnota ddvek vSech elementt. Pfi maximalni dodavce paliva je tolerance az + 4

%. Velikost mnozstvi paliva pro chod naprazdno byva asi 1/5 davky jmenovité.[6]
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5.1.2. Serizovani do kruhu

Jde o kontrolu uhlovych odstupti a potadi vstiiki. Je pottebné vzdy nastavit pred
méfenim velikost davek jednotlivych elementli a setfizovani zacit vzdy od prvniho vélce
Cerpadla. Pokud napf. u fadového Sestivdlcového cerpadla nejsou odstupy vystiika
v toleranci 60° £ 0,5° a nelze je sefizovat, musime vymeénit celé Cerpadlo nebo vackovy

hiidel. Setizuje se u fadovych vstiikovacich ¢erpadel. [6]
5.1.3. ZkousSka tésnosti

Me¢éieni sestava ze dvou operaci. Z méfeni tésnosti podavaciho Cerpadla paliva
znadrze a z méfeni vysokotlakého Cerpadla, které se ovSem li§i konstrukénim feSenim u
kazdého cerpadla jinak. Tésnost pistku Cerpadla, dana vili mezi valcem a pistkem podle
velikosti ¢erpadla 0,003+0,008 mm, se zajisti tak, ze nad pistek v poloze udané vyrobcem,
se precerpa ru¢ni zkouseckou palivo pod urcitym tlakem a kontroluje se pokles tlaku za

casovou jednotku.[6]
5.14. Odvzdusiovani vstrikovaci soustavy

Postupné se odvzdusiuje nejdiive nizkotlaka a poté vysokotlaka ¢ast vsttikovaci soustavy.

1) Povolit odvzdusiovaci Sroub na jemném Cisti¢i paliva a ru¢né Cerpat na poddvacim
cerpadle (nebo protacet motor spoustécem) tak dlouho, dokud nevytéka Cisté palivo

(bez bublinek vzduchu).

2) Sroub na ¢isti¢i paliva utdhnout a povolit odvzdusiiovaci §roub na vstfikovacim
cerpadle (pozor, n¢kdy jsou dva) a Cerpat palivo, dokud neni i tato ¢ast soustavy

odvzdusnéna.

3) Odvzdusinovani vysokotlaké ¢asti se jiz v modernich Cerpadel neprovadi, nebot
k nému dojde samocinné pi1 spousténi motoru. Pokud se vSak provadi, je nutno
nastavit maximalni davku a postupné odvzdusnit jednotlivé elementy( u fadovych

cerpadel).[6]
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5.2. Vstrikovac a vstrikovaci tryska

5.2.1. Otviraci tlak trysky

Sefizovani se provadi na demontovaném vstfikovaci, na zkuSebnim zatizeni nebo
rucni zkouSecce trysek. Pokud velikost oteviraciho tlaku trysky nesplituje ptfedepsané
hodnoty, je nutné setidit predpéti pruziny jehly trysky v jejich drzaku setizovacim Sroubem
nebo vyménnymi podlozkami, pokud to konstrukce dovoli. Hodnoti se 1 provedeni
rozpraseni paliva, ke kterému musi dochazet jiz pii tlaku snizeném o 3 MPa oproti

jmenovitému otviracimu tlaku. Kontrolu trysky je mozné provést i na motoru.[4]
5.2.2. Tésnost trysky

Kontroluje se u vedeni jehly a sedla trysky. T€snost vedeni se vyhodnoti podle
poklesu tlaku v trysce. Na ru¢ni zkouSecce (viz Obrazek 13) se nastavi oteviraci tlak 22+25
Mpa. Nejprve se provede odvzdusnéni trysky, po kterém nasleduje jeden odstiik a
pozvolna se zvysi tlak na 22 MPa. Doba poklesu z tlaku 20 na 15 MPa nesmi byt kratsi nez
10 a delsi nez 22 sekund. Zkouska tésnosti jehly trysky se provadi nastavenim oteviraciho
tlaku s ptesnosti £0,3 MPa. Po odvzdusnéni se provede opét jeden odstiik a poté se pakou
zkouSecky rovnomérné zvysuje tlak. Tryska musi tésnit do tlaku o 1 MPa niz§im, nez je
oteviraci tlak. Kontrola pohybu trysky se provadi pii1 skonéni jehly vuhlu 60° od

vodorovné roviny. Po vytdhnuti se ma jehla samovoln¢ o 1/3 délky zasunout.[6]

nddrZ na moto-

tlakomeér
rovou naftu

uzaviraci
ventil

testovany
vstfikovac

paka ruén

cerpadla

Obrazek 13, Rucni pakova zkusebni zafizeni pro kontrolu vstfikovaci [15]
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5.2.3. Cinnost trysky

Kontroluje se pfi jmenovitém otviracim tlaku a tlaku snizeném o 3 MPa. Pti
kontrole musi byt vystiik z trysky pii zvySovani tlaku pieruSovany s opakovanim vystiiki

v intervalech kratSich nez 2 s.[6]

U vstiikovaci piezoelektrickych a elektromagneticky ovladanych se musi pouzit
piipravek, ktery zastoupi funkci fidici jednotky a umozni otvirani jehly(viz. Obrazek 14).
V servisnim prostiedi se pouziva napt. zkousecka firmy Leidenberg, kterou miizeme fidit

otevieni trysky.

