ISPITIVANJE COMMON RAIL KOMPONENTI NA
PLATFORMI HARTRIDGE CRI-PC

Trzok, Matija

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2020

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / VeleuciliSte u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:179413

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-09-05

Repository / Repozitorij:

( , VELEUCI_LISTE U KI_-\RLQVCU
Karlovac University of Applied Sciences Repository Of Karlovac University Of Applled

D

Sciences - Institutional Repository

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:179413
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:1743
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:1743

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
Strucni studij Mehatronike

Matija Trzok

ISPITIVANJE COMMON RAIL
KOMPONENTI NA PLATFORMI
HARTRIDGE CRI-PC

Zavrsni rad

Mentor: BORIS OZANIC

Karlovac, 2020.godina.



KARLOVAC POLYTECHNIC
MECHANICAL ENGINEERING
Department of Mechatronics

Matija Trzok

TESTING COMMON RAIL
COMPONENTS ON A
PLATFORM HARTRIDGE CRI-
PC

Final work

Mentor: BORIS OZANIC

Karlovac, 2020. godina.



Izjavljujem da sam ovaj rad izradio samostalno koristeci ste¢ena znanja tijekom studija i
navedenu literaturu.

Zahvaljujem se ....

Matija Trzok



Matija Trzok Zavrsni rad

HRN EN ISO9001:2015

Ime i prezime Matija TrZok |
0IB / IMBG |
Adresa |
Tel. / Mob./e-mail ‘
Maticni broj studenta | 0112608011
JMBAG

Studij (staviti znak Xispred X  preddiplomski | specijalis
odgovarajuceg studija) ticki

diplomsk
i

Naziv studija Veleuciliste u
Karlovcu

Godina upisa 2008.
Datum podnosenja 31.08.2020.
molbe

Vlastorucni potpis
studenta/studentice

Naslov teme na hrvatskom: Ispitivanje common rail komponenti na platformi Hartridge CRi-Pc

Naslov teme na engleskom: Testing Common rail components on a platform Hartridge CRi-Pc

Opis zadatka: Opisati proces rada ispitivanja common rail komponenti. Upoznati rad i princip rada
sustava za ispitivanje common rail komponenti. Provjera uredaja prije ispitivanja.

Mentor: Predsjednik Ispitnog povjerenstva:

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel



Matija Trzok Zavrsni rad

SADRZAJ
SADRZAT ..ottt 1
POPIS SLIKA .. ettt bbbt b st e et e bt e bbb e ene e 2
SAZETAK ..ottt 4
SUMMARY ettt bbbt s bbbt b e bt bt bt b e e Rt e st et bbb bR 5
I U Y ] 5 ST RPSSS 6
2. PRINCIP RADA UREDAJA ZA ISPITIVANJE I KOMPONENTI COMMON RAIL
SUSTAVA UBRIZGAVANUIA ...ttt sttt sttt ara e ae s 7
2.1.  Princip rada Common rail iNJEKLOra........ccoviieiieiieeiieseee s 7
2.2.  Konstrukcija Common rail iNJeKLOra..........cccoveiiiiiiicie e 10
2.3. Princip rada uredaja za ispitivanje i podeSavanje Hartridge CRi-PC ...........c.ccc....... 11
2.4. Konstrukcija uredaja za ispitivanje common rail komponenti..........c.ccoeverveiieennnnnn 15
3. ISPITIVANJE | KODIRANJE COMMON RAIL INJEKTORA ..o, 18
3.1.  Priprema common rail injektora za iSpIitiVanje .........cccccvveeieeresiienesie e 18
3.2. Ispitivanje Bosch common rail inJeKtora ..........ccccovevveieiieie e, 21
3.3. Ispitivanje Siemens Piezo common rail injektora..........cc.covveivieieiinininiseeee, 26
3.4. lspitivanje i kodiranje Delphi common rail injektora ..........ccccoovieiinininiiiccen, 29
ZAKLIUCAK ..ottt 36
LITERATURA oottt ettt ettt et et e et e st e et e e se e s e e st e e et e steanesrenreeneeneeneas 37

