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Ovaj]DYU&AQL UDG VDVWRML VH RG GYLMH FMHOLQH 8 WHRUH
XUHYyDMD ] D carvhshrdél lkohipankhilali i sam princip rada commaail injektora.

IDNRQ WRJD JR YSRuddnWispitiirdhfpad®miRon rail injektora. ObOMD&aQMDYDQMH
ispitivanja commonrail injektora prelazimo na hat Y HUVNL L VRIWYHUWdaegL DODYV
LVSLWXMHPR L SRGHaDYDPR LQMHNWRU 8 HNVSHULPHQWD
UHPR UDG €RiREUALGHHD M D MepgmeRIRIBY H U X

KOMXpQH UL MdallpihjektoR RaPtiRI@e, IRIS

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 4
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SUMMARY

This final paper consists of twagarts. Inthe theoreticalpart, wewill explainthe principle of
operationof devices for testingommonrail components, but alsbeprinciple of operationof
commonrail injectors. Afterthat, wewill talk aboutthe test ofcommonrail injectors. By
explainingthe commonrail injector test, wanove on to the hardware and software twith
which we test anddjustthe injector. In theexperimentapart, wewill show theoperationof
Hartridge CRi-PC devices on IRIS andMagmah software with a practicaxample.

Keywords: commonmail, injector, Hartridge, IRIS

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 5
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1. UvOD

ORGHUQL]DFLMRP VXVWDYD XEUL]JDYDQMD JRULYBa NRG YR
LVSLWXMHPR L SRGH&GDYDPR NRPSRQHQWH NRMtd suJ]YU&GDY|
FRPPRQ UDLO LQMHNWRUL 2SUHPD NRMXY RHPRa)BER]) QD WL N
L] 9HOLNH %ULWDQLMH NRML VH YHUO GXJL @pilivanRkGLQD ED
SRGH&GDYDQMH SXPSL L VIDXUMHYyRIDA DB/DV &#HE Q RWHW RPPRRIXUHQR L
YUVWD L SURL]Yralykompmoné B BO&ha pa delphig Densa i #mensa.
Prednost ovog& UHWDHM D WD awD VH YLaAH QH NRULVWL ][DVWDUMH
SXWHP PHQ]XUD L RpLWDMBOIVRH\PR BV IXKd BijoB. MEsbkG QréThnd L
SLHIR VHQ]RUH NRML RpLWDYDMX YULMHGQRVW L LVSLVXN
precizna kalibracija commorail komponentiNRM R P V HV® R QW H{HV idor&W UR&AQ M
nekom manjem posta, DOL XYHOLNH VH VED XMXMROLMAMS XaWwWDQMH

Glavne karakteristike stroja su: D YOMDQMH SRPRUGX ,ULV L ODJPDK VR
VXpHOMD PDQXDOQH L, BRREPIHOQWRNNMHR EIHURPQRHNUHWDAQ|
LVSLWLYDQMD LOL sXawbDQMH DXWRPDWVNRJ WHVWD JGMH
PRIXUQRVW edlitidaHja Udpr@rvabja ispitnih lista, poluautomatski prihvat injektora,

VLPXOLUDMX VH XYMHWL NDR GD MH LQMHNWRU PRQWLUDQ
LOQMHNWRUD 6WURM RPRJXUXMH PMHUHQMH NR@nreQH XEU

injektora, mjerenje vremena odaziva injektora, mjerenje protoka i temperature povrata.

Slikal 8UHYyDM +DUWRCL C

9HOHXpL O L &WsBtrojarski 0d@R Y F X 6
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2. 35,1&,3 5%'$ 85( $-$ =% ,63,7,9%1-( , .20321(17,
COMMON RAIL SUSTAVA UBRIZGAVANJA

2.1. Princip rada Common rail injektora

Za vrijeme isporuke goriva iz pumpesokog pritiska tokom rada motgrainkcije injektora

se mogu podijeliti u 4 radna stanja.