Obrazek 14, Zkousecka elektronickych vsttikovaca

Pti méfeni na zkuSebni stolici nam software zatizeni porovna naméfené hodnoty
s hodnotami od vyrobce. Vyhodnoceni stavu vstfikovace je uvedeno na vystupnim

protokolu ze zkuSebni stolice (viz. Ptiloha €. 2).
Dalsi bézné provadéné kontroly vstrikovacu jsou:
5.2.4. Test mnoZzstvi vstiikovaného paliva

Pti hodnoceni tvaru vstfikovaného paprsku mizeme 1 pomoci odmérnych nadob
vyhodnotit mnozstvi vstiikovaného paliva jednotlivymi vstfikovaci. Zadfeny, poSkozeny €1

zakarbonovany vsttikova¢ mize mit jiné otviraci tlaky a tudiz i jinou mérnou spotiebu. [§]
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5.2.5. Test mnozstvi paliva jdouciho do prepadu

Jde o méfeni mnozstvi paliva, které jde zpétnym vedenim do nadrze (viz Obrazek

15). V ptipad¢ vady se cely vstiikova¢ vyméni.

-. ma
b | h

Obrazek 15, a) Nesefizené vstfikovace; b) Sefizené vstrikovace

5.2.6. Kontrola kvality tvaru vstiikovaného paprsku

Jiz pti optické kontrole paprsku miizeme pozorovat nepravidelnost rozstiiku, ktery
muize byt zplsobeny usazeninami, karbonizaci ¢i poskozenim dili. OvSem za jistych
okolnosti mize byt pfi pozvolném otéru trysky zpozorovana zména az pii znacném zvyseni
pratoku. S rostoucim opotiebenim miizeme sledovat snizujici se thel rozstfiku. Postup je

stanoven normou CSN 30 2351 a 30 2353.[9]

5.2.7. Kontrola ventilu

Kontrola probiha pod mikroskopem a kontroluje se poruseni dosedaciho kuzele
otvoru pro kuli¢ku ventilu. Mize se stat, ze vlivem mechanického opottebeni se mize zacit
odlamovat material v mist¢ dosednuti kulicky (viz. Obrazek 16). Kontroluje se u

elektromagnetickych ventilti systému common rail (viz. Pfiloha 6, polozka ¢.4)
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Obrazek 16, Dosedaci kuzel trysky

Popis obrazku €. 15 : a) neposkozeny kuzel; b) poskozeny kuzel
5.2.8. Cisténi vstrikovacich trysek

Doporucovano je dvoji ¢isténi trysek:

a) Mechanicky, po demontazi celkového ocisténi a pripadnd vyména vstiikovaci

komponent.
b) Chemické bezdemontazni Cisténi.
P#i mechanickém ¢isténi je nutno dodrzet pracovni postupy napf.:

a) Pro Cisténi ¢asti po demontazi je vhodny zejména parafinovy olej, benzin a

specialni Cistici piipravky.
b) Karbonové usazeniny ¢istime pouze mosaznymi piipravky.

c) Vstiikovaci jehla nesmi pfijit do styku s pokozkou. Pot ptisobi velice agresivné a

mohl by poskodit lapovany povrch.
d) Pii vyméné pouzivame momentovy kli¢ (cca 70 — 80 Nm).
e) Pouzivame pouze neposkozené naradi a pripravky pro montaz a demontaz.

V soucasné dob¢ je nahrazovano mechanické Cisténi trysek prevazné chemickym ¢i

Cisténim ultrazvukem v ultrazvukové vané. Hlavni vyhodou je jeho aktivni ochrana
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vsttikovace. Pfi pravidelnych intervalech ¢isténi eleminujeme posSkozeni mnoha dalSich

dilt vstiikovaci soustavy.[9]

K aplikaci se pouzivaji proplachovaci pfistroje, které dokazi kontrolovat 1 funkce

vsttikovaci (viz. Ptiloha €. 4). Jedna se o tzv. chemické naradi.
5.2.9. Parovani vstrikovaci

Staré mechanické vstiikovace se nastavuji pootaCenim vsttikovaciho Cerpadla.
Kdezto nové vstiikovace se musi parovat pres fidici jednotku pomoci sériové diagnostiky
(napt. KTS Bosch). Kazdy vstiikovac je opatfen (IMA) kdédem, ktery se vklada do fidici

jednotky. Kazdy vyrobce ma jiné kodovani.

5.3. Mechanicky ovladané vstrikovaci cerpadla

U cerpadel ovlddanych mechanicky se provadi fyzicka udrzba bez ptedchozi
elektronické diagnostiky pres fidici jednotku. Diagnostika neni mozna z dvodi
nepfitomnosti ¢idel, jako u vyspélejSich vstiikovacich systémii. Mezi klasické mechanicky
ovladané vsttikovaci Cerpadla patii fadova Cerpadla a rotacni Cerpadla srozdélovatem

paliva. [6]

5.3.8. Zkouska radovych vstrikovacich ¢erpadel

Provadi se tyto zkousky:
a) Zkouska tésnosti vytlacnych ventili.
b) Zkousky tésnosti pisti vstiikovacich elementt.
c) Sefizeni poc¢atku vytlaku.
d) Sefizeni na davku.

e) Sefizeni do kruhu u vicevalcovych Cerpadel.
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Pti téchto setizenich se fidime udaji vyrobce Cerpadla, které je odlisné podle typti a

rozdilnosti konstrukce vlastniho Cerpadla.

