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Santrauka

Straipsnyje nagrinéjama ,,Common Rail* elektromagnetinio purkstuvo konstrukciniy parametry jtaka jpurskiamy
degaly kiekiui. Dyzeliniy varikliy degaly jpurskimo sistemos tikslumas turi tiesioging jtaka variklio ekonomiskumui,
degimo proceso stabilumui ir iSmetamyjy terSaly kiekiui, todél purkStuvy konstrukciniy parametry pokyciai gali
reik§mingai paveikti visos maitinimo sistemos veikimg. Tyrimo tikslas — istirti, kaip purk§tuvo konstrukciniy parametry
poky¢iai veikia jpurskiamy degaly kiekj skirtingais purkstuvo darbo rezimais. Eksperimentiniai tyrimai atlikti naudojant
»Common Rail* purkstuvy testavimo stenda ,,Open System CR-IP“, kuriuo buvo nustatyti jpurSkiamy degaly kiekiai
ivairiais purkS§tuvo darbo rezimais. Tyrimo metu analizuota valdymo voZztuvo eigos, elektromagnetinio voztuvo
spyruoklés jvarzos ir purkStuko adatos spyruoklés jvarzos pokyciy jtaka degaly dozavimo charakteristikoms.
Konstrukciniai parametrai buvo keiciami reguliavimo ziedy storio koregavimu, imituojant galimus purkstuvo elementy
geometrinius nuokrypius, atsirandancius eksploatacijos metu. Tyrimy rezultatai parodé, kad net nedideli konstrukciniy
parametry poky¢iai gali sukelti reik§mingus jpurSkiamy degaly kiekio svyravimus skirtingais darbo rezimais. Nustatyta,
kad purkstuvo veikimas yra ypac jautrus valdymo voztuvo eigos poky¢iams, kurie gali lemti tick degaly dozés padidéjima,
tieck purkstuvo darbo nestabilumg ar visiS$ka jpur§kimo sutrikimg. Gauti rezultatai patvirtina, kad tikslus purkstuvo
konstrukciniy parametry reguliavimas yra bitinas siekiant uztikrinti stabily degaly jpurskimo procesg ir patikima
dyzeliniy varikliy maitinimo sistemos veikima.

ReikSminiai ZodZiai: Common Rail, purkstuvas, jpurskimas, dozavimas, elektromagnetas.

Ivadas

Dyzeliniuose varikliuose degaly jpurS$kimo sistema yra viena svarbiausiy techninés sistemos daliy, lemianciy
variklio darbo efektyvuma, ekonomiskumg ir iSmetamyjy terSaly kiekj. Tobuléjant vidaus degimo varikliy technologijoms
ir grieztéjant aplinkosauginiams reikalavimams, vis didesnis démesys skiriamas degaly jpurskimo tikslumui ir degimo
proceso optimizavimui. Viena pazangiausiy Siuolaikiniy dyzeliniy varikliy maitinimo sistemy yra ,,Common Rail*“ degaly
ipursSkimo sistema, kurioje degalai aukstu slégiu kaupiami bendrame akumuliatoriuje, o i§ jo per elektromagnetinius arba
pjezoelektrinius purkstuvus tiksliai jpurSkiami j variklio cilindrus. Tokia sistema leidzia tiksliai valdyti degaly jpurskimo
momenta, trukme ir kiekj, nepriklausomai nuo variklio stkiy, todél sudaromos salygos efektyvesniam degimo procesui
ir maZesniam iSmetamyjy terSaly kiekiui (Hillier et al., 2004).

Degaly jpurSkimo proceso tikslumas daugiausia priklauso nuo purkstuvo konstrukciniy elementy ir jy tarpusavio
saveikos. Purkstuvo veikimg lemia tokie elementai kaip valdymo voztuvas, purkstuko adata, elektromagnetinio voztuvo
mechanizmas ir jy spyruoklés. Siy komponenty geometriniai parametrai ir mechaninés savybés tiesiogiai veikia degaly
srauto formavima, jpurS$kimo pradzig bei jpurSkiamy degaly kiekj. Taéiau eksploatacijos metu vidiniai purkstuvo
elementai patiria hidraulines, mechanines ir termines apkrovas, dél kuriy jie dyla ir vyksta konstrukciniy parametry
poky¢iai (Ignaciuk et al., 2014).