X Injektor zatvoren (sa dovedenim visokim pritiskom)

x

, QMHNWRU RWYDUD SRpHWDN LVSRUXNH

x

Injektor potpuno otvoren

x

Injektor zatvara (kraj ubrizgavanja)

8 VWDQMX PLURYDQMD PDJQHWQL YHQWLO MH ][DWYRUHQ
NRWYH MH SRVUHGVWYRP VLOH RSUXJH YHQWLOD SULWL\
XSUDYOMDpPNRP SURVW R UXriisdkRAilaQdi priRddPuspbBtavjad sefiluV R N
NRPRUL VDSQLFH 6LOD NRMD GMHOXMH QD SUHGQMX SRYL
pritiskomuRa#tX L VLOD RSUXJH VDSQLFH GUAH LJOX X |DWYRUH
sili otvaranjaNRMD GMHOXMH QD ERPQL GLR LJOH VDSQLFH

,QMHNWRU VH QDOD]L X VWDQMX PLURYDQMD O0ODJQHWQL Y
NRMD VOXaL ]D EUJR RWYDUDQMH PDJQHWQRJ YHQWLOD 6L
LI YUAHQR XSUDGDWD @ MBGIX RBYXDH YHQWLOD L NRWYD RWY
B3RYLAHQD VWUXMD SULYODpHQMD VH X QDMNUDUHP YUHF
HOHNWURPDJQHWD 2YR MH PRJXUH V RE]JLURP GD MH JUD{
otvaranjem odvo@ H SULJXAaQLFH JRULYX MH RPRJXUHQR GD L] XSU
JRUQMX aXSOMLQX L SRYUDWQL JRULNOM XY RIGLQDNV $SIHLbHX XQUL
potpuno izgdnapHQMH SULWLVND L SULWLVDN X XSUDYWAMDpPpNRP
GRYRGL GR WRJD GD MH SULWLVDN X XSUDYOMDpPNRP SUR
sapnice, u kojoe MRa XYLMHN QLD RO6WDOQNMB QL] SOL®LVdAWNruX XSUD)Y
ventila ima za posliedcW PDQMHQMH VLOH QD Xwuidd avdrBrieNdgde® NOL S
VDSQLFH 8EUL]JDYDQMH ]DSRpLQMH

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 7
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%U]JLQD RWYDUDQMD LJOH EUL]JDOMNH RGUHYXMH VH UD

SULIJXEAQLFX 8Sdddpije@)DpWYRWOLBUQML JUDQLpPQLN L ]IDXVWD
Jastuk gorivese uspostavljasljed VWUXMDQMD JRULYD L]PHYyX GRYRGQH
SapnicaLQMHNWRUD MH VDGD SRWSXQR RWYRUHQD L JRULYR

pritisku u Raitu ubrizgava u prostor zsagorijevanje Raspogela sila u injektoru H VOLPpQD

raspodijelisila tokom faze otvaranja.

.DG PDJQHWQL YHQWllelvaijendupra@jarhHtadRkGtvaposredovanjem

ventilske oprugebude pritisnutandolie L NXJOD |DWYRUL RGYRGQX SULJXaQL
dvodjelno 30ORpD N&W&HURGH SRPRiUX MHGQRJ SULKYDWDpD D S
preuzima povratna oprugéme je VS UL M H p H Q RieteMild @aRkahm Qkivighl.

8VUHG ]DWYDUDQMD RGYRGQH SULJXAQLFH X XSUDYOMDpNI]
SULJXAQ & XspSsRa@jR isttlak kao u Rait X 2YDM SIRKYdjedie SIRY HUDQRP
VLORP QD XSUDYOMDpPNL NOLS 6LOD L] XSUDYOMDpPNRJ SUR

silu koja vlada u komori i iglaapnice seatvara.

Brzina zatvaranja igleapnie RGUHYHQD MH SURWRNRP NUR] GRYRGQX ¢
VH ]DYUAaD YsBpricBp@hokd @YD VYRM GRQML JUDQLPQLN

Zatvoren ventil Ventil otvoren Ventil otvoren Ventil zatvoren
Igla otvorena

Zatvorena igla Zatvorena igla Igla otvorena
Pocetak ubrizgav.

nema ubrizgavanja nema ubrizgav. Kraj ubrizgavanja

Slika 2 Princip rada injektora

.ROLPpLQD LVSRUXpPpHQRJ JRULYD 8ripissRA@EURPDHYOD MH
primijenjenomtlaku NDR aWR MH SULNDSDQAHO®LVOQ#&porPc8 XMOVD VX

