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Лабораторная работа

Тема: Испытание и регулировка форсунок дизельных двигателей

ОБЩИЕ  ПОЛОЖЕНИЯ

В соответствии с процессом смесеобразования в дизеле в камеру сгорания в конце процесса сжатия и в начале процесса расширения форсункой впрыскивается топливо под давлением, превышающим давление сжатого воздуха в 5-10 раз, со скоростью 150-400 м/с. Вследствие трения струи о воздух она дробится на мельчайшие капельки диаметром 0,002-0,003 мм. При этом топливо перемешивается с нагретым до 800-900 °С воздухом, воспламеняется и сгорает. Чем мельче оно распылено и равномернее распределено в воздухе, тем экономичнее работа двигателя. Топливо в камеру сгорания двигателя впрыскивается форсункой под давлением 15-20 мПа (150-200 кгс/см2). Весь процесс смесеобразования в дизеле длится 0,002-0,003 с.

Только исправная, правильно отрегулированная топливная аппаратура может обеспечить надёжную, эффективную работу дизельного двигателя. Если, например, форсунка плохо распыливает топливо и не даёт чёткой отсечки, то дизель работает с дымлением, перегревается. При этом падает мощность двигателя, увеличивается расход топлива. 

Для выявления неисправной форсунки на дизельном двигателе поочерёдно отвинчивают на 1-1,5 оборота накидные гайки топливопроводов высокого давления. Если при отключении форсунки  работа двигателя по звуку не изменяется, то проверяемая форсунка неисправна. Основные причины неисправности форсунки – потеря герметичности и уменьшение давления впрыска. 

Техническое обслуживание форсунок состоит из следующих операций: разборки, мойки деталей, сборки, тип проверки на герметичность, регулировка давления впрыска и проверки пропускной способности.

I. Цель работы

Изучить назначение, принцип работы, устройство и применение прибора для испытания и регулировки форсунок КИ-15706-ГОСНИТИ.

Разработать навыки для работы с прибором и проведение регулировочных операций при обслуживании форсунок разных дизельных двигателей.

2. Необходимые принадлежности для выполнения работы

· прибор КИ-15706-ГОСНИТИ;

· набор форсунок;

· набор распылителей;

· секундомер;

· набор ключей;

· отвёртка;

· дизельное топливо

3. Порядок выполнения работы

3.1 Основные технические данные прибора

Прибор КИ-15706-ГОСНИТИ предназначен для испытания и регулировки форсунок автотракторных дизельных двигателей.

Таблица 1

	№ п/п
	Наименование показателей, единицы измерения
	Норма 

	1
	Тип 
	Настольный, с ручным прибором

	2
	Диапазон воспроизводимого давления, мПа (кгс/см2)
	0-40 (0-400)

	3
	Предел допускаемого падения давления, мПа (кгс/см2)
	1,0 (10)

	4
	Погрешность измерения давления, %
	± 1,5

	5
	Ёмкость для топлива, л
	Не менее 4

	6
	Подача топлива, мм3/цикл
	Не менее 700

	7
	Питание:

напряжение переменного тока, В

напряжение постоянного тока, В
	220 ± 22

12

	8
	Потребляемая мощность, Вт
	Не менее 25

	9
	Масса (без топлива), кг
	23

	10
	Количество обслуживаемого персонала, чел
	1


3.2 Устройство и работа прибора

Прибор КИ-15706-ГОСНИТИ состоит из корпуса (рис. 1), который одновременно служит баком для топлива. На корпусе установлены сливная пробка 9 и маслоуказатель 10 для наблюдения за уровнем топлива в баке. Сверху крепится крышка прибора 2, на которой смонтированы все узлы прибора, манометр 19 в кожухе 20, секундомер 21, клапанная коробка с двумя кранами 12, вентилятор 17, камера впрыска 16, сапун 6, кронштейн 13, в котором винтом 15 через призму 14 крепится испытываемая форсунка.

Привод топливного насоса 4 производится рычагом 5 с рукояткой 8. топливо от выходного щтуцера 7 к форсунке подводится по топливопроводу 11. Подключение электродвигателя 18 и вентилятора к источнику тока производится через вставку 22. Включение и выключение вентилятора осуществляется тумблером 3.
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Рис. 1. 1 – корпус; 2 – крышка; 3 – тумблер; 4 – насос; 5 – рычаг; 6 – сапун; 7 – выходной штуцер; 8 – рукоятка; 9 – сливная пробка; 10 – маслоуказатель; 11 – сменный топливопровод; 12 – кран; 13 – кронштейн; 14 – призма; 15 – винт; 16 – камера впрыска; 17 – вентилятор; 18 – электродвигатель; 19 – манометр; 20 – кожух; 21 – секундомер; 22 – вставка.

На рис. 2 показана схема подачи топлива. Топливо из корпуса 12, который служит баком, через фильтр тонкой очистка 11 поступает в плунжерный насос 10. Через клапанную коробку 9 и гидроаккумулятор 7 насос нагнетает топливо в форсунку 4. Давление в системе контролируется по манометру 5. Сброс давления и подключение манометра осуществляется кранами 8 и 6. Распыление топлива из камеры впрыска 3 отсасывается вентилятором 2, конденсируется и возвращается в бак. Воздух из бака через сапун выходит в атмосферу. Вентилятор приводится в действие электродвигателем 1. 