Moksliniuose tyrimuose pazymima, kad net ir labai nedideli purkStuvo konstrukciniy parametry pokyciai gali
reikSmingai paveikti degaly jpurskimo procesa. Tai susij¢ su tuo, kad purkstuvo vidiniy elementy judéjimo amplitudés
daznai siekia tik keliasdeSimt mikrometry, todél net minimaliis geometriniai nuokrypiai gali pakeisti slégio pasiskirstyma
purkstuvo viduje ir jpurskiamy degaly kiekj (Yordanov et al., 2018).

Atsizvelgiant j tai, purkStuvy konstrukciniy parametry pokyc¢iy analizé yra svarbi, siekiant uztikrinti stabily degaly
ipurSkimo procesa ir patikima dyzeliniy varikliy eksploatavima.

Tyrimo tikslas — istirti ,,Common Rail* elektromagnetinio purkstuvo konstrukciniy parametry poky¢iy jtaka
ipurSkiamy degaly kiekiui.

Iskeltam tikslui pasiekti sprendZiami Sie uZdaviniai:

1. Parinkti tyrimams ,,Common Rail*“ elektromagnetinj purkStuva ir nustatyti pradinius jo darbo parametrus
purkstuvy testavimo stende.

2. Atlikti purkstuvo konstrukciniy parametry — valdymo voztuvo eigos, elektromagnetinio voztuvo spyruoklés
jvarzos ir purkstuko adatos spyruoklés jvarzos — koregavima.

3. [vertinti $iy parametry pokyc¢iy jtaka jpurskiamy degaly kiekiui skirtingais purkstuvo darbo rezimais.
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Teoriniai ,,Common Rail“ elektromagnetiniy purkstuvy veikimo aspektai

»Common Rail*“ degaly jpurSkimo sistema yra viena pazangiausiy Siuolaikiniy dyzeliniy varikliy maitinimo
technologijy, leidzianciy tiksliai regulivoti degaly jpurskimo procesa jvairiais variklio darbo rezimais. Pagrindinis Sios
sistemos veikimo principas — auksto slégio degaly kaupimas bendrame akumuliatoriuje ir jy paskirstymas j cilindrus per
purkstuvus. Degaly slégis sistemoje paprastai siekia kelis Simtus ar net daugiau kaip tikstantj bary, todél sudaromos
salygos formuoti smulky degaly purSkimg ir pagerinti degimo proceso efektyvuma (Hillier et al., 2004).

Elektromagnetinio tipo purksStuvuose degaly jpurSkimo procesa kontroliuoja elektromagnetinis voztuvas.
Valdymo blokui siunciant elektrinj signala, elektromagnetas pakelia voztuva ir sumazina slégj purks$tuvo valdymo
kameroje. Dél susidariusio slégio skirtumo pakyla purkstuko adata ir degalai per purkstuko angas patenka j degimo
kamerg. Pasibaigus valdymo signalui, voztuvas uzsidaro, slégis valdymo kameroje padidéja, o purkStuko adata grjzta i
prading padétj ir jpurSkimas nutraukiamas (Morris et al., 2015).

Degaly jpurskimo procesui didele jtaka daro purkstuvo konstrukciniai parametrai, kurie lemia slégio pasiskirstyma
purkstuvo viduje ir purkstuko adatos judéjimo dinamikg. Vieni svarbiausiy parametry yra valdymo voztuvo eiga,
elektromagnetinio voztuvo spyruoklés jvarza ir purkStuko adatos spyruoklés standumas. Valdymo voztuvo eiga lemia degaly
nutekéjimo i§ valdymo kameros intensyvuma, todél turi tiesioging jtaka slégio skirtumui, kuris pakelia purkstuko adata. Tuo
tarpu spyruokliy standumas veikia voztuvo ir adatos grizimo j prading padétj greitj bei bendra purkstuvo reakcijos laika.