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 8
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GR —V 3RVWRML PLINRNVMBD QQ MHNDWR UVESNWRKEHR E L MY RRRWNHR U
bara.
A
-
o
E
E
/ bar
/ P
TS

Slika 3 Graf 1

Solenoidni ventili

To su elektomagnetski ventili zavojniceNa slici 4 prikazana je shema pogonskog
VLIQDOD SULND] WUHQXWQRJ YUHPHQD =D SUYR RWYDUD
QDNRQ pHJD VOLMHGL QLAD AVWUXMD ]DGUADYDQMD3 K
SXOVD 7 MH NRPELQLUD®DQKIDULQDGDAD YSIRYMD 2JUDQLpE
granicaY Xp QD VWU XM D ] D Briaga\kd shhdgnerRion Metifrbaxienutno proizvode

Bosch, DelphiiDenso. Svatd RYLK SURL]YRyYyDpD NRULVWL GUXJDpLMX V

i struju.

dl
™ =

Slika 4 Graf 2

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 9



ODWLMD 7UAaRN =DYU&QL UDG

Piezo ventili

Za njih se koriste svojstva piezo kristala (koje odbijaju s primijenjenim napokeaka)bi se
aktiviraliventii =D XNOMXpLYDQMH YHQWLOD SRVWRMdrumiR]LWLY C
LPSXOV ]JD LVNOMXpHQMHXONQWT ONdDH 8NpoIyaiP BHabghB@ip XS

impulsastruje

Slika 5 Graf 3

2.2. Konstrukcija Common rail injektora

1 tigla sapnice 9

2 tPredprostor sapnice

H +H+ +

3 +Opruga
f 4£t8SUDYOMDpPNL SURVWRU
T 5+xVentisNXJOLpQLP VMHGLA
¥ 6 +Opruga

¥ 7 +Povratni vod

T 8 #Svitak magneta

\_\ \/j
t 9 +Dovod goriva =7

Slika 6 Konstrukcija injektora
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23. 3ULQFLS uUbGD XUHyYDMD ]D LVSLWLGRDBEOMH L SRGH&DYDC

,VSLWQL XUHYV D MnjpRtofeRCRPFRQ GDIDMQLUDQ MH WDNR GD RPR
VYLK YUVWL FRPPRQ UDLO LQMHNWRUD ,VSLWQL XUHyDM
POD]J]QLFD NRMH MH SRJRGQR ]D EUL]JDOLFH GR 01 RSWH
ima sSGUUQRVQD YUDWD RSUHPOMHQD PP pLVWLP 39& aWLW
pritisaka stvorenih u commorail-X ,QMHNWRUL VH PRJX WHVWLUDWL X
QDpLQEX XQDSULMHG NRQILIJIXULUDQLP WHVWQLP SODQRYL
HDUWULGJH 70 ODJPDKL ,PDPR PMHUQX MHGLQLFX NRMD P
XEUL]JDYDQMD WH PMHUQX MHGLQLFX SRYUDWD YL&AND JRU

6DP XUHYDM X VHEL VDGUAL L VSUHPQLNLVWSR W@®RIBX®MD N
OLWUH 80OMQD SXPSD JUDpPpQR SRIJRQMHQD SUHSXPSDYD L)\

spremnika. KWSOHWDQ VXVWDY LVSLWQRJ XOMD MH e&/aReHQR KO
ispitnog ulja konstantnom.

Pneumatski krug obavljafdnkcije:

X 6WHIDQMH LQMHNWRUD ]D LVSLWLYDQMH X XpYUAauLYD
JUDND GR GYD GYRVWUXND GMHOXMXuD FLOLQGUD 2S
UD]PDNQLFL L VWRADVWH RSUXJH

Slika7 8p Y U 4 [injekora

9HOHXpL O L &WsBtrojarski 0d@R Y F X 11
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X PrepumpavaneXOMD =UDpQD SXPSD SUHPMH&WD XOMH L] JO
pLVWL VSUHPQLN %U]JLQD SURWRND XOMD PR&H VH UF

Slikag8 =UDpQD SXPSD ]D

x Povratni tlak mjerne jedinice. Zrak se dovodi u dozirnu jedinicu za stvasapgaratni
pritisak na klip kako bi se ispustio ulje iz jedinice i osigurao povratni pritisak ulja.