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 1



Matija Trzok Zavrsni rad

POPIS SLIKA

Slika 1 Uredaj Hartridge CRI-PC.........ccoiiiiiiiiiii e 6
Slika 2 PrinCip rada INJEKLOTA .......ccviiiiieiecie sttt e e nae e nreas 8
SHKA 3 Graf L ... 9
SHKa 4 GIaf 2 ... 9
SHKA 5 Graf 3 ... s 10
Slika 6 KONStrUKCIJa INJEKLOTA. ........civeiieiieiieesie sttt sre e nnes 10
Slika 7 UCVISEIVAC INJEKLOTA ...ttt 11
Slika 8 Zracna pumpa Za UJE .....c.uveiiiiieiiiiie ittt ennnes 12
Slika 9 Jedinica za stvaranje podtlaka..............coieiiiiiiiii 12
Slika 10 Sigurnosni iSPUSNT VENTIL.......eiiiiiiiiiiiiiiiieiiie i 13
Slika 11 ViSOKOtIatna PUMPA.........eeiviiiiiieiiiie it 14
Slika 12 Mjerna jedinica iSPOruke iNJEKLOA .........cccvevueiieiieii e 14
Slika 13 Upravljaka ploCa .......c.oiieiiiiiiiieiiiie e 15
Slika 14 Upravljacke tIPKE ......c.ooiueiiiiiiiiiiieiee et 16
STKA 15 RACUNALO. ...ttt sttt e et et e b e et e e bt e e nsee e 16
S1ika 16 CiSti SPIEMNIK .......vocvecevceesiceeee s iesee sttt enee s 16
SHIKA 17 EKIAN ... 16
Slika 18 Mjerna JediniCa POVIALA ........ccervirtiririiiei e 17
Slika 19 Zajednicka cijev (Common rail) .......ccoooviiiiiiiiiiiiii e 17
Slika 20 Shema rastavljenog INJEKLONA .........ccuiiiiiiiieier e 18
Slika 21 DemontaZa bakrene podloSKe ..........c.cocveiiiiiiiiiiiiee e 19
Slika 22 Demontaza drzaca SAPNICE .......c.uervireeieeiiiiesiee st 19
Slika 23 Demontaza SAPIICE .......eiveeriiieiiieiiiie e 19
Slika 24 DemontaZa ventila POVIALA..........ccueiviirieniiiiee e 19
Slika 25 DemontaZa elektro-mMagneta ..........c.coiuiiiiiiiiiie e 20
Slika 26 Mjerenje istroSenosti dosjeda ventila............cccooviiiiiiiiiciciec e 20
Slika 27 URTaZVUCHT CISTACT...cuvieeieiirieitie ettt ettt e esbeeanne e 20
Slika 28 Ispitivanje hoda Kugle VENTIHA ... 21
Slika 29 Odabir proizvodaca .........cccciiiiiiiiiiiiiiei e 22
Slika 30 Odabir nacina ISPILIVANJA .....cecverrrieieeiriesee e e 22
Slika 31 Odabir kataloSKOZ BIoja.........cceiiiiiiiiiiiiiii s 22
Slika 32 Provjera CUrNja QOMVA ......c.ocuerueiuiiuiriiiiieieeiesee sttt sttt 23
Slika 33 OdzraCivanje SUSLAVA.........ccuiuiiieiiiiiiiieii e 23
Slika 34 StatiCKl POVIAL .....cveiiiiiiee e 24
S1ika 35 PUNO OPLETECENIE ....uviiiiiiiiiiiiciiee et 24
Slika 36 Srednje OPLEIECENJE ......eivveireeieieiieriee st an e 25
S1ika 37 Malo OPLEIECENJE....c.vviveiiieiiiiie ittt 25
Slika 38 Predubrizgavan]e. ..o e 26
Slika 39 NEISPravan MAgNEL........cccuiiiuieiie e sttt re e e st e st e e e ssaeabeenreeas 27
S1ika 40 ISPravan MAagNET ........cuoiiieieieiteite ettt 27
Slika 41 Mjerenje Snage PIEZ0 MAGNETA ........ciiviiiieiiieeriee it siee e e e e e srn e naeesree s 27
Slika 42 Siemens injektor na iSPItNOM UrEAAJU ........cevvverieeiiieriei e 28
Slika 43 Pocetni zaslon programa IRIS...........cccoiiiiiiiii 29
Slika 44 Zaslon odabir kataloSkog broja injektora...........cccccoveriiiiieniiiies e 30
Slika 45 Zaslon mjerenja otpornoSti MAGNETA .........ccvvevieiiiieiie i 31
Slika 46 Zaslon ispis kona¢nog rezultata ispitivanja(ispravan kod) ........cccccccevvveriiieniiinennn. 32
Slika 47 Graf DijagnostiCKOZ teSta.......uiiiiiiiiiiieise s 32
Slika 48 Dijagnosticki test — KO NEISPraVaN .........ccccoveiieieiieiieeie e 33

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 2


file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706256
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706257
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706258
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706259
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706260
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706261
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706262
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706263
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706264
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706265
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706266
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706267
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706268
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706269
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706270
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706271
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706272
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706273
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706274
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706275
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706276
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706277
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706278
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706279
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706280
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706281
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706282
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706283
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706284
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706285
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706286
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706287
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706288
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706289
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706290
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706291
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706292
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706293
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706294
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706295
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706296
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706297
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706298
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706299
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706300
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706301
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706302
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706303

Matija Trzok Zavrsni rad

Slika 49 Graf prije KOTEKCIJE ....ccvviieiiiece et 34
Slika 50 Graf NaKoN KOTEKCIJE.......c.ueviiiiiiiiiiieieeee e 35

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 3


file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706304
file:///C:/Users/hrmarmat/Desktop/Matija%20Tržok%20%20-%20završni%20rad.docx%23_Toc51706305

Matija Trzok Zavrsni rad

SAZETAK

Ovaj zavrs$ni rad sastoji se od dvije cjeline. U teoretskom dijelu objasniti ¢emo sam princip rada
uredaja za ispitivanje common rail komponenti, ali i sam princip rada common rail injektora.
Nakon toga govoriti ¢emo o samom ispitivanju common rail injektora. Objasnjavanjem
ispitivanja common rail injektora prelazimo na hardverski i softverski alat pomoc¢u kojeg
ispitujemo i podesavamo injektor. U eksperimentalnom dijelu prakti¢nim primjerom prikazati

¢emo rad Hartridge CRi-PC uredaja na softveru Magmah i IRIS.

Kljuc¢ne rije¢i: common rail, injektor, Hartridge, IRIS
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SUMMARY

This final paper consists of two parts. In the theoretical part, we will explain the principle of
operation of devices for testing common rail components, but also the principle of operation of
common rail injectors. After that, we will talk about the test of common rail injectors. By
explaining the common rail injector test, we move on to the hardware and software tool with
which we test and adjust the injector. In the experimental part, we will show the operation of
Hartridge CRi-PC devices on IRIS and Magmah software with a practical example.