Vstrikovaci Cerpadlo a regulator

Sefizovani se provadi na zkuSebni stolici, kde je moZnost nastaveni plynule
ménitelnych otdcek a soucCasné méfeni mnozstvi vstfikovaného paliva k jednotlivym
valcim (davky). ZkouSky se provadéji s kapalinou (petropal), pfesn¢ definovanych

fyzikalnich vlastnosti, nikoliv s naftou. [9]

Zkous$ka tésnosti pistu

Pist musi dokonale tésnit po celém svém obvodu. Vysoky vstiikovaci tlak tésni
hlavné malé ploska na pistu proti regula¢ni hran¢ kanalu, ktera zaCina horni hranou pistu a
kon¢i regulaéni hranou. Tésnost se m&fi namontovanym manometrem na vystupni Sroubeni
a pohybem regula¢ni paky na maximalni dodavku. Ota¢enim vackového hiidele Cerpadla
v priub&hu 4-6 zdviha by mél tlak vystoupit na 40 — 60 MPa. Stejnym zptisobem zkouSime
1 tésnost vrezimu volnobéZného nastaveni davky paliva. Pokud nepoklesne tlak na
manometru po piedchozim méfeni, zvysi se pii1 protaeni vacky tlak i dale a jsou zietelné
tvrdé narazy. Tvrdost narazii a velikost dosazeného tlaku je pfimo umérna tésnosti pistu
elementu. ZvySeni opotiebeni se projevuje vyraznym snizenim tlaku, jeho poklesem na
manometru a pisty mékce prekondvaji horni tivrat,, coz je patrné zvlasté pti nastaveni malé

davky paliva. Zde neni odpor znatelny. [16]

Zkouska vytla¢ného ventilu (Atlas)

Tento ventil (vétSinou pouzivany typ atlas) musi zajistit dokonalé utésnéni paliva
v prostoru nad vsttikovaci jednotkou. Je velmi dulezité, aby palivo nezatykalo zpét do
vstiikovaci jednotky. Nasledkem propusténi paliva by se mohl zavzdus$nit vysokotlaky
prostor Cerpadla. ZavzduSnéni mize zpiisobit zpozdéni vstiiku paliva do té doby, nez se

okruh odvzdusni. Tésnost se zkous$i pfimo na Cerpadle. K vystupnimu Sroubeni se ptipoji
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manometr s rozsahem 60 — 80 MPa. Na regulacni tyCi nastavime maximalni dodavku
paliva. N¢kolika zdvihy pistu Cerpadla/otackami vacky/naCerpame tlak asi 15 MPa. Po
ukonceni Cerpani nesmi ruc¢icka manometru klesat. Dovoleny pokles je asi o 2 MPa za
minutu. Je — i pokles vétsi, ventil ménime nebo zabrousime/zalapujeme lapovaci pastou.

[16]

Tésnost odlehcovaciho pistu se zkou$i po vsunuti tenké ocelové podlozky pod
kuzelové sedlo. Sila podlozky je 0,2 — 0,5 mm. Pti tlaku 15 MPa nad ventilem nesmi byt
pokles tlaku na 2 MPa diive nez za 4-5 s. Tento Udaj je pouze informativni. Tésnost
odlehcovaciho pistu je zavisla i1 na jeho vySce. Dbame na to, aby velikost hodnot byla na

vSech valcich stejna.[9]
Skute¢ny geometricky zacatek vytlaku

Okamzik, kdyz prvni c¢astice paliva vlivem tlaku vystfiknou ztrysky. Tento
okamzik vzdy zaostavd za skuteCnym zacCatkem vytlaku paliva pistem vstiikovaciho

elementu. Zpozdéni zavisi na:[9]

a) Délce vysokotlakého potrubi.

b) Velikosti odleh¢eni tohoto potrubi na jeho konci.

c) Velikosti oteviraciho tlaku vstfikovaci trysky, vstiikovaciho tlaku..
Zpozdéni je tim vétsi, ¢im delsi je potrubi, velikost odlehCeni a vyssi tlaky trysek.

Skutecny zacatek vytlaku zacind v okamziku pohybu pistu a vlivem Skrceni paliva
radidlnim (plnicim) kanalem postupné narlistd tlak. Stalym zmenSovanim prifezu tohoto
otvoru je zvySovany tlak paliva pfi¢inou ptekonani pietlakového ventilu a stim 1
ptepusténi paliva do vysokotlakého potrubi. K tomu dochazi chvili pfed pfekrytim horni
hrany regula¢niho otvoru horni hranou pistu vstiikovaciho elementu, tedy jesté pied

zaCatkem geometrického zacatku vytlaku paliva. [9]

Geometricky zacatek vstiiku paliva zacind prekrytim horni hrany regula¢niho

saciho kandlu elementu horni hranou pistu. Je proménny v Case a zavisi na okamZitych
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otackach cerpadla. Pfi vySSich otackach zacind diive a ptfi nizSich pozd¢ji. Je urcen
prumérem pistu a valce elementu. Je neménny z tohoto hlediska. [16]
Pti skutecném vytlaku pist narazem na palivo vytvoii tlakovou vinu a jeji tlak

naruasta dal$im pohybem pistu. Vlna dosahuje rychlosti az 1400 m/s smérem ke vstiikovaci.