Slika 9 Jedinica za stvaranje podtlaka

9HOH X pLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 12
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X 6LIXUQRVQL LVSXaQL YHQWLO YLVRNRJ SULWLVND =Ul

NRML MH SRVWDYOMHQ L QHPRJXUH JD MH PLMHQMDW|
YLVRNRP WODNX KLGUDXOLPNRJ NUXJD $NR VH RWY]I
ispitvanjD VROHQRLG YHQWLO VH LVNOMXpXMH L YLVRNL V

[ — L
Slikal0 6LIXUQRVQL LV

6 XVWDY WHNXULQH VH VDVWRML ,REE WB WMXP QHOIBNNRIM p Q1D G
XSUDYOMD UDpX@DOB]MWQAH RGHWNHQLRB NRML VSUMHpPpDYD QL
LIORAHQD JULMDpX L VDPLP WLPH SRVWRML RSDVQRVW RG
MR& LPDPR JUDPQX SXPSX NRMD SUHPMHAWD XOMH NUR] I
(nazivnog kDO SDFLWHW OoOLWDUD , VSLWQD WHNXuULQD VH XVLV|
SXPSX Ls¥AIDNID X JODYQL VSUHPQLN yLVWL VSUHPQLN
PMHUHQMH L NRQWUROLUDQMH WHPSHUDW X Udé dsigusdlovV QH WH
GD YLVRNRWODpPQX SXPSD QH RVWDQH EH] LVSLWQH WHNXU

9HOHXpL O L &WsBtrojarski 0d@R Y F X 13
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OLVRNRWODIQRYSXPSRNUHUH fikéhéeliNAMePLPLQV LM RW RAD aLQX SF
se saVCV ventilom(ventil za regulaciju volumena) koji je sastavni dio pumpe i REMilom

(ventil za kontrolu tlakakojije SRVWDYOMHQ QD &L @% NLRSWORKGYORP XS U
L] YLVRNRRWOBPQ&HLYH SUR G RdgtHulERN VedReDA@de@pih WHN XiGLQX
NRMD VH WDNR RKODYHQD RratakivDdexkodtdey £plenoiSrtilHB Q L N
potrebi 'R]LUQD MHGLQLFD LPD QHRYLVDQ VXVWDY ]D KODYHQ

Slikall 9LVRNRWODpPQD SX

6XVWDY |]JD PMHUHQMH LVSRUXNH LQMHNWRUD VDVWRML V
doziranje. Sustav za mjerenje protoka povrata injektora sastoji se od mjerene jedinice protoka

SRYUDWD NRMLP XSUDYOMD XSUD YedtM préusnijer&/® Bdviatni (O HN W
SURWRN X PMHUQX FLMHY JGMH VHQ]JRU RpLWDYD SURWRN
NDNRQ RpLWDQMD HOHNWURPDJQHWVNL YHQWLO SURSXawD

i

Slika 12 Mjerna jedinica isporuke injektora

9HOHXpL O L &WsBtrojarski 0d@R Y F X 14
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2.4,

.RQVWUXNFLMD XU H¢ commorirail kovhBdn&vt. Y D Q M

,VSLWQL XB&y®DWMESBBMMDNR EL RPRJXULR LVSLWLYDQMH FF
UD]OLPpLWLK SURL]YRYyDpD D WUHQXWQR MH QD RYRP XUH
SURL]JYRYyDpD %RVFK 6LHPHQV 'HQVR L "HOSKL

8UHYyDM VH VDVWRML RG

5DpXQDOD 3F
8SUDYOMDpPNH SORDpH
Ekran

8SUDYOMDpPNH WLSNH
Sigurnosna vrata

Elektro motor
9LVRNRWODpPQD SXPS
=DMHGQLpPND FLMHYL
Mjerne jedinice dobave
Mjernejedinice povrata