3.3 Подготовка прибора к работе

Для подготовки прибора к работе необходимо:

1. отвернуть 4 винта и снять крышку прибора;

2. удалить упаковочное уплотнение, установить крышку прибора на место;

3. установить прибор на верстак (стол) и закрепить его четырьмя болтами;

4. подсоединить заземление к одному из болтов крепления прибора,

5. через сапун (рис. 1) залить в корпус отфильтрованное дизельное топливо до отметки на указателе уровня топлива;

6. вставить рукоятку 8 во втулку рычага 5;

7. снять заглушку со штуцера 7 и крышку с камеры впрыска 16;

8. подключить прибор к источнику тока (прибор КИ-15706-ГОСНИТИ через вставку 22 к источнику постоянного тока напряжением 12 В, прибор КИ-15706-ГОСНИТИ – к сети переменного тока напряжением 220 В);

9. удалить воздух из топливной системы, для чего снять рычаг 5 (рис. 3) толкатель 2, плунжер 1 с пружиной 3 и шайбой 4. Завернуть крышку сапуна и включить вентилятор;

10. когда втулка плунжера полностью заполнится топливом, собрать насос в обратном порядке.

[image: image2.png]



Рис. 2. 1 – электродвигатель; 2 – вентилятор; 3 – камера впрыска; 4 – испытываемая форсунка; 5 – манометр; 6 – кран; 7 – гидроаккумулятор; 8 – кран сливной; 9 – коробка клапанная; 10 – насос; 11 – фильтр; 12 – корпус
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Рис. 3. 1 – плунжер; 2 – толкатель; 3 – пружина; 4 – шайба; 5 – рычаг

3.4 Порядок работы на приборе

1. В кронштейн 13 (рис. 1) становить испытываемую форсунку и закрепить её винтом 15;

2. Один конец топливопровода 11 присоединить к штуцеру форсунки, другой к штуцеру 7;

3. Отвернуть крышку сапуна 6 до полного открытия выпускных отверстий;

4. Включить вентилятор тумблером 3;

5. Перемещая рукоятку 8 привода, создавать давление впрыска топлива форсункой;

6. Давление впрыска зафиксировать по показаниям манометра 19;

7. Подсоединение различных типов форсунок к прибору производить с помощью сменных топливопроводов 11, входящих в комплект прибора. При подсоединении топливопроводы можно подгибать.

Испытывать форсунки и регулировать их следует в соответствии с условиями заводов-изготовителей форсунок.

Нормальное давление начала впрыска топлива у двигателей Д21А1, Д21А2 должно составлять 17-17,5 мПа (170-175 кгс/см2), у двигателей Д-240 – 17,5-18 мПа (175-180 кгс/см2), СМД – 66-17,5 мПа (175 кгс/см2), А-41 – 15 мПа (150 кгс/см2).

Нагнетая топливо рычагом 5 (со скоростью 60-70 качаний в минуту), нужно следить за показаниями манометра. Если давление не соответствует номинальному, выполнить регулировку посредством регулировочного винта форсунки и снова измерить давление топлива форсункой по отпечатку топлива на бумаге, укреплённой на дощечке и размещённой на расстоянии 100 мм от торца форсунки, перпендикулярно её оси.

Отпечаток долен иметь форму круга диаметром 20-40 мм с равномерным распределение топлива.

Наблюдениями установлено, что у тракторов ДТ-75М, МТЗ-80/82 после выработки 800-1000 мото-часов давление в форсунках падает на 2,5-5 мПа (25-50 кгс/см2). Падение давления в форсунках на 6,5-7 мПа (65-70 кгс/см2) вызывает снижение мощности и его экономичности на 10-12 %.

Если при проверке форсунки на приборе не удаётся добиться нормального давления, то её необходимо разобрать, тщательно промыть в чистом бензине, собрать и вновь подвергнуть регулировке.

Таблица 2

Возможные неисправности прибора

	Неисправность 
	Причина неисправности
	Способ устранения

	1. При подкачивании топливо не поступает к форсункам
	В насосе образовалась воздушная пробка
	Снять рычаг 5 (рис. 3), толкатель 2, плунжер 1 с пружиной 3 и шайбой 4. Заполнить гильзу плунжера топливом и собрать насос в обратном порядке

	2. Не герметична система подачи топлива
	Утечка топлива в каком-либо соединении системы
	Найти место утечки и добиться герметичности затяжкой гаек или заменой прокладок

	3. Не работает вентилятор
	Нет напряжения питания. 

Сгорел предохранитель
	Проверить напряжение питания.

Заменить предохранитель.


4. Элементы научного исследования

Целью данного раздела является приобщение студентов к научному творчеству, в частности – к выявлению зависимости износа распылителя форсунки с развиваемым давлением подачи топлива.

Задачей студентов является установление некоторой закономерности в зависимости развиваемого форсункой давления от износа распылителя. По результатам исследований сделать выводы и практические предложения. 

5. Указания по охране труда

5.1 Работа выполняется звеном в количестве 4-5 студентов.

5.2 Перед началом работы студенты должны изучить данное методическое указание и оборудование о работе.

5.3 Все операции студенты должны выполнять только после разрешения учебного мастера в его присутствии.

6. Примерный перечень контрольных вопросов

6.1 Какова сущность образования рабочей смеси в дизельном двигателе?

6.2 Назовите условия воспламенения рабочей смеси в дизельном двигателе.

6.3 Типы форсунок, их назначение. 

6.4 К каким последствиям приводит снижение давления, развиваемого форсункой?

6.5 Каков порядок работы прибора КИ-15706?

6.6 Какие причины ухудшения работы форсунки?

7. Оформление работы

Кратко законспектировать содержание лабораторной работы, занести результаты регулировочных операций, сделать необходимые выводы и предложения.

Работа выполняется каждым студентом индивидуально и в конце занятия защищается перед преподавателем.

8. Рекомендуемая литература

1. Бельских В. И. Диагностика технического состояния и регулировка тракторов. –М.: Колос, 1984.

2. Скибневский К. Ю. Средства и методы диагностирования тракторов. –М.: Колос, 1985.
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