Keywords: common rail, injector, Hartridge, IRIS
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1. UvOD

Modernizacijom sustava ubrizgavanja goriva kod vozila modernizirali su se i uredaji kojima
ispitujemo i podeSavamo komponente koje izvrSavaju samo ubrizgavanje goriva, a to su
common rail injektori. Oprema koju ¢emo upoznati kroz ovaj rad je od proizvodaca Hartridge
iz Velike Britanije koji se ve¢ dugi niz godina bavi proizvodnjom opreme za ispitivanje i
podesavanje pumpi i sapnica. Posebnost ovog uredaja je ta Sta je omoguceno ispitivanje svih
vrsta i proizvodaca common rail komponenti od Boscha pa do Delphia, Densa i Siemensa.
Prednost ovoga uredaja je i ta $ta se viSe ne koristi zastarjela metoda mjerenja koli¢ine goriva
putem menzura i o€itavanjem tih vrijednosti prostim okom ve¢ uredaj ima visoko precizne
piezo senzore koji oCitavaju vrijednost i ispisuju ju na ekranu, time je omoguéena potpuno
precizna kalibracija common rail komponenti kojom se postize smanjenje potro$nje goriva u

nekom manjem postotku, ali uvelike se smanjuje ispustanje CO2 u okolis.

Glavne karakteristike stroja su: upravljanje pomocu Iris i Magmah softwera i korisnickog
sucelja, manualne 1 automatske operacije, omoguceno je i rucno kretanje kroz sve faze
ispitivanja ili pustanje automatskog testa gdje uredaj sam provodi sve zadane testove. Postoji
mogucnost Kkreiranja, editiranja i spremanja ispitnih lista, poluautomatski prihvat injektora,
simuliraju se uvjeti kao da je injektor montiran u glavi motora, te postoji mogucnost kodiranja
injektora. Stroj omogucuje mjerenje koli¢ine ubrizgavanja injektora, mjerenje otpora zavojnice

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

Slika 1 Uredaj Hartridge CRi-PC
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2. PRINCIP RADA UREDAJA ZA ISPITIVANJE 1 KOMPONENTI
COMMON RAIL SUSTAVA UBRIZGAVANJA

2.1.  Princip rada Common rail injektora

Za vrijeme isporuke goriva iz pumpe visokog pritiska tokom rada motora, funkcije injektora

se mogu podijeliti u 4 radna stanja.

e Injektor zatvoren (sa dovedenim visokim pritiskom)

e Injektor otvara (pocetak isporuke)

¢ Injektor potpuno otvoren

e Injektor zatvara (kraj ubrizgavanja)

U stanju mirovanja magnetni ventil je zatvoren. Kad je odvodna prigusnica zatvorena, kugla
kotve je posredstvom sile opruge ventila pritisnuta na sjediSte priguSnice za oticanje. U
upravljatkom prostoru ventila formira se visoki pritisak Rail-a. Isti pritisak uspostavlja se i u
komori sapnice. Sila koja djeluje na prednju povrSinu upravljackog klipa, a koja je izazvana
pritiskom u Rail-u, i sila opruge sapnice drZe iglu u zatvorenom poloZaju, tj. suprostavljaju se

sili otvaranja koja djeluje na bo¢ni dio igle sapnice.

Injektor se nalazi u stanju mirovanja. Magnetni ventil je tada upravljan strujom privlacenja,
koja sluzi za brzo otvaranje magnetnog ventila. Sila u elektromagnetima, na kojima je upravo
izvrSeno upravljanje, savladava silu opruge ventila 1 kotva otvara priguSnicu za istjecanje.
PoviSena struja privlacenja se u najkra¢em vremenu reducira na manju struju drZanja
elektromagneta. Ovo je moguce s obzirom da je zracni prostor magnetnog kruga manji. Sa
otvaranjem odvodne prigusnice gorivu je omoguceno da iz upravljackog prostora ventila kroz
gornju Supljinu 1 povratni prikljucak istjece u rezervoar goriva. Dovodna prigusnica sprje¢ava
potpuno izjednacenje pritiska i pritisak u upravljackom prostoru ventila se smanjuje. Ovo
dovodi do toga da je pritisak u upravljatkom prostoru ventila manji od pritiska u komori
sapnice, u kojoj je jos uvijek nivo tlaka iz Rail-a. Smanjeni pritisak u upravljackom prostoru
ventila ima za posljedicu smanjenje sile na upravljackom klipu i dovodi do otvaranja igle

sapnice. Ubrizgavanje zapocinje.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 7
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Brzina otvaranja igle brizgaljke odreduje se razlikom protoka kroz dovodnu i odvodnu
prigusnicu. Upravljacki klip dospijeva na svoj gornji grani¢nik i zaustavlja se na jastuku goriva.
Jastuk goriva se uspostavlja uslijed strujanja goriva izmedu dovodne i odvodne prigusnice.
Sapnica injektora je sada potpuno otvorena i gorivo se pod pritiskom koji priblizno odgovara
pritisku u Rail-u ubrizgava u prostor za sagorijevanje. Raspodjela sila u injektoru je sli¢na

raspodijeli sila tokom faze otvaranja.

Kad magnetni ventil viSe nije pod djelovanjem upravljanja, tada kotva, posredovanjem
ventilske opruge ,bude pritisnuta na dolje i kugla zatvori odvodnu prigusnicu. Kotva je izvedena
dvodijelno. Ploca kotve se na dolje vodi pomo¢u jednog prihvataca, a posto visak njenog hoda

preuzima povratna opruga, time je sprijec¢eno djelovanje njene sile na kotvu i kuglu.