Literatliroje pazymima, kad purkstuvo vidiniy elementy judéjimo amplitudés yra labai maZzos, todél net ir nedideli
konstrukciniy parametry pokycCiai gali turéti pastebimg jtaka degaly dozavimui. Dél Sios priezasties purkStuvo
konstrukciniy parametry nuokrypiai gali pakeisti purkstuvo darbo charakteristikas ir jpurSkiamy degaly kiekj skirtingais
variklio darbo rezimais (Ignaciuk et al., 2014; Yordanov et al., 2018).

Atsizvelgiant | Sias purkStuvo veikimo ypatybes, konstrukciniy parametry pokyciy jtakos jpurSkiamy degaly
kiekiui eksperimentiniai tyrimai yra svarbis siekiant geriau suprasti degaly dozavimo formavimosi procesg ir jvertinti
purkstuvo darbo charakteristiky poky¢ius.

Tyrimy objektas ir metodai

Eksperimentiniai tyrimai buvo atlikti naudojant ,,Common Rail* purk$tuvy testavimo stendg ,,Open System CR-
IP*, kuris pavaizduotas 1 paveiksle, skirtg dyzeliniy varikliy degaly jpurskimo sistemos purkstuvy techniniy parametry
tikrinimui ir vertinimui. Sis stendas leidZia imituoti jvairius variklio darbo rezimus ir tiksliai nustatyti purk§tuvo darbo
charakteristikas, tokias kaip jpurSkiamy degaly kiekis, grjztanciy degaly kiekis ir purkStuvo sandarumas. Stendo
konstrukcijg sudaro auksto slégio degaly tickimo sistema, purkstuvy tvirtinimo modulis, elektroninis valdymo blokas ir
kompiuteriné duomeny registravimo sistema, leidzianti realiuoju laiku stebéti ir analizuoti purkstuvo darbo parametrus.

1 pav. Purkstuvy testavimo stendas ,,Open System CR-IP“
Fig. 1 Injector Test Bench “Open System CR-IP*“

Bandymo stendo auksto slégio sistema leidZia generuoti reikiama degaly slégj, kuris tyrimy metu gali siekti iki
1600 bar. Purkstuvas tvirtinamas specialiame laikiklyje, kuris uztikrina saugy auksto slégio vamzdeliy ir matavimo linijy
prijungima. Elektroninis valdymo modulis generuoja purkstuvo valdymo impulsus, kuriy trukmé ir daznis nustatomi
kompiuteringje programoje. Matavimo sistema leidzia registruoti jpurSkiamy degaly kiekj ir griztanciy degaly srauta, o
gauti rezultatai pateikiami kompiuterio ekrane naudojant specializuota diagnostikos programing jranga. Pries atliekant
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eksperimentinius tyrimus bandymo stendas buvo patikrintas ir sukalibruotas pagal gamintojo pateiktas metodines
rekomendacijas. Matavimo sistema uztikrina pakankama rezultaty tiksluma ir leidzia patikimai registruoti purkstuvo
darbo parametrus jvairiais darbo rezimais.

Tyrimo objektas — BOSCH elektromagnetinis ,,Common Rail®“ purkstuvas, kurio identifikacinis kodas yra
0445110209. Sio tipo purkstuvai placiai naudojami $iuolaikiniuose dyzeliniuose varikliuose ir pasizymi tiksliai valdomu
degaly jpurskimo procesu. Tyrimo metu buvo analizuojama purkstuvo konstrukciniy parametry jtaka jpurskiamy degaly
kiekiui. Didziausias démesys skirtas trims pagrindiniams konstrukciniams parametrams: valdymo voZtuvo eigai,
elektromagnetinio voztuvo spyruoklés jvarzai bei purkituko adatos spyruoklés jvarzai. Sie parametrai tiesiogiai veikia
purkstuvo viduje vykstancius hidraulinius procesus ir lemia degaly jpurskimo charakteristikas.