Glavnog spremika

yLVWRJ VSUHPQLND

Slikal38SUDYOMDpPpND SOR

3XWHP 3& UDpXQDOD NRULVQLN XSUDYOMD VD XSUDYOMDDp!
QD LVSLWQRP XUHYyDMX 1D 3& UDpXQDOX RGQRVQR QD HN
ispitnog ulja, vrijemeUDGD LVSLWQRJ XUHYyDMD YULMHPH RG ]DGQI
LVSLWQRJ XUH3DNMIDL SRWHP (3& DAXULUDQMD WH XVQLPDYDQ

9HOH X pLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 15
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Slika15 5DpXQDOR Slikal4 8SUDYOMDE

1D XSUDYOMDpPNLP WLSNDPD VH QDOD]L WLSND ]D ]|DWH]DQ
WLSND |]D SRNUHWDQMH |IDXVWDYOMDQMH HOHNWURPRWRU
sigurnosna tipka za prisilno zaus@wWDQMH XUHyDMD |D WHVWLUDQMH

- :.ﬂf"

Slika 17 Ekran Slika1l6 yLVWL VSUL

9HOH X pLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 16
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- oy e

hartridge

Slika 18 Mjerna jedinica povrata

OMHUQD MHGLQLFD SRYUDWD NRULVQLNX GDMH LQIRUPDF
LQMHNWRUD NRML MH X VYDNRP LVSLWQRP SODQX SURSLVE

ZajednipND FLMHY R P RninGdobsivd tiakR iQotndg ulja potrebnog injektoru tijekom

ispitivanja.

Slikal9 =DMHGQLPND FLMHY &RP

9HOH X pLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 17
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3. ISPITIVANJE | KODIRANJE COMMON RAIL INJEKTORA

3.1. Priprema common rail injektora za ispitivanje

Prilikom svakog ispitivanja injektoravaki je injektor potrebneastaviti i vizualno provijeriti

QHNH NRPSRQHQWH NDR a8WR VX YDOMDN ]D SRGHaDYDQMt}
YLIXDOQH NRQWUROH XWYUGL GD VX VYH NRPSRQHQWH FL
VOLMHGL ID]D pLAUHQMD XGNGHWUHD QDX PR PVBIHFWERDOQD WHN
na f&1DNRQ pLAUGHQMD GLMHORYD VOLMHGL ID]D VDVWDYO

| zadnja faza je ispitivanje i kodiranje injektora.

¥+ 2xt9DOMDN ]D SRGHabDYDQMH
t 4 tVentil povrata
1t 7 tSenica

Slika 20 Shema rastavljenog injektora
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Postupak pripreme injektor®H VOMHGHuUL SUYR MH SRWUHEQR GHPRQ)
GHPRQWLUDWL GUaDp VDSQLFH NDNR EL VH PRJOD GHPRQW!|
VOLMHGL GHPRQWDAaD RSUXBHJIJQHYWDIL AD SRQY LGEHRRIREANHIDAHHN M/
PRWUHEQR MH LVNRQWUR O L Ubaghletal. Kada sR svHAQeRoM Vist@viReriM H G D
VOLMHGL pLAUHQMH X XOWUD]YXpQRP pLVWD X

Slika22 "HP R Q WD Slika2l '"HPRQWDAD E
sapnice SRGORA&NH
Slika23 ' HPRQWDAD Slika24 "HPRQWDA&D
povrata

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 19



ODWLMD 7UAaRN =DYU&QL UDG

Slika25 'HP R QW D a DmdgnétdN W U R

Slika26 OMHUHQMH L
dosjeda ventila

Slika27 8BOWUD]YXpQL pLVW

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 20
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1IDNRQ pLAUHQMD VYLK GLMHORYD X XOWddkopviXiQmRP pLVW

JUDNRP VYH GLMHORYH WH VOLMHGL VDnegheiaYORIDEQWH L Q |
LQMHNWRUD PRQWD&D YHQWLOD SRYUDWD Lp Y D/DBLFLH H QN

]DWH]IDQMH QD SURSLVDQL PRPHQW SRPRUX PRPHQW NOMXF¢
takav je spreman za ispitivanje.