Usred zatvaranja odvodne prigusnice u upravljackom prostoru se preko dotoka kroz dovodnu
prigusnicu ponovo uspostavlja isti tlak kao u Rail-u. Ovaj poviseni tlak djeluje povec¢anom
silom na upravljacki klip. Sila iz upravljackog prostora ventila i sila opruge zajedno savladavaju

silu koja vlada u komori i igla sapnice se zatvara.

Brzina zatvaranja igle sapnice odredena je protokom kroz dovodnu prigu$nicu. Ubrizgavanje

se zavrsava kad igla sapnice ponovo dode na svoj donji grani¢nik.

— B =
=1
X H‘ig 7’1'7’
B
‘»’ / -
i 41
R [ =
#
L @ -
\Q /
\U
LN ‘
\ M/
\ Y
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

Koli¢ina isporu¢enog goriva proporcionalna je trajanju impulsa (Sirina impulsa),i

primijenjenom tlaku, kao $to je prikazano na slici 3. Tipi¢ne Sirine impulsa su u raspon od 200
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do 2000us. Postoji minimalni tlak ispod kojeg injektor nece biti otvoren a to je obi¢no oko 200

bara.

mm?/stk

N

bar

Slika 3 Graf 1

Solenoidni ventili

To su elektromagnetski ventili zavojnice. Na slici 4 prikazana je shema pogonskog
signala(prikaz trenutnog vremena). Za prvo otvaranje postoji visa "vucéna struja" (Ip)ventila,
nakon Cega slijedi niza ,,struja zadrZzavanja® (Ih) kako bi ventil bio otvoren. Ukupna Sirina
pulsa(T) je kombinirana Sirina faza povlacenja i zadrzavanja. Ograniena je maksimalna
granica vuéna struja za zastitu solenoida. Brizgaljke s magnetnim ventilima trenutno proizvode
Bosch, Delphi i Denso. Svaki od ovih proizvodaca koristi drugaciju specifikaciju za radni napon

i struju.

dl
™ =

Slika 4 Graf 2

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 9



Matija Trzok Zavrsni rad

Piezo ventili

Za njih se Kkoriste svojstva piezo kristala (koje odbijaju s primijenjenim naponom) kako bi se
aktivirali ventili. Za ukljucivanje ventila postoji pozitivni impuls struje (I), a negativan strujni
impuls za iskljucenje ventila. Ukupna $irina pulsa (T) je vrijeme izmedu pozitivnih i negativnih

impulsa struje.

Slika 5 Graf 3

2.2.  Konstrukcija Common rail injektora

* 1-Iglasapnice

» 2 —Predprostor sapnice
 3-0Opruga

* 4 —Upravljacki prostor

* 5-—Ventil s kugli¢nim sjedistem
* 6-—0pruga
* 7 —Povratni vod

» 8- Svitak magneta

« 9-Dovod goriva

Slika 6 Konstrukcija injektora
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2.3.  Princip rada uredaja za ispitivanje i podeSavanje Hartridge CRi-PC

Ispitni uredaj za common rail injektore (CRi-PC) dizajniran je tako da omogucava ispitivanje
svih vrsti common rail injektora. Ispitni uredaj se sastoji od poluautomatsko stezne glave
mlaznica, koje je pogodno za brizgalice do 9000N opterecenja na stezaljci po injektoru. Zato
ima sigurnosna vrata opremljena 10 mm ¢istim PVC Stitom koji $titi operatera od visokih
pritisaka stvorenih u common rail-u. Injektori se mogu testirati u ru¢énom ili automatskom
nacinu unaprijed konfiguriranim testnim planovima stvorenim u sustavu softver IRIS 1
Hartridge TM Magmahi. Imamo mjernu jedinicu koja mjeri predanu koli¢inu goriva u sustav

ubrizgavanja te mjernu jedinicu povrata viska goriva koje se isto mjeri i prikazuje na ekranu.

Sam uredaj u sebi sadrzi i spremnik ispitnog ulja kapaciteta 40 litara te Cistog rezervoara od 3
litre. Uljna pumpa zracno pogonjena prepumpava ispitno ulje kroz sustav filtera do Cistog
spremnika. Kompletan sustav ispitnog ulja je vodeno hladen kako bi se odrzala temperatura
ispitnog ulja konstantnom.

Pneumatski krug obavlja 4 funkcije:

e Stezanje injektora za ispitivanje u u¢vrs¢ivac. Solenoidni ventili kontroliraju protok
zraka do dva dvostruka djelujuca cilindra. Optereéenje na stezaljkama kontroliraju

razmaknici i stoZaste opruge.

Slika 7 Uévrséiva¢ injektora
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e Prepumpavanje ulja. Zra¢na pumpa premjesta ulje iz glavnog spremnika kroz filtere u

"Cisti" spremnik. Brzina protoka ulja moze se regulirati regulatorom protoka zraka.

Slika 8 Zra¢na pumpa za ulje

e Povratni tlak mjerne jedinice. Zrak se dovodi u dozirnu jedinicu za stvaranje, a povratni

pritisak na klip kako bi se ispustio ulje iz jedinice i osigurao povratni pritisak ulja.

