CAPITOLUL 9

INJECTOARELE INSTALATIILOR DE ALIMENTARE PENTRU
MOTOARE DIESEL

9.1. GENERALITATI

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

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

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

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

e comandate hidraulic, la care presiunea combustibilului este cea care comanda ridicarea acului;
e comandate mecanic, la care acul este comandat prin intermediul unui sistem de tip cama-tija
impingatoare-culbutor;
e comandate electric, la care acul injectorului este ridicat cu ajutorul unui electromagnet.
in functie de forma vérfului acului, injectoarele pot fi:
e cu ac cu varf conic, folosite la motoarele Diesel cu camera de ardere unitara;
e cuac cu varf profilat (ac cu stift), utilizate la motoarele Diesel cu camera de ardere divizata.

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

e inceputul injectiei are loc la o presiune ridicata a combustibilului, reglabila prin modificarea
tensiunii unui arc, ceea ce favorizeaza finetea de pulverizare si penetratia (lungimea) jetului;

e sfarsitul injectiei are loc de asemenea la presiuni inalte;

e sec elimina picurarea combustibilului in camera de ardere si patrunderea gazelor de ardere pe
canalizatia injectorului.

Injectoarele cu comanda mecanica se utilizeaza rareori, datorita complicatiilor introduse de
existenta sistemului de comanda.

Injectoarele electromagnetice se utilizeaza in cazul sistemelor electronice de injectie.

9.2. CONSTRUCTIA INJECTORULUI iNCHIS CU COMANDA HIDRAULICA

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

in fig. 9.1 este prezentata constructia unui injector inchis, cu comanda hidraulica, echipat cu
ac cu varf conic. Pulverizatorul (2) se fixeaza de corpul (1) al injectorului prin intermediul pulitei
(3). In interiorul pulverizatorului se gaseste acul (4), al carui varf obtureaza accesul catre orificiile
de pulverizare (p) datorita arcului (6) care mentine injectorul inchis. Combustibilul patrunde in
injector prin racordul (15), trecand prin filtrul (14) si ajunge in camera de acumulare (c) prin
intermediul canalelor (a) si (b). Pentru a se asigura corespondenta dintre canalul (a) din corpul
injectorului si canalul (b) din pulverizator, precum si pentru a se realiza pozitionarea precisa a
orificiilor de pulverizare in raport cu camera de ardere a motorului, pulverizatorul (2) este prevazut
cu doua stifturi (16), care patrund
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7 in orificiile conjugate executate n corpul injectorului.
Sub actiunea combustibilului sub presiune din camera
s 7 de acumulare, acul (4) - care este montat cu un joc foarte
9 mic in pulverizator (1,5...3 pm) - se ridica, deschizand
sectiunea de trecere a combustilului catre orificiile de
pulverizare (p). Momentul ridicarii acului coincide cu
inceputul injectarii motorinei in cilindru. Presiunea la
care are loc deschiderea injectorului (respectiv ridicarea
15 S acului) poate fi reglatd cu ajutorul surubului (7), care
Z 21NN modifica tensiunea initiala a arcului (6) si deci forta cu
' care acul (4) este apasat pe sediul sau. Injectia inceteaza
in momentul 1in care forta datorata presiunii
combustibilului devine mai mica decat forta elastica a
arcului (6), moment in care acul se aseaza pe sediu,
intrerupand injectia.

Etansarea cuplului ac-pulverizator se realizeaza
prin prelucrarea foarte precisa a acului si alezajului din
pulverizator.  Datorita insa  presiunii mari a
combustibilului apar scapari de motorina; acestea asigura
ungerea cuplului ac-pulverizator, dupa care sunt dirijate
catre racordul (11) prin orificiul axial executat in surubul
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Etansarea in zona suprafetelor plane de asezare a
pulverizatorului pe corpul injectorului se asigura prin
prelucrarea acestora cu valori foarte reduse ale abaterilor
de forma (abatere de la planeitate de 1 pum) si o calitate
deosebita suprafetelor respective (R, = 0,1 pum).