Tlak dosahne vétsi hodnoty nez je vstiikovaci tlak a palivo vniké do spalovaciho prostoru.

V dilenské praxi se méfi a sefizuje geometricky zacatek wvstfiku paliva u
jednotlivych pistti. Jedna se setfizeni Cerpadla do kruhu. Musi platit, Ze vSechny trubky maji
stejnou délku, stejny prifez a maji stejné sefizené vstiikovaci jednotky na mnozstvi v jedné
davce. Za tohoto predpokladu setizujeme geometricky zacatek dodavky pouze na prvnim
pistku vstiikovaciho Cerpadla. Ostatni valce sefizujeme pravidelnych intervalech s ohledem

na potadi vstiikovani, zapalovani. [9]

Geometricky zacatek vytlaku zavisi na vzdéalenosti horni hrany pistu elementu
cerpadla do horni hrany saciho kanéalu pii poloze pistu elementu od horni hrany saciho
kanalu pfi poloze pistu v dolni tvrati. Méteni provadime pomoci stroboskopické lampy a
déliciho kotouce, kdy zacatek vytlaku musi nasledovat v pravidelnych intervalech podle

potadi zapalovani motoru. [16]

Po nastaveni prvniho pistu ostatni pisty sefidime pomoci stavéciho Sroubu nebo

pomoci vyménnych distan¢nich podloZek, které se vkladaji mezi pist a nadzvedak.

Konec vytlaku se projevi pii otevieni regulaéniho kanalku ukoncenim pohybu

hladiny paliva v kapilafe zkuSebni trubice a poklesem odporu proti otaceni.

Postup:

Nejprve vySroubujeme vytlacné hrdlo prvniho valce podle potadi vstiiku. Vyjmeme
pruzinu vytlaéného ventilu a pinzetou vyjmeme kuzelku vytlacného ventilu. NaSroubujeme
¢iselnikovy uchylkomér, ktery nastavime vzdy pii horni poloze pistu. Vyhleddme horni
mezni polohu pistu a otaCenim kotouCe d¢liciho pfistroje proti smyslu otaceni
vsttikovaciho Cerpadla nastavime pist ve valci do pfedepsané polohy pro geometricky
zaCatek vytlaku. KotouC déliciho pfistroje nastavime na nulu. Opakovanym méfenim
kontrolujeme nastaveni. VySroubujeme uUchylkomér, vlozime zpét kuzelku a pruzinu
vytlaéného ventilu a zaSroubujeme vytlacné hrdlo. Pootevieni pfivodu zkuSebni kapaliny
uvolnime odvzdusnovaci Sroub a otacenim kotouce déliciho pftistroje vstiikovaci cerpadlo

odvzdusnime. Na vytlatnd hrdla naSroubujeme kapilary a regulacni ty¢ vysuneme do
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polohy maximalni dodavky. Pomalym otac¢enim kotouce déliciho pfistroje v pfedepsaném
smyslu otad€eni najdeme polohu, kdy hrana hlavy pistu zakryje saci otvor, coz se projevi
pohybem hladiny zkuSebni kapaliny v kapilafe. V tomto misté je moZno zaroven pozorovat
mirny odpor proti otdeni. To zpisobi vytlacovand zkuSebni kapalina, kterd musi
piekonavat odpor pruziny vytlacné¢ho ventilu. Pii zacatku pohybu kapaliny a zvySeni
odporu proti ota¢eni ukonc¢ime thned dalSi otaceni délicim pfistrojem. Na jeho stupnici
zkontrolujeme nastaveni geometrického zacatku vytlaku. Ptipadné zjiSténé rozdily
sefidime stavécim Sroubem nebo vymezovaci podlozkou a znova zkontrolujeme nastaveni.
Dal$im otacenim déliciho pftistroje v pfedepsaném smyslu otaceni zkontrolujeme potadi
vsttiku a jeho whlové rozdéleni. Zjisténé rozdily sefidime opét stavécim Sroubem, nebo

vymezovaci podlozkou. [16]
Serizeni dodavaného mnoZzstvi paliva

U wvstiikovacich, kterd nemaji regulator sefizujeme pouze primérné¢ dodavané
mnozstvi paliva v zavislosti na poloze (vsunuti) regulacni tyc¢e. Rozdil dodavky paliva
mezi jednotlivymi valci musi byt minimalni. [4]

U cerpadel opatfenych regulatorem se provadi kontrola na zkuSebni stolici a po
stanoveném poctu zdviha pistu, pii stanovenych otackach Cerpadla, se odmefené mnozstvi
zachycuje do kontrolnich nddob. Rozdil naméfenych hodnot by mél byt minimalni. Postup

je stanoven v dilenskych ptiruckéch a 1isi se pro omezovaci a vykonnostni regulaci. [4]

U vykonnostnich regulatori je poZzadovana regulace davky v izkém rozsahu otacek
chodu naprézdno a z téchto divoda je vn€j$i pruzina regulacniho zévazi mekci, delsi a

vyzaduje tudiz vétsi predpéti.[9]

U omezovaciho regulatoru jsou pozadavkem prodlevy v regulaci a z téchto divoda

je 1 ptedpéti obou pruzin mensi.[9]

Zacatek rozpraseni paliva nastavime tak, ze :
1) Do pouzdra regulaéni ty€e zaSroubujeme piipravek s mikrometrickym Sroubem.
2) Na Sroubu nastavime hodnotu uréenou setizovacim piedpisem.