3.2. Ispitivanje Bosch common rail injektora

3ULMH VDPRJ LVSLWLYDQMD %RVFK LQMHNWRWE&EMD LVSL!
ispravnost elektranagneta injektora, tVSLWXMH VH KRG NXJOH YHQWLOD

elektrc PDJQHW VH SXWHP VSHFLMDOL]JLUDQRJ XUHYDMD SXVW
magnet u kojemu se nalazi opruga koja dopusti kuglivemi GD RGVNRpL RG VMHGLa
VH PMHUL L SURSLVDQ MH RG SURL]JYRYDpD LQMHNWRUD $I

]1QDpL GD MPHDO HOHHWWWMRBUDYDQ L GD VH PRAH SULVWXSLWL |
XUHYyDMX

Slika 28 Ispitivanje hoda kugle ventila

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 21
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1IDNRQ PRQWDAaH LQMHNWRUD QD LVSLWQUKkofethtl jeDnil SULV V

SRpPHWQRP ]DVORQX SRWUHEQR RGDEUDWL SURL]JYRYDpD L«
XUHYyDM RGDEUDR LVSLWQX OLVWX ]D RGDEUDQL LQMHNWRL
RGDEUDWL DXWRPDWVNL LOWRBXPDPQ L1 [ DKV)RP\DNWVWNRPD @QNDD L
SURYHGH VYH NRUDNH LVSLWLYDQMD NRML VX ]DGDQL LVSL
LVSLWDWL VDPR RGUHYHQH NRUDNH NRMH NRULVQLN aHOL

Slika 29 0dabir SURL]YRYD Slika30 2GDELU QDpLQD |

Slika312GDELU NDWDORA

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 22
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Slijedi pokretanje ispitivanja injektor&rvi korak ispitivanja je provjera curenja sustava gdje
XUHYyDM SRVWDYL SRpHWQL WODN LVSLWQRJ XOMD.QD E|
ANR MH VYH XUHGX SUHO,D LW\WRHMHD RG] M Bl [GLIHYID. QWRHU D XIVW D Y [
800 baraa visina impulsa na magnetu 1000 milisekutltom koraku je potrebno da ispitno

XOMH SURFLUNXOLUD FLMHOLP VXVWDYRP XUHYyDMD NDNR Q

injektora.

Slika 32 Provjera curenja goriva

Slika332G]UDpPpLYDQMH VXVWDYD

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 23
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Slijedi korak zagrijavanja gdje je potrebno postignuti temperaturu ispitnog ulja od 40
f & 6 W podratppeNkbrak u kojemu se ispituje propusnost ventila povrata, zadani je tlak 1700
bara a na elektramagnet nije doveden nikakav impulspitnom listom je zadani dozvoljeni
povrat od 0 do 40 mm3Na ovom primjeru vidljivo je da je povrat u zadanimrgcama.

Slika34 6WDWLPpNL SRYUDW
3XQR RSWHUHUHQMH MH NRUDN JGMH VH LVSLWXMH GREDY

zadani paramétsu 1600 bara i 1000milisekundi na magnetdozvoljena dobava je od 45,30

do 57,30 mm3 dok je dozvoljeni povrat od 5 do 64 mm3

Slika35 3XQR RSWHUHUHQMH

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 24
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6UHGQMH RSWHUHUHQMH MH NRUDN X NRMHPX VH LVSLWXN
parametara 800 bara i 600 milisekundi i dozvoljene dobave od 12,20 do 21,40 mm3

Slikn36 6UHGQMH RSWHUHUHQI
Slijedi malo RSWHUHUGHQMH J G MiHod/260] i@ DEBQ niigekubd? dbvoljene

dobave od 0,30 do 6,30 mm3

Slika37 0ODOR RSWHUHUHQMH

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 25
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Zadnji korak je ispitivanje predubrizgavanikad parametara 800 bara i 220 milisekundi

dozvoljene dobave 0,30 do 2,70 mm3

Slika 38 Predubrizgavanje

1DNRQ ]JDYU&G&HWND LVSLWLYDQMD XUHYyDM L]OLVWD NRPSO}
vrijednosti tjekoP VYDNRJ NRUDND LVSLWLYDQMD WHUMWDNMRIXDR L’
XVSRUHGL VYH YULMHGQRVWL VD WUDAHQLPD YULMHGQRYV

ispravne a sa oznakom X neispravne vrijednosti

3.3. Ispitivanje Siemens Piezo common rail injektora

B3ULMH LVSLWLYDQMD 6LHPHQV 3LHIR LQMHNWRUD SRWUHEC
specijalnog instrumenta ispituje se otpornost piezo magneta u. Rafjednost ne smije biti