Slika 9 Jedinica za stvaranje podtlaka
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e Sigurnosni ispusni ventil visokog pritiska. Zrak se dovodi preko zasebnog regulatora

koji je postavljen i nemogucée ga je mijenjati. Time se kontrolira maksimalni tlak u
visokom tlaku hidraulickog kruga. Ako se otvore sigurnosna vrata za vrijeme

ispitivanja, solenoid ventil se iskljucuje i visoki tlak se odbacuje.

=B =

Slika 10 Sigurnosni ispusni ventil

Sustav tekucine se sastoji od spremnika koji sadrZi element, a to su: elektri¢ni grija¢ kojim
upravlja racunalo te od senzora razine tekuc¢ine koji sprjecava nisku razinu tekucine koja je
izloZena grijacu i samim time postoji opasnost od pozara ako padne ispod razine grijaca. Zatim
jo§ imamo zrac¢nu pumpu koja premjesta ulje kroz filter od 2 mikrona u ,,¢isti spremnik
(nazivnog kapacitet 3 litara). Ispitna tekucina se usisava iz ¢istog spremnika u visokotlacnu
pumpu i viSak se vraéa u glavni spremnik. Cisti spremnik sadrzi temperaturni senzor za
mjerenje i kontroliranje temperature ispitne tekucine i drugi prekidac razine kako bi se osiguralo

da visokotla¢nu pumpa ne ostane bez ispitne tekucine.
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Visokotla¢nu pumpu izravno pokrece elektriéni motor fiksne brzine. Pritisak na Sinu postavlja

se sa VCV ventilom (ventil za regulaciju volumena) koji je sastavni dio pumpe i PCV ventilom
(ventil za kontrolu tlaka) koji je postavljen na $inu i upravljan upravljackim sustavom . Protok
iz visokotla¢ne pumpe i $ine prolazi kroz topline plo¢e koje putem vode hlade ispitnu teku¢inu
koja se tako ohladena vrac¢a u glavni spremnik. Protok vode kontrolira solenoid ventil po

potrebi. Dozirna jedinica ima neovisan sustav za hladenje vodom od strane dozirne ploce.

Slika 11 Visokotlaéna pumpa

Sustav za mjerenje isporuke injektora sastoji se od mjerne jedinice i kontrolne ploce za
doziranje. Sustav za mjerenje protoka povrata injektora sastoji se od mjerene jedinice protoka
povrata kojim upravlja upravljacka ploc¢a. Elektromagnetski ventil preusmjerava povratni
protok u mjernu cijev, gdje senzor o€itava protok povrata i pretvara u podatak ocitanja protoka.

Nakon ocitanja elektromagnetski ventil propusta povrat iz mjerne cijevi u glavni spremnik.

Slika 12 Mjerna jedinica isporuke injektora
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2.4. Konstrukcija uredaja za ispitivanje common rail komponenti

Ispitni uredaj CRi-PC osmisljen je kako bi omogucio ispitivanje common rail komponenti
razli¢itih proizvodaca, a trenutno je na ovom uredaju moguce ispitivati injektore sljedecih

proizvodaca: Bosch, Siemens, Denso 1 Delphi.

Uredaj se sastoji od:
- Racunala Pc
- Upravljacke ploce
- Ekran
- Upravljacke tipke
- Sigurnosna vrata
- Elektro motor
- Visokotla¢na pumpa
- Zajednicka cijevi (common rail)
- Mijerne jedinice dobave
- Mjerne jedinice povrata
- Glavnog spremika

- Cistog spremnika

Slika 13 Upravljacka plo¢a

Putem PC racunala korisnik upravlja sa upravljackom plo¢om i tako pokrece zeljene funkcije
na ispitnom uredaju. Na PC racunalu odnosno na ekranu korisnik moze pratiti temperaturu
ispitnog ulja, vrijeme rada ispitnog uredaja, vrijeme od zadnje zamjene filtara za filtraciju

ispitnog uredaja. Putem PC-a se 1 pokre¢u azuriranja te usnimavanja novih ispitnih planova.
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lika 15 Radunal .
Slika 15 Ratunalo Slika 14 Upravljacke tipke

Na upravljackim tipkama se nalazi tipka za zatezanje/otpustanje injektora iz zatezaca, zatim
tipka za pokretanje/zaustavljanje elektromotora koji pokrece visokotlacnu pumpu. Zadnje je

sigurnosna tipka za prisilno zaustavljanje uredaja za testiranje.

Slika 17 Ekran Slika 16 Cisti spremnik
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hartridge

Slika 18 Mjerna jedinica povrata

Mjerna jedinica povrata korisniku daje informaciju o koli¢ini protoka povrata testiranog
injektora koji je u svakom ispitnom planu propisan za svaki testirani rezim rada injektora.

Zajednicka cijev omogucuje konstantnu dobavu tlaka ispitnog ulja potrebnog injektoru tijekom
ispitivanja. ‘ .

Slika 19 Zajednic¢ka cijev (Common rail)
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3. ISPITIVANJE | KODIRANJE COMMON RAIL INJEKTORA

3.1.  Priprema common rail injektora za ispitivanje

Prilikom svakog ispitivanja injektora, svaki je injektor potrebno rastaviti i vizualno provijeriti
neke komponente kao $to su valjak za podeSavanje, sapnica i ventil povrata. Ako se nakon
vizualne kontrole utvrdi da su sve komponente cijele i da nije doslo do nikakvog oSte¢enja
slijedi faza ¢iS¢enja u ultrazvu¢nom cCistacu gdje se nalazi specijalna tekucina i koja se zagrijava
na 60 °C. Nakon ¢iS¢enja dijelova slijedi faza sastavljanja injektora te osnovnog podeSavanja.

| zadnja faza je ispitivanje i kodiranje injektora.