3) Ovladaci padkou vysuneme regulacni ty¢ na doraz mikrometrického Sroubu.
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4) Nastavime piedepsané otaCky vsttikovaciho Cerpadla.
5) Natacenim objimky nastavime pist do polohy zac¢atku rozprasovani.

Rozpraseni je charakteristické jemnym vystiikem paliva z otvori trysky, na skle kontrolni

nadobky.[16]
Nastaveni maximalni dodavky paliva

Regulacni ty¢ se vysune az na doraz mikrometrického Sroubu. Za piedepsanych
otacek odméfime doddvané mnozstvi paliva. Rozdily vzniklé sefizenim upravime pomoci

regulacnich objimek. [16]

Pro vykonnostni regulatory - po nastaveni pfedepsané¢ho primérného mnozstvi
nastavime dorazovy Sroub, zajistime a zaplombujeme.

r

Pro omezovaci regulatory — zménou otacek zjistime, nedochézi-li k zavirdni
dodavky paliva. Na vystifednikovy hfidel nasuneme dorazovy palec a stavécim Sroubem
palce nastavime piedepsané primérné mnozstvi paliva. Poté zajistime a zaplombujeme.

[16]

Zacatek zavirani dodavky paliva

Pro vykonnostni regulatory — zkontrolujeme ¢&innost regulatoru pii chodu
naprazdno. Nejdiive nastavime pruziny pro chod naprdzdno a pak sefidime otacky pro
zavirani. Na vysttfednikovy hiidel upevnime dorazovy palec ptiblizné ve vodorovné poloze
a stavécim Sroubem sefidime zacatek zavirani, ktery se projevi pohybem regula¢ni tyCe a

zaplombujeme. [9]

U vstiikovacich cerpadel, kde nejsou stanoveny otacky, je pro zacatek zavirani
dodavky paliva rozhodujici velikost dodédvaného mnoZzstvi paliva v piebéhu, Ten
sefizujeme zménou piredpéti pruzin regulatoru a podlozkami pod pruzinami. Piedpéti
ménime rovnomérné na obou stranach obou zavazich. Zafatek konce dodavky musi byt
v souladu s ¢innosti regulatoru pii chodu naprazdno, protoze se vzajemné ovliviiuji.
Zacatek zvySujeme pomoci predpéti pruzin a vymezovacimi podlozkami pod vinutymi

pruzinami.[16]
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Otacky zacatku zavirani dodavky paliva snizujeme podlozkami pod vné;jsi pruzinou

a povolenim sefizovaci matice predpéti pruzin.

Po celkovém setizeni se vstiikovaci erpadlo proplachne palivem, sefizovaci prvky
se zajisti a zaplombuji. Pii bézné udrzbé kontrolujeme stav plomb a jejich poruseni je

davodem ke kontrole sefizeni na zkuSebni stolici. [9]
5.3.9. Rotacéni vstrikovaci Cerpadla s rozdélovacem

Provadéji se tyto zkousky:
a) Nastaveni predvstfiku.
b) Nastaveni otacek chodu naprazdno a nejvyssich otacek.
c) Zkouska tésnosti.
d) Nastaveni mnoZstvi paliva

Pfi demontazi vstfikovaciho CcCerpadla je nutno nejdiive natocit klikovy
mechanismus motoru do polohy konce kompresniho zdvihu (HU) vélce &.1. Teprve poté
lze, s ohledem na pozdgjsi sefizovani predvstiiku, vstfikovaci cerpadlo demontovat.
Montaz probihd v obraceném potadi, pficemz je tifeba respektovat zakladni nastaveni
motoru k erpadlu pomoci znadek HU, je tieba prekontrolovat za¢atek vytlaku (predvstiik

prvniho valce) [15]
Nastaveni predvstriku

Zacatek predvstiitku se u rotacniho vstiikovaciho cerpadla srozdélovacem,
namontovaném na motoru, nastavuje ¢iselnikovym tchylkomérem (viz Obrazek 17). Pfitom
musi byt vyfazen pifesuvnik vstitkku pro spousténi studeného motoru. Klikovy
mechanizmus se nato¢i tak, aby pist prvniho valce byl v poloze HU. Znatky HU na
setrvacniku a na skiini spojky musi byt v jedné rovin€. PO odstranéni uzaviraciho Sroubu
se nasadi Ciselnikovy tchylkomér s odpovidajicim adaptérem. Nyni se natoci klikovou
hiideli proti sméru otaceni motoru. Jestlize zlstane ruc€i¢ka c¢iselnikového uchylkoméru
stat, nachazi se pistek Gerpadla v poloze DU. Nyni se &iselnikovy uchylkomér ,,vynuluje®.
Potom se nato¢i motorem ve sméru otaceni aZ po vztaZenou znacku a na stupnici