La unele injectoare (in general la cele cu ac cu

hidraulica y@rf proﬁlgt), pentru reglgrea .presiunii d@ dt.aschider.e a

1-corp; 2-pulverizator; 3-piulita de fixare; 4-ac; injectorului se folosesc saibe din o‘g.el. dp dlferlte? grosimi,
5-tija; 6-arc; 7-surub de reglare a presiunii de ~ care se monteaza deasupra arcului injectorului. Solutia
deschidere; 8, 10-capace; 9-contrapiulita; 11-  are avantajul de a asigura o constructie mai compacta a
racord preluare scapari combustibil; 12, 13- injectorului; In schimb, reglarea presiunii de deschidere a
gamituri; 14-filtru; 15-racord intrare injectorului se face mai dificil, fiind necesara demontarea
combustibil; 16-stift de pozitionare; a, b-canale 10ty 1ui, schimbarea saibelor, montarea injectorului si

pentru alimentare cu combustibil; c-camera de ifi iunii de deschid
acumulare; p-orificii de pulverizare. verilicarca presiunii de deschidere.

in fig. 9.2 este prezentata constructia pulverizatorului echipat cu ac cu varf conic. Corpul
(1) al pulverizatorului este alimentat prin orificiul (a) sau printr-un canal inelar practicat pe
suprafata frontala a pulverizatorului. Motorina trece apoi prin canalul (b) in camera de acumulare
(C). Sub actiunea presiunii combustibilului, acul (1) se ridica pe distanta h,, iar motorina trece pe
sub conul de etansare C, catre punga (P), din care ajunge apoi la orificiile de pulverizare (p).
Lungimea zonei cilindrice de diametru d, depinde de incarcarea termica a motorului caruia i este
destinat pulverizatorul; la motoarele puternic incarcate termic, aceasta zona are o lungime mai
mare, astfel incat transferul de caldura catre zona cilindrica de diametru d, sa fie ingreunat. Se evita
astfel blocarea acului in pulverizator atunci cand dilatarea acestuia depaseste jocul redus (1,5...3
um) existent intre ac si pulverizator in aceasta zona.

Zona inferioara a pulverizatorului se realizeaza in functie de numarul de orificii ale acestuia.
Astfel, la pulverizatoarele cu un singur orificiu (fig. 9.3a), varful corpului are forma conica, iar
orificiul de pulverizare se realizeaza inclinat fata de axa pulverizatorului (unghiul 3’). La
pulverizatoarele cu mai multe orificii (fig. 9.3b), varful pulverizatorului are forma de bulb, iar
orificiile de pulverizare se dispun echidistant pe suprafata exterioara a unui con imaginar, denumit
con de pulverizare. Unghiul conului de pulverizare, diametrul orificiilor d, si lungimea acestora 1, se
stabilesc in cadrul procesului de optimizare a motorului.

Fig. 9.1. Injector inchis cu comanda
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La pulverizatoarele cu ac cu varf profilat, orificiul de puverizare este dispus pe axa de
simetrie (fig. 9.4). In cazul in care stiftul acului este cilindric, acesta are doar rolul de a curati
orificiul de pulverizare de depunerile formate. Atunci cand stiftul este tronconic sau dublu
tronconic, se asigura si modificarea unghiului conului de pulverizare.

9.3. MONTAREA INJECTORULUI iN CHIULASA

La motoarele cu aprindere prin
comprimare cu camerda de ardere unitara,
corpul injectorului se monteaza in chiulasa
intr-o pozitie bine stabilita, astfel incat
orificiile pulverizatorului sa orienteze
jeturile de combustibil dupa directii
determinate de conditiile de formare a
amestecului existente in cilindru; din acest
motiv, pulverizatorul trebuie, la rindul sau,

Fig. 9.5. Montarea scutului termic sa ocupe o pozitie anumita in raport cu
a-montare incorecta la un injector cu ac cu stift; b-montare corpul injectorului. Ca urmare, fixarea
gorecta la unAinjecto.r cuaccu stift; c-montarg corect? laun injectorului in chiulasa se realizeaza prin
injector cu varf conic; 1-injector; 2-scut termic; 3-chiulasa. intermediul unei bride, ﬂanse sau piuli‘;e

care asigura fixarea injectorului Intr-o singura pozitie. Pozitia axiala a injectorului se optimizeaza in
cadrul procesului de testare a motorului. Din motive legate de spatiul disponibil pe chiulasa precum
si de necesitatea ca varful pulverizatorului sa se gaseasca in centrul camerei de ardere, injectorul se
monteaza inclinat fata de axa cilindrului.