* 2 —Valjak za podesavanje
* 4 —Ventil povrata
» 7 —Sapnica

D)

{Q

Slika 20 Shema rastavljenog injektora
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Postupak pripreme injektora je sljedeci, prvo je potrebno demontirati bakrenu podlosku zatim
demontirati drza¢ sapnice kako bi se mogla demontirati sapnica injektora i ventil povrata. Zatim
slijedi demontaza opruge ventila povrata i elektro-magneta. Nakon demontaze elektro-magneta
potrebno je iskontrolirati istrosenost dosjeda elektro-magneta. Kada su svi dijelovi rastavljeni

slijedi ¢iS¢enje u ultrazvucnom Cistacu.

Slika 22 DemontaZa drZzada Slika 21 DemontaZa bakrene
sapnice podloske

Slika 23 DemontaZa sapnice Slika 24 Demontaza ventila
povrata

Veleuciliste u Karloveu — Strojarski odjel 19



Matija Trzok Zavrsni rad

Slika 25 Demontaza elektro-magneta

Slika 26 Mjerenje istroSenosti
dosjeda ventila

Slika 27 Ultrazvuéni ¢istaéi
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Nakon ¢is¢enja svih dijelova u ultrazvuénom c¢istaéu potrebno je isusiti sa koprimiranim

zrakom sve dijelove te slijedi sastavljanje injektora. Montaza elektro-magneta u kuéiste
injektora, montaza ventila povrata i sapnice injektora. Nakon toga montaza drzaca sapnice i
zatezanje na propisani moment pomoc¢u moment kljuca. Kada je injektor kompletno sastavljen

takav je spreman za ispitivanje.

3.2. Ispitivanje Bosch common rail injektora

Prije samog ispitivanja Bosch injektora na ispitnom uredaju potrebno je provjeriti samu
ispravnost elektro-magneta injektora, tj. ispituje se hod kugle ventila. Princip je sljedeci, na
elektro-magnet se putem specijaliziranog uredaja pusti odredeni napon koji aktivira elektro-
magnet u kojemu se nalazi opruga koja dopusti kugli ventila da odskoc¢i od sjedista, taj pomak
se mjeri i propisan je od proizvodaca injektora. Ako je taj pomak u propisanim vrijednostima
znaci da je elektro-magnet ispravan 1 da se moze pristupiti ispitivanju injektora na ispitnom

uredaju.

Slika 28 Ispitivanje hoda kugle ventila
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Nakon montaze injektora na ispitni uredaj pristupa se programu Magmah u kojemu je na

pocetnom zaslonu potrebno odabrati proizvodaca injektora i kataloski broj injektora kako bi
uredaj odabrao ispitnu listu za odabrani injektor koji se ispituje. Na samom pocetku moguce je
odabrati automatski ili ruéni nacin ispitivanja injektora. Na automatskom nacinu uredaj sam

provede sve korake ispitivanja koji su zadani ispitnom listom dok je kod ru¢nog nac¢ina moguce

ispitati samo odredene korake koje korisnik zeli ispitati.

Slika 29 Odabir proizvodaca Slika 30 Odabir nacina ispitivanja

‘ =

0 = |
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Slika 31 Odabir kataloskog broja
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Slijedi pokretanje ispitivanja injektora, Prvi korak ispitivanja je provjera curenja sustava gdje
uredaj postavi pocetni tlak ispitnog ulja na 400 bara i korisnik provjeri dali dolazi do curenja.
Ako je sve uredu prelazi se na sljedeci korak, a to je odzracivanje sustava gdje je zadani tlak
800 bara, a visina impulsa na magnetu 1000 milisekundi. U tom koraku je potrebno da ispitno

ulje procirkulira cijelim sustavom uredaja kako ne bih doslo do krivog o¢itanja dobave i povrata

injektora.

MATLIA
[PEUGEOT 407
2482

—— LeskTemp |
O —
F 400  bar Deivery e
K Injection Speed 500 IPM | | ier vasion
PulseWidth 0  ¥S
Backleak Pressure Demand 0 mbar

Slika 32 Provjera curenja goriva

[MATIJA
[PEUGEOT 407
2482

swoyTomg 400 [T | sl
mw 800 bar Delvery ‘,‘
Injection Speed 1000  IPM Delivery Variation
3 Pulse Width 1000 |pS
~ Backleak Pressure Demand 0 mbar

Slika 33 Odzracivanje sustava
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Slijedi korak zagrijavanja gdje je potrebno postignuti temperaturu ispitnog ulja od 40
°C.Stati¢ki povrat je korak u kojemu se ispituje propusnost ventila povrata, zadani je tlak 1700
bara, a na elektro-magnet nije doveden nikakav impuls. Ispitnom listom je zadani dozvoljeni

povrat od 0 do 40 mm3. Na ovom primjeru vidljivo je da je povrat u zadanim granicama.

'y | 400 fC i
¥ 1700 bar
-4 Speed 1000 [PM Deiwery Varisbon
dth 0 ¥
[ Puise Width o
Backleak Pressure 0%, Py
7 1 i

Slika 34 Stati¢ki povrat

Puno opterecenje je korak gdje se ispituje dobava i povrat injektora u punome opterecenju,
zadani parametri su 1600 bara i 1000milisekundi na magnetu, a dozvoljena dobava je od 45,30
do 57,30 mma3 dok je dozvoljeni povrat od 5 do 64 mma3.