¢iselnikového uchylkoméru musi byt vyrobcem udavana hodnota v mm pro zdvih pistu
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Cerpadla. Jestlize se tak nestane, musi se uvolnit ptiruba cerpadla a celé Cerpadlo se musi

odpovidajicim zpisobem pootocit viici skiini motoru. [15]

Obrazek 17, Nastaveni predvstfiku [15]

Nastaveni otacek chodu naprazdno a nejvysSich otacek

Toto nastaveni by se mélo provadét u motoru zahiatého na provozni teplotu s pouZitim
piesného otackomeéru. Presuvnik vstiiku pro spousténi studeného motoru se nesmi
ovladat. V nezatiZeném stavu se potom Sroubem, na dorazu nastavi spravné otacky
chodu naprazdno. Podobné¢ se pak podle udaji vyrobcii koriguji maximalni otaCky

druhym nastavovacim Sroubem [15]
Zkous$ka tésnosti pistu
Zkouska se provadi obdobné¢, jako u fadovych Cerpadel .
Nastaveni mnoZzstvi paliva

Zkouska se provadi obdobné, jako u fadovych Cerpadel.

5.4. Elektronicky ovladana vstrikovaci ¢erpadla

U cerpadel ovladanych elektronicky ptes IDM, ktera je podjednotkou EDC (viz.
Obrazek 18) je nejprve provedena sériova diagnostika pies diagnostickou zasuvku.
Kontroluji se hodnoty &idel na palivové soustavé. Casto se stava, ze pravé ¢idlo je defektni

a vstiikovaci Cerpadlo je v pofadku. Elektronickd diagnostika je velmi vhodna u systému
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s rota¢nim Cerpadlem s protibéznymi pistky, ¢erpadel s rozd€lovacem VE - EDC, systému
common rail a sdruzenymi vstfikovaci. U téchto systémi si (téméef)veétSinu véci nastavuje
sama Fidici jednotka. Cerpadlo mé pro kazdy typ motoru jina specifika a je nutné vystupni
hodnoty porovnavat s hodnotami uddvanymi vyrobcem. Toto porovnéni jiz provede jiz

software zkuSebni stolice.
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A Injektor vélec 1 a R|zen|‘vstr'|K0‘vacu (;";éiéi?us €Nl pro signal zpetne vazby
B. Injektor valec 2 b. Vedeni zpétne vazby 4. Rizeni vstfikovade (val 12,3 4)
C. Injektor valec 3 c. Rizeni ventilu sniZeni tlaku 5. Vstfikovaé spinaci proud
D. Injektor valec 4 6. Vstfikovac P'rvldr‘iovaci pr?ud .
E Ventil snifeni taku 7. I(w(;])#éi)spustem pro signdl zpétné vazby
Obrazek 18, Schéma IDM [19]
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54.1. Rotacni radialni ¢erpadlo s protibéZnymi pistky

Tento typ Cerpadla je fizen elektronickou fidici jednotkou (EDC) pro vznétoveé
motory. Prvni diagnostika sestavd z ptipojeni diagnostického testeru k diagnostické

zasuvce. Diagnostika nam piiblizn€ odpovi na otazky, kde by se mohla ukryvat zavada.

Zkousky jsou standardni, jako u ptfedeslych typa vstiikovacich Cerpadel. Méteni se

provadi na zkuSebni stolici (viz. Ptiloha €. 3). Provadi se:
a) Zkouska tésnosti.
b) Mnozstvi paliva jdouciho do piepadu.
c) Regulace davky paliva.
d) Seftizeni poc¢atku vytlaku

Tato Cerpadla maji ¢asty problém se startovaci davkou. To znamena, Ze pti nizkych

teplotdch motoru cerpadlo nedodava pii netésnostech pistku dost paliva pro zazehnuti
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smési. Nejcastéjsi pri¢inou byva vile mezi pistky a valci Cerpadla. Pfi této poruse se

element neopravuje a vymeénuje se rovnou cela hydraulickd hlava ¢erpadla (viz Obrazek

19).

Obrazek 19, Hydraulicka hlava rotacniho cerpadla Bosch VP 44

Dalsi casta porucha téchto cerpadel miize byt zaneseni vstfikovaci a Cerpadel
Sponami. Zaneseni ma na svédomi lamelové podavaci Cerpadlo (viz Obrazek 20), které
muize ¢asem lamelami obruSovat vnitini vybrani. V piipad¢ této zavady se musi vyménit
cela palivova soustava. ProtoZe palivo jdouci do prepadu se vraci zpét do nadrze, cirkuluje

tim v celé soustave.

Pro setizeni pocatecniho vytlaku vstiiku paliva je mozno otacet vackovy prstencem,

ktery ovlivituje pocatek vytlaku paliva.