manja od 170 kohm te mora biti konstantna minimalno 15 sekundi, napon mora iznositi 90 V.
AWR YULMHGQRVW SDGQjdvRi@rne MathjeRIG probojd Riez® magneta u toku

rada te nije sigurno ispitivati takav injektor zboPRJXUQRVWL RAWHUIHQMD LVSLW

Nakon ispitivanja otpornosti ispituje se snaga piezo magneta. Potrebno je demontirati piezo
PDJQHW VD WLMHOD LQMHNWRUD WH VH QD VDP SLH]R PI
PRQWDAaH NRPSDUDWQRD X S DM NEXPHARHF FHOQHW WH VH SRV

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 26
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SRGLAH QDSRQ@ tahie trenuBu piezo magnet mora pomaknuti iglu komparatora

minimalno 0,040 mm.

Slika 40Ispravan magnet Slika 39 Neispravan magnet

Slika 41 Mjerenje snage piezo magneta

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 27
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Sami postupak ispitivanja Siemens piezo injektora je isti kao i kod prethodnog Bosch injektora
1DNRQ RGDELUD SURL]YRyDpD L NDWDOR&NRJ EURMD LQM
LVSLWLYDQMD RG SURYMHUH FXUHQMD RG]JUDPLYDQMD VX

malog opteréenja te na kraju predubrizgavanja.

Slika42 6LHPHQV LQMHNWRU QD LVSLW

9HOHXpLOL &WBtrofarski 0dER Y F X 28
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3.4. Ispitivanje i kodiranje Delphi common rail injektora

Samo ispitivanje i kodiranje Delphi common rail injektaraodi se u zasebnom programu u
VNORSX XUHYyDMD D UDGL VH R SURJUDPX ,ULV NRML MH SU
'"HOSKL LQMHNWRUD WH MH XMHGQR L RYODaAawHQ RG vWUD
kodiranje.

Ispitivanje injektorge podijeljeno u tri testa:
- (OHNWULPQL WHVW
- 'LMDJQRVWLpPpNL WHVW

- Korekcijski test

BULMH SRpHWND LVSLWLYDQMD SRWUHEQR MH RGDEUDWL I
zatim najsati serijski broj injektora i na kraju sami kod injektora koji se nalazi na injektoru.

Slika43 3aRpHWQL ][DVORQ SURJUDPD ,5,6
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Slika44 =DVORQ RGDELU NDWDORANRJ EURMD L

.RG HOHNWULpPQRJ WHVWD SULNOMXpXMH VH ][DVHEQL NRQ
SRNUHUH WHVWLUDQMH RWSRUQRVWL HOHNWUR PDJQHWD
LOQOMHNWRU ]JDGRYROML WUDA&HQH Y jih Spiid@erodnosi® RAH VH ¢
GLMDJQRVWLpPNLP WHVWRP
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Slika 45 Zaslon mjerenja otpornosti magneta

=DGQML QD UHGX MH GLMDJQRVWLpPNL WHVW X NRMHPX VH
ventila gdje sespituje njegova ispravnast WHVW OLVWL MH |DGDQD SURSLVD(
PRaAH RWLUOL XmSRDN»VYBDGHSRWHHQWLOD L ]JDWLP VH SUHOD
XEUL]JDYDQMD JRULYD X VWR |DGDQLK WRpPpDND XjeRGUHYHQ
RNUHWDMD G XaLl Q bmagResux®©visina Qriliskd GodAgaVAdjR. Zadnje ispitivanje

MH LVSLWLYDQMH LVSUDYQRVWL NRGD NRMHPX MH ]DGDUCL
NROLPLQD XEUL]JDY D QWMUQ I MUHD RWE XINRNMNMRIZLER [h b () e [0ID dvh e st
R]IQDpDYD NRG NDR QHLVSUDYDQ kregdg/novog ko injéktdraiL QD NI