Pentru ca unghiul conului de combustibil pulverizat sa fie de 140...160°, unghiul de
inclinare fata de axa cilindrului trebuie sa fie de 0...30°. Reglarea lungimii l,,; de patrundere a
varfului pulverizatorului in camera de ardere se realizeaza prin intermediul saibei de reglaj (3); in
mod uzual, 1. . =0,5...4 mm.

inj
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La motoarele Diesel cu camera de ardere divizata, la care injectorul asigura formarea unui
singur jet de combustibil, coaxial cu axa injectorului, injectorul se infileteaza in chiulasa.

La motoarele puternic solicitate termic, injectorul se monteaza intr-o teaca de racire (vezi
fig. 9.5), care are rolul de a micsora cantitatea de caldura preluata de catre pulverizator, evitandu-se
astfel modificarea jocurilor functionale dintre ac si corpul pulverizatorului ca urmare a dilatarilor.

9.4. SIMBOLIZAREA INJECTOARELOR S$I PULVERIZATOARELOR

Principalele caracteristici ale unui injector mecanic inchis sunt incluse in simbolul acestuia.
Pentru injectoarele produse de catre MEFIN - Sinaia, simbolizarea este urmatoarea:
RO - KBL 200 TA 822/12
unde:

e RO - fabricat in Romania;

e K- injector;

e B - prindere cu flansa sau cu brida (C - cu prindere prin insurubarea corpului; D - cu prindere

prin insurubare cu piulita si pozitionare prin bila);

L - corp cu tija lunga;

200 - lungimea de montaj;

T - marimea pulverizatorului cu care este echipat injectorul;

A - simbol de modificare fata de tipul de baza;

822/12 - caracteristica pentru executie.

In ceea ce priveste pulverizatoarele, acestea se simbolizeaza astfel:

RO-DLLA 145SD 1113

unde:

e RO - fabricat in Romania;

D - pulverizator;

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

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

A - cu orificiu de alimentare in corp, fara canal inelar (B - cu pozitia gaurii de alimentare

modificata; C - cu diametrul stiftului de fixare modificat; Z - cu doua orificii de alimentare, fara

canal inelar);

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

e S - marimea pulverizatorului, determinata de diametrul D - fig.9.2 (S- 17 mm; T - 22 mm; U -
30 mm; V - 42 mm; W - 50 mm);

e D - cu efect de strangulare (doar la injectoarele cu ac profilat);

e 1113 - caracteristica de executie.

Tabelul 9.1
Tipuri de injectoare si caracteristicile acestora
Tip injector Tip Numar orificii Diametrul Presiune Motor
pulverizator | de pulverizare orificiilor deschidere
[mm] [daN/em’]
RO-KBL RO-DLLA 4 0,4 175 D-110
103S15/13 1508750
RO-KBL RO-DLLA 4 0,3 230 D-115
70S/IR 1455448
RO-KDAL RO-DLL 1 0,27 175 D-2156 HMN8
96S16/4 358559
RO-KDL RO-DLLA 1 0,4 175 D-128
94S18/13 3552180
RO-KBL RO-DLLA 1 0,59 190 797-05
76S2R 25S89R
RO-KCA30 | RO-DNOSD21
S16Z 1 1,013 130 L-27
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9.5. OPERATII RECOMANDATE PENTRU iNTREIINEREA SI  VERIFICAREA
INJECTOARELOR

9.5.1. Verificarea si reglarea presiunii de deschidere a injectorului

Verificarea presiunii de deschidere a injectorului se realizeaza cu ajutorul unui dispozitiv
special (fig. 9.6).

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

Prin actionarea parghiei (4), combustibilul este aspirat din rezervorul (1) si este trimis sub
presiune catre injector; in momentul in care combustibilul incepe sa fie pulverizat de catre injector,
se citeste presiunea de deschidere a acestuia cu ajutorul manometrului (3). Presiunea de deschidere
trebuie sa fie aceeasi cu cea specificata de catre producator (si care de obicei este poansonata pe

corpul injectorului). in cazul in care exista diferente
e — mai mari de + 8 daN/cm® intre valoarea presiunii

| indicate de catre manometru si valoarea prescrisa,
este necesara reglarea presiunii de deschidere, fie prin
actionarea surubului de reglaj al injectorului, fie prin
utilizarea unor saibe de reglaj corespunzatoare;
aceasta valoare este valabila pentru injectoarele care
au cel putin 300 ore de functionare sau la care s-au
operat inlocuiri de piese (mai putin arcul). La
injectoarele noi, presiunea de deschidere se regleaza
la o valoare mai mare cu 10% decat valoarea
prescrisa deoarece in primele 100 ore de functionare
are loc tasarea a elementelor componente ale
injectorului si scaderea rigiditatii arcului.

catre
injector

1

Fig. 9.6 Dispozitiv pentru verificarea presiunii

de deschidere Pentru determinarea presiunii de deschidere a
1-element de pompare; 2-rezervor de combustibil; ~ injectorului se foloseste drept lichid de proba ulei
3-manometru; 4-parghie de actionare. L4/1.