Eksperimentiniy tyrimy metu purkstuvas buvo tikrinamas keliuose darbo rezimuose, imituojanciuose skirtingas
variklio darbo salygas. Maksimalios apkrovos rezimu ciklinis degaly kiekis buvo matuojamas esant 1600 bar jpurskimo
slégiui ir 800 ps valdymo impulso trukmei. Vidutinés apkrovos rezimu degaly kiekis buvo nustatomas esant 600 bar
slégiui ir 630 ps valdymo impulso trukmei. Taip pat buvo vertinamas purk$tuvo darbas tusciosios eigos bei pagalbinio
jpurskimo rezimuose. Tokie bandymo rezimai leidZia jvertinti purkStuvo veikimga skirtingomis variklio darbo salygomis.
Tikrinimo metu gauti rezultatai pateikti 2 paveiksle.

Date: 111712025

CR-JET Test report
Imjectror info: Customer:
srginalus, priss remonta
Number. 0445110209 - -
Designation:CRI 2.2 Injectors serial number:
Type: CRI-BOSCH 1 k4
Info: 2 4

Injector code info

Slot A: CK3EBNY

Tast parameters
Point Pmssumlhar Pulsa-i I3 IPM Flow. mm?/st] Over. mm'&
Leak test 1700 0 1000 0,0 ... B0,

—
Test1 | St -| Flmm?ist [Ovrmm¥et] BIP us | Respous| t°c | Status Tank=37,5°
1 125 [1] 0 233 w
Point Pressure.bar] Pulse us IPM Flow, mm?/st] Over.mm?/st
VL 1600 BOD 1000 503 ... 58.3 18,0 ... 8.0
—
| Test 1 I Shot I Fl.mm?2/st F\ur.mm':‘.‘ﬂl BIP. ps I Resp., ps t*C Status Tank=38,7°
1 50.9 26,8 0 382 25.3 W

Point | Pressure.bar] Pulse ps | IPM___| Flow, mm?/st] Over.mm?/st

EM 600 630 450 13.3 ... 17.3
— —
| Test 1 I Shot I Flmm?/st F\ur.mm':‘.‘ﬂl BIPF. ps I Resp., ps t*C I Status Tank=38,7°

1 14,4 o 485 26,0 o
Paint | Pmstur@.barl Puls& [T} I IPM | Flow, mm?fstl Over. mm st
—
|
t*C | Stas Tank=40,1°
1 4,5 ] 843 263 w

Over.,mm7?ist

1.4 |
Resp., ps I t* C I Status Tank=38,9"
1 24 a 303 26,1
Point | Pmsﬁum.harl Pulse, ps I IPM | Flow, mm?fstl Over. mm7/st
— w— — m—
VE E00 255 450 o418 1
Test 1 Stot Flmm?/st | Ovr,mm?let] BIP, ps Resp., ps t°C I Status Tank=40,2"
1 1,1 ] 443 254 v
—
OFEN e i o e A S0, i 23

1

SYSTEM

2 pav. Tikrinimo stendo sugeneruotas protokolas
Fig. 2 Test bench generated report

Tyrimo metu purkstuvo konstrukciniai parametrai buvo kei¢iami reguliavimo ziedy, kurie pateikti 3 paveiksle,
storio koregavimu, imituojant galimus purksStuvo konstrukciniy elementy geometrinius pokycius, kurie gali atsirasti
eksploatacijos metu arba atliekant purkstuvo reguliavimo darbus. Kei¢iant reguliavimo Ziedy storj buvo koreguojama
valdymo voztuvo eiga, elektromagnetinio voztuvo spyruoklés jvarza bei purkStuko adatos spyruoklés jvarza.
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3 pav. Purkstuvo parametry koregavimo Ziedai
Fig. 3 Injector parameter adjustment shims

Pirmojo bandymo metu gauti purkStuvo darbo parametrai buvo laikomi atskaitos duomenimis, su kuriais buvo
lyginami vélesniy bandymy rezultatai. Siekiant uztikrinti matavimo rezultaty patikimuma, kiekvienas eksperimentas buvo
atliekamas tris kartus. Gauti matavimo rezultatai buvo palyginami tarpusavyje, o tolimesnei analizei naudojamos vidutinés
reikSmés. Toks metodas leidzia sumazinti atsitiktiniy matavimo paklaidy jtaka ir padidina gauty rezultaty patikimuma.