Obrazek 20, Lamelové cerpadlo
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5.4.2. SdruzZené vstrikovace (PD)

Tento typ palivového systému je fizen elektromagnetickym ventilem, ktery ovlada
fidici jednotka na zdklad¢ vystupu cidel. Proto je vhodné provést nejprve sériovou
diagnostiku pfes diagnosticky tester. Mechanicka kontrola probihd na specialni kontrolni
stolici (stejnd pro systém common rail ¢i rotacni Cerpadla ovladana elektronickou fidici
jednotkou EDC). Jediny rozdil je v piipravku s vackou, ktery se upevni k pohonu stolice,
bez n¢ho by byla vstiikovaci jednotka nefunkéni. Vystupem je protokol o méteni, zda jsou

méfené hodnoty v toleranci s hodnotami od vyrobce.
Kontroluje se:

a) Otviraci tlak trysky.

b) TéEsnost.

c) Zkouska funkce elektromagnetického ventilu (v piipadé regulace pies
elektromagnet).
Déle se provadi pro tento typ vstfikovaciho systému kontrola vacek a sefizovacich
Sroubtll. Pfi montdzi je nutné pouzit Ciselnikovy uchylkomér. Ota¢ime klikovou hiideli tak
dlouho, dokud rolna vahadla byla na vrcholu ovladaci vafky. Nastavovaci Sroub

zaSroubujeme na doraz a pak jej zp&t povolime o cca. 225°[18]

Obrazek 21, Kontrola sefizovacich Sroubti a vacek [18]

Pti kazdé provedené demontazi vstiikovace se musi vyménit nové Srouby, nové

tésnéni, novy Sroub na vahadle,....) (viz. Ptiloha €. 5)
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Pokud je ¢erpadlo, vstiikova¢ nebo jind zapouzdiend ¢ast systému defektni, musi se
soucast poslat na opravu do autorizované dilny vyrobce dilu (nejCastéji firma Bosch,
Delphi, Lucas,...) a soucast neopravujeme. V tomto piipad¢ se pouze zkontroluje chod

repasovaného, nebo nového dilu zpét po montézi na motor)

5.4.3. Common railu

U tohoto vsttikovaciho systému je velké mnoZstvi elektroniky a snimacl. Z praxe
je znamo, ze pravé vétSina piipadi poruchy je na snimaci tlaku ¢i tlaku vzduchu.
Nejcastéjsi mechanickou zavadou byva netésnost Cerpadla (palivo prosakuje u tzv. o-
krouzku), nebo jsou vybéhané pistky Cerpadla. Ptfi vEétSim zatizeni mize dochazet
k propousténi paliva mezi pistkem a valcem elementu. To méd za nasledek snizeni
celkového vykonu automobilu. Mechanicka ¢ast kontroly se provede na métici stolici (viz.
Ptiloha ¢. 4), porovnavaji se hodnoty naméfené s hodnotami udanymi vyrobcem a

vytiskneme protokol o méteni. Kontrolujeme:
a) Pohon cerpadla.
b) Kontrola podtlaku ve vratném potrubi.
c) Ventil davkovani paliva.

d) Tesnost.

Kontrola pohonu ¢erpadla

Kontrola se provadi v pfipadé, ze je Cerpadlo pohdnéno ozubenym femenem od

klikového hidele.[18]
Kontrola podtlaku ve vratném potrubi

Kontroly se provadi na méfici stolici, nebo ve vratném potrubi (viz. Obrdzek 22)

rovnou na motoru, bez nutnosti demontaze.[19]
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Obrazek 22, Méfeni manometrem[18]
Ventil davkovani paliva

Ventil ddvkovani paliva ndm podle potieby reguluje mnozstvi stlacovaného paliva.
Pokud neni ventil napajen, je do vysokotlakého prostoru Cerpadla neustale pfivadéna nova

smes.

Kontroluje se funkce civky elektromagnetu (viz. Obrdzek 23), hodnoty napéjeni a
tésnost uzaviraciho ventilu. V ptipadé defektu by sama fidici jednotka méla rozpoznat chybu a

ulozit ji do paméti zavad, kde ji nasledn€ objevi vnitini diagnostika v servisu.[18]

Meaktivovany stav

prived paliva
do vysokotlake-
prugina he &erpadia Fidici pist

pinvod paliva elektromagneticka
civka

Obrazek 23, Davkovaci ventil[17]
Kontrola tésnosti

Kontroluje se pokles tlaku na ¢erpadle za ¢asovou jednotku.
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Zavér

Ukolem mé bakalaiské prace bylo popsat metody zjisténi zavady, kontroly a
sefizeni vstfikovacich Cerpadel, ke kterym neodmysliteln¢ patii zkouSky vstiikovaci.
Sefizeni se vétSinou provadi pouze u starSich typli vstiikovacich cCerpadel, kde je
mechanické ovladani davky paliva a fidici jednotka nema vliv na chod vsttiku. Metody
k témto vstfikovacim Cerpadlim jsou popsany v mnoha publikacich. Setfizeni a kontrola
syst¢émti ovladanych elektronickou fidici jednotkou neni popsano (téméf) v zadné
publikaci, a proto bylo obtizné toto téma popsat. Jako zdroj informaci mi poslouZzilo
servisni stiedisko pro sefizovani dieselovych cerpadel, kde jsem tuto problematiku
konzultoval (v€etné testli na Cerpadlech) s technikem a konzultace u pana Mgr. Miroslava

Sury, ktery mi poskytl cenné rady.

Metody kontrol jsou riizné a jsou vypisovana rizna placena Skoleni, napt. od firmy
Bosch, kterd ma velké zastoupeni na celosvétovém trhu se vstfikovacimi cerpadly.
Nejcastéjsi diagnostikou je diagnostika pres fidici jednotku. Nesmi se opomenout ani
mechanické zkousky, které jsou nedilnou soucasti testll zivotnosti vstfikovaciho Cerpadla,
ale 1 vstiikovact. Ty nejb&znéji provadéné jsou pro vSechny cCerpadla stejné, ale kazdé
Cerpadlo a vstiikova¢ ma sva specifika, jakoZto strojni soucdst, a musi se porovnavat

s hodnotami vyrobce.