Slika 35 Puno opterecenje
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Srednje opterecenje je korak u kojemu se ispituje srednje optere¢enje injektora kod zadanih

parametara 800 bara i 600 milisekundi i dozvoljene dobave od 12,20 do 21,40 mm3.

Slika 36 Srednje opterecenje
Slijedi malo optere¢enje gdje su zadani parametri od 250 bara i 650 milisekundi dozvoljene

dobave od 0,30 do 6,30 mm3.

Slika 37 Malo opterecenje
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Zadnji korak je ispitivanje predubrizgavanja kod parametara 800 bara i 220 milisekundi

dozvoljene dobave 0,30 do 2,70 mma3.

MATUA

Cus mer [PevceoT a7 z
 seriallio |47 L g
| Testosts fouionoiy i pestratb] L
 TestTime [1260:37 = Ve
T SRCTREEREE|| | =
| Back Leak Flow oo i
Back Leak Temp 0 0 e
Supply Temp  40.0 C Bk 5 |
N Presate Der 800  [oar Deiivery D |
Injection Speed 400  IPM it il |
F PuseWidth 220 #S | T 3
Backleﬂt;uuu Domandr T 9__ 4 1b1 i

I [

Slika 38 Predubrizgavanje

Nakon zavrSetka ispitivanja uredaj izlista kompletnu ispitnu listu gdje je moguce vidjeti sve
vrijednosti tijekom svakog koraka ispitivanja te je moguce ispisati listu na pisa¢. Uredaj sam
usporedi sve vrijednosti sa traZzenima vrijednostima iz ispitne liste te oznaci sa kvacicom

ispravne, a sa 0znakom X neispravne vrijednosti.

3.3. Ispitivanje Siemens Piezo common rail injektora

Prije ispitivanja Siemens Piezo injektora potrebno je ispitati otpornost piezo magneta. Pomocu
specijalnog instrumenta ispituje se otpornost piezo magneta u kohm. Vrijednost ne smije biti
manja od 170 kohm te mora biti konstantna minimalno 15 sekundi, napon mora iznositi 90 V.
Sto vrijednost padne manje od 170 kohm, to je vrijeme manje do proboja piezo magneta u toku

rada te nije sigurno ispitivati takav injektor zbog moguénosti osteéenja ispitnog uredaja.

Nakon ispitivanja otpornosti ispituje se snaga piezo magneta. Potrebno je demontirati piezo
magnet sa tijela injektora te se na sam piezo magnet montira drza¢ komparatora. Nakon

montaze komparatora prikljucuje se na uredaj piezo magnet te se postepeno putem uredaja
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podize napon do 140 V. U tome trenutku piezo magnet mora pomaknuti iglu komparatora

minimalno 0,040 mm.

jondift fester  #-72%¢

p40

[

Slika 40 Ispravan magnet Slika 39 Neispravan magnet

Slika 41 Mjerenje snage piezo magneta
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Sami postupak ispitivanja Siemens piezo injektora je isti kao i kod prethodnog Bosch injektora.

Nakon odabira proizvodaca i kataloSkog broja injektora, uredaj prolazi kroz sve korake
ispitivanja, od provjere curenja, odzraCivanja sustava, statickog povrata do punog, srednjeg i

malog opterecenja te na kraju predubrizgavanja.

Slika 42 Siemens injektor na ispitnom uredaju
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3.4. Ispitivanje i kodiranje Delphi common rail injektora

Samo ispitivanje i kodiranje Delphi common rail injektora izvodi se u zasebnom programu u
sklopu uredaja a radi se o programu Iris koji je proizveden posebno za ispitivanje i kodiranje
Delphi injektora te je ujedno i1 ovlasten od strane proizvodaca Delphi za njihovo ispitivanje i

kodiranje.

Ispitivanje injektora je podijeljeno u tri testa:
- Elektri¢ni test

- Dijagnosticki test

- Korekecijski test

—
IR5 IRIS - CRi Test and Repair
File Display Tools Diagnostic Help

Injector Test Type | CRi Test & Measurement ] Results and Analysis ] Injector Archive ]

Electrical Test

Diagnostic Test

g Correction Test

Quit

Slika 43 Pocetni zaslon programa IRIS
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o BEE
File Display Tools Diagnostic Help

I J
Injector Test Type | GRi Test & Measurement I Results and Analysis ] Injector Archive ]

Injector Test Type

R Injector Information

Injector Information
Operator Name Matija
Injector Part Number EJORO0504Z -

Manufacturer/Type

SN |0136FX24F8T E

G21 1C3BEBBDB1A94044
[ o ] [ coma ]
..x\.'\
< -
9 Correction Test

Quit

Slika 44 Zaslon odabir katalo§kog broja injektora

Kod elektri¢nog testa prikljucuje se zasebni konektor na sami injektor i putem programa se
pokrece testiranje otpornosti elektro magneta. DopuStena vrijednost je do 0,25 ohm. Ako
injektor zadovolji trazene vrijednosti moZe se nastaviti sa daljnjim ispitivanjem odnosno sa

dijagnostickim testom.
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RS/ [RIS - CRi Test and Repair
File Display Tools Diagnostic Help

Injector Test Type  GRi Test & Measurement | Results and Analysis | Injector Archive

Rail Pressure IO 1 bar
1400 | 402 °c
| 10 mbar .

Iri5 Flectrical Test

Resistance

F10 - EJORO0DS042

Mo, | Test Module Please connect the injector to the resistance lead.
006 |Resistance Test Click "continue’ to proceed.