9.5.2. Verificarea etanseitatii injectorului

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

9.5.3. Verificarea etanseitatii pulverizatorului

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

9.5.4. Verificarea ruperii si formei jetului

in timpul pulverizarii combustibilului injectorul produce un zgomot specific (rupere),
produs de vibratia acului pe sediul sau si de iesirea combustibilului prin orificiile de pulverizare,
care indica faptul ca acul se misca liber in alezajul din corpul pulverizatorului. Totusi, criteriul
zgomotului de rupere este un criteriu subiectiv, existind pulverizatoare care nu rup, dar care
corespund din punct de vedere functional. in fabelul 9.2 sunt prezentate conditiile pe care trebuie sa
le indeplineasca injectoarele din punct de vedere al ruperii si al formei jetului.
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9.5.5. Montarea scutului termic

La injectoarele cu ac cu varf conic la care pulverizatorul se monteaza intr-o teaca de racire

(scut termic - fig. 9.6¢) realizata din cupru, trebuie respectata distanta l;,;. In urma unor demontari si
montari repetate, scutul termic se poate deforma; ca urmare, jeturile de motorina pot lovi teaca de
racire, cu efecte negative asupra procesului de formare a amestecului.

La injectoarele cu ac cu varf profilat este interzisa realizarea etansarii pe intreaga suprafata

frontala a pulverizatorului (fig. 9.6), deoarece se poate ajunge la blocarea acului; in acest caz se
folosesc scuturi termice (ce au si rol de garnituri de etansare) profilate (fig. 9.6 b).

Tabelul 9.2
Conditii pentru acceptarea injectoarelor din punct de vedere al ruperii si formei jetului
Pulverizator Criteriu
Tip | Mari- | Grupa Rupere Forma jetului
me
Fara | Pulverizatorul trebuie sa rupa | Jetul de combustibil iese din orificiul
efectde | bine, cu efect sonor, in tot|de pulverizare compact si uniform
stran- | domeniul de viteze de actionare | repartizat. Nu se admit jeturi
gulare | ale manetei standului (de la 1...2 | asimetrice
Cu S misc./s pana la 4...6 misc./s)
stift T Cu Pulverizatorul rupe ori la viteze | Jetul se poate urmari doar la viteze
efectde | mici de actionare a manetei | mari de actionare. Jetul trebuie sa fie
stran- | (1...2 misc./s) ori la viteze mari | compact si uniform repartizat. Pana la
gulare | (4...6 misc./s). La viteze mari | atingerea vitezei mari de actionare,
pulverizatorul rupe cu un sunet | jetul poate fi divizat.
strident.
Pulverizatoarele trebuie sa rupa
Cudi- |bine si cu efect sonor in tot | Jetul de combustibil este compact si
Cuac S ametrul | domeniul de viteze ale manetei | uniform pulverizat, iar finetea
cu T dg >3 | de actionare (de la 1...2 misc./s | pulverizarii creste odata cu cresterea
varf U mm |pana la 4...6 misc./s). Fac | vitezei de actionare a manetei.
conic W | (fig.55a | exceptie  pulverizatoarele  cu
orificii mai mici de 0,2 mm.
Pulverizatoarle rup (slab) fie la | La viteze mici de actionare, jetul este
Cudi- | viteze mici ale manetei (1...2 | grosolan; in domeniul fara rupere,
ametrul | misc./s), fie la viteze mari (4...6 | jetul este filiform. La viteze mari de
S dg<2,5 misc./s). In afara acestor limite actionare ale manetei, jetul este
Cuac T mm | injectoarele nu rup. compact si fin pulverizat.
cu U Fara | Pulverizatoarele rup foarte slab si | In  domeniul de viteze 1in care
varf W punga | doar la viteze mari de actionare | pulverizatorul nu rupe, setul este
conic ale manetei (4...6 misc./s). in | filiform, nepulverizat. La viteze mari,
afara acestui domeniu, | jeturile sunt compacte sifin
pulverizatoarele nu rup. pulverizate.
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