Sefizovani se za posledni roky hodné zmeénilo. StarSi vstiikovaci systémy
potiebovaly pro sefizeni vySkoleného mechanika a naradi. Nové vsttikovaci systémy se jiz
nesefizuji mechanicky, ale samo setfizeni provede elektronickd fidici jednotka (EDC)
pifimo na motoru automobilu. Pfikladem bych uvedl napt. setizeni davky paliva, které je
velmi odlisné u modernich vstfikovacich systému, kde si sama fidici jednotka davkuje
palivo podle vstupnich signala snimach vstiikovaci soustavy pies akéni ¢len. Nejenom ze
se vstfikovaci systém muze okamzit€¢ piizpisobit aktudlnim podminkam/potiebam
automobilu, ale umi i efektivnéji vyuzit potencidl vstiikovaného paliva a ptiznivé ovliviiuje
tvorbu emisi. S timto ale je kladen diiraz prave i na kontrolu snimacii a ¢idel, ktera miazou

vyvolavat havarijni stavy.

Budoucnost je vtéchto systémech tizenych pies fidici jednotku, ktera se diky
mnozstvi narustajiciho poctu snimaci a vyvojem elektroniky kazdym rokem zlepsuje.
Stejn¢ tak kontrola samotnych cerpadel a vstiikovacu na kontrolni stolici se stava snazsi
diky ptehlednému softwaru a mnohdy nemusi ani nastat demontaz cerpadla a jeho fyzicka
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kontrola. KdyZ porovname soucasné moznosti diagnostiky a kontroly s minulosti, jisté se

muzeme téSit novym vylepSenim v této oblasti automobilového primyslu.
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Seznam zkratek a pojmii

DI — vnitini vsttikovani (direct Injection)

DU — dolni Gvrat

HU — horni avrat

IDM - tidici jednotka vsttikovani ( injection driver modul)
EDC — elektronicka regulace vznétového motoru

OBD - obvody samodiagnostiky

PD - Pumpe Diise (Cerpadlo tryska)

CR — Common rail (akumulaéni vstfikovani)
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MISTNI
Lístek s poznámkou


Priloha ¢. 1: Piiklad vystupniho protokolu o méteni vsttikovaciho Cerpadla.

Pump Test Report

Made by: AUTODIESEL - pavel Kassl

Injector type number: BOSCH CP3.3 - 0445020078

Test results: Unitl/h
Testing step Test name N::;::;al Tolerance | Measured | Judgment
o# Clean 0,0 0,0 0,0 PASS
1# Start up 11,6 £2,3 8,3 FAIL
2# Zero diesel provide 1,0 £1,0 0,1 PASS
3# Max diesel provide 165,5 +13,8 145,7 FAIL
an Best efficiency 58,9 +6,3 55.7 PASS
5# ZME test 1 100,6 +14,6 95,5 PASS
6# ZME test 2 66,2 +9,6 64,4 PASS
7# ZME test 3 20,8 +6,7 24,6 PASS
Total FAIL

12.3.2013 17:11:02 PM

Remarks:
Clean - Cleaning mode
Start up - Engine start up mode
Zero diesel provide - Zero level diesel delivery mode
Max diesel provide - Maximum level diesel delivery mode
Best efficiency - Pump best efficiency mode

ZME test 1 - Test of ZME vent Nr, 1

ZME test 2 - Test of ZME vent Nr. 2

ZME test 3 - Test of ZME vent Nr. 3
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Priloha €. 2: Priklad vystupniho protokolu o méfeni vstfikovace

Tminrtor Test Report

Made by: AUTODIESEL - Pavel Kass'

Injector type number: BOSCH 5124

Test results: Unit mm3/h
Testing step Leak VL TL LL VE Judﬂmuﬂ.
Direction Return Injection Retum Injection | Injection | Injection
Nominal value 50,0 178,5 50,0 25,0 10,3 52
Tolerance field 30,0 £15,0 £15,0 £6,9 £3,0 £2,4 B
Number of inj.
1# 14,9 80.7 47,3 38,6 9,6 23,1 FAIL
2% 12,5 170,2 45 26,1 10,1 6,2 PASS
3%
a#
5#
6#
10/22/2013 5:04:39 PM
Remarks:

Leak - Leak test
VL - Full load test
TL/EM - Emissions mode
LL - Idle mode
VE - Pre-injection
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Priloha €. 3: Cenové rozpéti méticich stolic [19]

© scania () BOSCH (@) Skota
ZkuSebni stavy Bosch

vykonnost 4

Univerzalni
zkusebni
stanice

47



Priloha €. 4: ZkuSebni stolice ve firmé Autodiessel - Kassl

48



Piiloha &. 5: Dilenska prirucka Skoda Auto a.s.

23 OCTAVIA N 2004 = Maotor 2001103 KW TDH PD, 2,0¢1100 kKW T PD

Dprava jednotek cerpadlo-tryska pro motor s kddem BMM
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Priloha €. 6 : Vstiikova¢ common rail CRI Bosch CR/IPS19/ZEREK10S
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