007 |Valve Test Contine > >
008 |Static Leak Test

009 (Fush and Wam-up
010 |Dynamic Leak Test
011 |Delivery Test- Diagnostic

012 |Delivery Test- Characterisation

F

006 -001-004 [Measure Resistance)

T [

Stabilisation

= ‘ 0.0 Delay

4(‘

- 0]%]

’— Timeout Delay ’— DAQ Counter Machine Status
u.n u o
T

e

Z |

Slika 45 Zaslon mjerenja otpornosti magneta

Zadnji na redu je dijagnosticki test u kojemu se ispituje staticki i dinamicki test povratnog
ventila gdje se ispituje njegova ispravnost. Utest listi je zadana propisana koli¢ina goriva koja
moze oti¢i u povrat putem navedenog ventila i zatim se prelazi na ispitivanje koli¢ina
ubrizgavanja goriva u sto zadanih to¢aka u odredenim rezimima rada gdje se mijenjaju brojevi
okretaja, duzina impulsa na elektro-magnetu te visina pritiska ubrizgavanja. Zadnje ispitivanje
je ispitivanje ispravnosti koda kojemu je zadaca da ako u nekom od navedenih sto toc¢aka
koli¢ina ubrizgavanja nije odgovarajuca, korigira tu koli¢inu ako je moguce. AKo nije onda test

oznacava kod kao neispravan i potrebno je i¢i na kodiranje tj. kreiranje novog koda injektora.

Na slici broj (46) prikazan je test na kojemu su ispravne sve koli¢ine i sami kod injektora dok

je nasslici prikazan test na kojemu kod injektora nije ispravan i potrebno je kodiranje injektora.
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Slika 46 Zaslon ispis kona¢nog rezultata ispitivanja(ispravan kod)
Ako je kod ispravan i sve vrijednosti odgovarajuce, uredaj izbacuje i graf u kojemu je prikazano
kako se sa promjenom duzine impulsa na elektro-magnetu mijenja koli¢ina dobave goriva u

odredenim rezimima rada. Slika (47)
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Slika 47 Graf Dijagnosti¢kog testa
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Ako se prilikom dijagnostickog testa utvrdi da je kod neispravan ( slika 48), potrebno je

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

Kod injektora je zapravo heksadekadski zapis koji sadrzi potrebne korekcijske podatke
injektora, tj. sadrzi podatak o potrebnoj duzini impulsa koja je potrebna u odredenom rezimu

rada injektora.

5 |RIS - CRi Test and Repair
File Display Tools Diagnostic Help
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Slika 48 Dijagnosticki test — kod neispravan
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Korekeijski test je test prilikom kojeg se ponavljaju koraci kao i u dijagnostickom testu. Radi

se provjera statickog 1 dinamic¢kog testa povratnog ventila i nakon toga ide ispitivanje koli¢ina
ubrizgavanja goriva u sto zadanih to¢aka u odredenim rezimima rada gdje se mijenjaju brojevi
okretaja, duzina impulsa na elektro-magnetu te visina pritiska ubrizgavanja i automatski se

generira novi kod injektora u onoj tocki gdje je odstupanje od zadane vrijednosti preveliko.

Nakon zavrsetka korekcijskog testa na zaslonu je prikazan novi kod injektora i graf 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
na 400 bara stvarna vrijednost koju prikazuje crvena linija na grafu daleko ispod Zute linije koja

je zadana vrijednost koja je potrebna.
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Slika 49 Graf prije korekcije
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Sljede¢i graf prikazuje stanje nakon izvrSenog korekcijskog testa i nakon kreiranja novog koda

injektora gdje se moze vidjeti ako se ponovno promatra krivulja na 400 bara da je sada situacija

puno bolja i da se krivulje stvarne i zadane potrebne koli¢ine gotovo podudaraju.
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Slika 50 Graf nakon korekcije
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ZAKLJUCAK

Razvoj automobilske industrije i rigoroznije ekoloske norme dovele su do razvoja novih sustava
ubrizgavanja goriva kod osobnih i teretnih vozila koji poboljSavaju efikasnost motora i
smanjuju emisije Stetnih plinova u atmosferu. 1z navedenih razloga pojavila se potreba za
modernizacijom ispitnih uredaja ubrizgavanja goriva kako bi se servisima omogucilo kvalitetno

servisiranje sustava ubrizgavanja.

Proizvoda¢ Hartridge je omogucio na svojoj platformi CRi-Pc efikasno i brzo ispitivanje
sustava ubrizgavanja te su na jednom uredaju objedinjeni svi postoje¢i proizvodaci sustava
ubrizgavanja. Tako je omoguceno jednim uredajem ispitati ispravnost komponenti i, ako je

potrebno, istim uredajem i servisirati komponente sustava ubrizgavanja.

S obzirom na sve vecée zahtjeve Klijenata prema servisima, potrebno je imati opremu koja ¢e

omoguciti $to brze, efikasnije i kvalitetnije servisiranje komponenti sustava ubrizgavanja.

Sve brzim razvojem novih sustava ubrizgavanja na proizvodacima opreme je veliki pritisak da

u §to kre¢em roku razviju opremu kojom ¢e biti moguce njeno ispitivanje i servisiranje.

U ovome radu upoznali smo jednog od vodec¢ih proizvodaca opreme za ispitivanje te smo

upoznali sve mogucnosti i prednosti ovoga uredaja kako u teorijskom tako i u prakticnom dijelu.
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