Na slici broj( SULND]DQ MH WHVW QD NRMHPX VX LVSUDYQH V°

je na slici prikazan test na kojemu kod injektora nije ispravan i potrebno je kodiranje injektora.
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Slika46 =DVORQ LVSLV Na&aQspifhv@rfdsiaaxkod)
$NR MH NRG LVSUDYDQ L VY,KKWYH{M#EGEDAXMR GJRYDIUD M R Wt
NDNR VH VD SURPMHQRP G XRDQ®HMPYS PQ MBI @\NDD HORIIVPUR D
RGUHYHQLP UHALPLPD UDGD 60OLND

Slika47 *UDI 'LMDJQRVWLpPpNRJ WH
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Ako se priiNRP GLMDJQRVWLpPNRJ W hsmavad( Xika ¥i8) GatreGnd jMH NR G

napraviti korekcijski test prilikom kojega se generira novi kod za testirani injektor.

Kod injektora je zapravo heksadekadskbSLVY NRML VDGUAL SRWUHEQH N

injektora, t,.sDGUAaL SRGDWDN R SRWUHEQRM GXaLQL LPSXOVD N
rada injektora.

Slika48 'L M D J Q R V Wtkdul déiswakiavi W
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.RUHNFLMVNL WHVW MH WHVW SULOLNRP NRMHJ. Rddi SRQDYC

VH SURYMHUD VWDWLpPNRJ L GLQDPLpNRJ WHVWD SRYUDWQ
XEUL]JDYDQMD JRULYD X VWR ]D G D Qdakydi/ Semidiédnjajudbrdfe@iUHy H Q
RNUHWDMD GXalL Q Dmhadgh&tiX 8 VisinaQpbtiskaOuHridgavaria i automatski se

JHQHULUD QRYL NRG LQMHNWRUD X RQRM WRpPpNL JGMH MH |

1IDNRQ ]DYUAHWND N R UdtbNuFjé ridddh noW kbd WijektagaD gf&f nakon
korekcije. Za primjer je na slici prikazan graf prije korekcije a na slici je graf nakon korekcije

tj. nakon generiranja novog koda injektora. Na grafu prije korekcije vidljivo je da je za primjer
na400baJD VWYDUQD YULMHGQRVW NRMX SULND]XMH FUYHQD (

je zadana vrijednost koja je potrebna.

Slika 49 Graf prije korekcije
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6OMHGHUL JUDI SULND]XMH VWDQMH QDNRQ L]YUAHQRJ NRU
LQMHNWRUD JGMH VH PRaH YLGMHWL DNR VH SRQRYQR SUR
SXQR EROMD L GD VH NULYXOMH VdaovolpotdQddraju.]DGDQH SRWUF

Slika 50 Graf nakon korekcije
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=$./-8y9%.

S5SD])YRM DXWRPRELOVNH LQGXVWULMH L ULJRUR]JQLMH HNRO
XEUL]JDYDQMD JRULYD NRG RVREQLK L WHUHWQLK YR]LO
VPDQMXMX HPLVLMH &awHWQrakedén Lrazieggbjavida Be&tirbAl #aU X

PRGHUQL]DFLMRP LVSLWQLK XUHYyDMDmMaRWPIR]JXYLDARVI D YIRQLLW

servisiranje sustava ubrizgavanja.

BURL]YRYDp +DUWULGJIJH MH RPRJXilefkap® i braoRIpiR/EhjeS OD W | F
sustava ubrizgf DQMD WH VX QD MHGQRP XUHYyDMX REMHGLQMHQ
XEUL]JDYDQMD 7DNR MH RPRJXUHQR MHGQLP XdkdHHgDMHP L
potrebng L V W L PedX UsdryiBirgti komponente gasa ubrizgavanja.

S obzirom na sve M U H jgizeKklijenata prema servism& RWUHEQR MH LPDWL RSU
RPRJXULWL &WR EU&AH HILNDVQLMH L NYDOLWHWQLMH VHUY

6YH EUALP UD]J]YRMHP QRYLK VXVWDYD XEUL]JDYDQMD QD Sl
X &WR NUHUHP URNX UD]JYLMX RSUHPX NRMRP UH ELWL PRJX

8 RYRPH UDGX XSR]QDOL VPR MHGQRJ RG YRGHULK SURL])
XSR]QDOL VYH PRJXiiQR \UM§KaKAILeErEKDR Yako SRDRUW LY QRP G LM
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