Eksperimentiniy tyrimy metu gauti duomenys buvo analizuojami lyginant skirtingy purkstuvo konstrukciniy
parametry pokycCiy jtaka degaly dozavimo charakteristikoms. Tokia tyrimy metodika leidzia nustatyti purkstuvo
konstrukciniy parametry jtaka jpurSkiamy degaly kiekiui bei jvertinti purkStuvo darbo stabilumg skirtingais darbo
rezimais.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Toliau pateikiami eksperimentiniy tyrimy rezultatai, atskleidziantys purkstuvo konstrukciniy parametry pokyciy
jitaka jpurskiamy degaly kiekiui skirtingais purksStuvo darbo rezimais. Rezultaty analizé atlikta lyginant pradinius
purkstuvo tikrinimo duomenis su rezultatais, gautais koregavus valdymo voztuvo eigos reguliavimo Ziedy storj.

Valdymo voztuvo eigos reguliavimo ziedo pastorinimas 0,01 mm, palyginti su purks$tuvo pirminio tikrinimo
rezultatais, 1émé pastebimus degaly dozavimo charakteristiky poky€ius visuose tirtuose darbo rezimuose. Pirminio
tikrinimo metu gauti rezultatai Siame tyrime buvo laikomi atskaitos duomenimis, su kuriais buvo lyginami vélesniy
bandymuy rezultatai. Toks palyginimo metodas sudaré galimybe objektyviai jvertinti valdymo voztuvo eigos poky¢io jtaka
purkstuvo darbo parametrams. Tikrinimo metu gauti rezultatai pateikti 4 paveiksle.

Padidinus valdymo voztuvo eiga, buvo fiksuojamas intensyvesnis degaly nutekéjimas i§ valdymo kameros per
voztuva. Sis procesas tiesiogiai veikia slégio pasiskirstyma purkituvo viduje: sumazéjus slégiui valdymo kameroje,
purkstuko adata pakeliama lengviau ir grei¢iau, todél jpurSkimo metu per purkstuko antgalj patenka didesnis degaly
kiekis. Tokia valdymo voztuvo veikimo schema paaiskina, kodél jau nedidelis eigos pokytis lemia pastebimg jpurskiamy
degaly kiekio padidéjimg. Maksimalios apkrovos rezimuose, lyginant su pirminiu tikrinimu, jpurSkiamy degaly kiekis
padidéjo 3,54 %. Santykinai nedidelis Sio rezimo jautrumas valdymo voztuvo eigos korekcijoms gali biiti siejamas su
dideliu bendru degaly slégiu ir srautu, kurie riboja papildoma voztuvo eigos jtaka. Esant tokioms sglygoms, purkstuvo
veikimg labiau lemia bendrieji hidrauliniai parametrai, todél konstrukciniy elementy geometriniai pokyc¢iai turi mazesnj
poveikj galutinei degaly dozei. Vidutinés apkrovos rezime degaly dozavimo pokytis, palyginti su pirminiu tikrinimu,
sieké 9,03 %. Siame rezime purk§tuvo darbas yra jautresnis valdymo voZtuvo eigos poky¢iams, nes degaly srauto
formavima lemia ne tik slégis, bet ir tiksli valdymo elementy tarpusavio saveika. D¢l Sios priezasties net nedideli valdymo
voztuvo eigos koregavimai tiesiogiai atsispindi jpurskiamy degaly kiekyje. TusCiosios eigos rezime nustatytas 11,11 %
degaly dozés padidéjimas, lyginant su pradiniais matavimais. Nors absoliutus degaly kiekis Siame rezime yra palyginti
nedidelis, santykinis pokytis rodo, kad mazy doziy srityje purkStuvo veikimas tampa itin jautrus konstrukciniy parametry
korekcijoms. Tai ypa¢ svarbu vertinant tusciosios eigos stabilumg ir variklio darbo tolyguma realiomis eksploatacijos
salygomis. Didziausi santykiniai poky¢iai nustatyti pagalbinio jpurSkimo rezimuose. Lyginant su pirminiu tikrinimu,
esant didesniam jpurikimo slégiui, degaly kiekis padidéjo 41,7 %, o esant maZesniam slégiui — 27,3 %. Sie rezultatai
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rodo, kad pagalbinio jpurskimo metu purkstuvo darbas yra itin jautrus valdymo voztuvo eigos koregavimams, nes $io
rezimo metu jpurSkiamos labai mazos degaly dozés, o net nedidelis degaly srauto padidéjimas sudaro reik§mingg visos
dozés dalj. Sis jautrumas yra svarbus vertinant degimo proceso valdyma ir iSmetamyjy terSaly formavimasi pradiniame
degimo etape.

Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.mm?st
Leak test 1700 0 1000 0,0 ... 80,0
Test1 Slot Flmm¥st | Ovr.mm?st | BIP, ps Resp., us t°Cc Status Tank=40,1°C
1 144 0 0 301 w
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.mm?st
VL 1600 800 1000 50,3 ...58,3 18,0 ... 68,0
| Test 1 Slot Fl.mm?st | Ovrmm¥st | BIP, ps Resp., us t*C Status Tank=40,3°C
1 527 289 0 380 319 v 4
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.mm?st
EM 600 630 450 13,3...17,3
| Test 1 Slot Fl.mm¥%st | Ovrmm¥st | BIP, ps Resp., pys t*C Status Tank=405°C
1 15,7 o 465 326 L
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.,mm?st
LL 300 630 450 39..865
| Test 1 Slot Flmm¥st | Ovr,mm¥st | BIP, ps Resp., pys t*C Status Tank=40,1°C
1 50 o 814 325 '
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.mm?st
VE 1200 235 450 1,4
Test 1 Slot Flmm¥st | Ovr,mm?¥/st BIP, ps Resp., ps t°C Status Tank=40,5°C
1 34 o 392 3.0
Point Pressure,bar | Pulse, ps IPM Flow, mm¥st | Over.,mm?/st
VE 600 255 450 04..19
| Test1 Slot Fl,mm¥st | Ovr,mm?®/st BIP, pys Resp., ps t°C Status Tank=40,7°C
1 14 1] 437 34 e

4 pav. Rezultatai gauti pastorinus valdymo voztuvo reguliavimo zieda 0,01lmm
Fig. 4 Results obtained after thickening the control valve adjustment shim by 0.01 mm.

Valdymo voztuvo eigos reguliavimo ziedo paploninimas 0,015 mm turéjo priesinga poveiki purkstuvo darbo
charakteristikoms. Lyginant su pirminio tikrinimo rezultatais, purks$tuvo darbas tapo nestabilus, o jpurskiamy degaly
kiekis visuose darbo rezimuose reik§mingai sumazéjo. Tikrinimo metu gauti rezultatai pateikti 5 paveiksle.

Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm®st | Over.,mm?/st
Leak test 1700 0 1000 0,0...80,0
| Test 1 Slot Fl.mm¥st | Ovr,mm?st | BIP, ps Resp., us t*C Status Tank=40,7°C
1 1386 0 0 301 s
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm?®st | Over.,mm?/st
VL 1600 800 1000 50,3 ... 58,3 18,0 ... 68,0
| Test 1 Slot Fl.mm¥st | Ovr,mm?st | BIP, ps Resp., us t*C Status Tank=40,4"C
1 17 244 0 900 3.0 x
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm®st | Over.,mm?/st
EM 600 630 450 13,3..17.3
Test 1 Slot Fl,mm*st | Ovr,mm?st BIP, us Resp., ps 1.°C Status Tank=40,4°C
1 26 0 666 315 %
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm®st | Over.,mm?/st
LL 300 630 450 39..865
Test 1 Slot Fl,mm*st | Ovr,mm?st BIP, us Resp., ps 1.°C Status Tank=408°C
1 0 0 34
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm®st | Over.,mm?/st
VE 1200 235 450 1.4
| Test 1 Slot Fl,mm*st | Ovr,mm?st BIP, us Resp., ps 1.°C Status Tank=398°C
1 0 0 309
Point Pressure,bar Pulse, ps IPM Flow, mm?®st | Over.,mm?/st
VE 600 255 450 04..19
| Test 1 Slot Fl.mm¥st | Ovr,mm?st | BIP, ps Resp., ps t*C Status Tank=40,1"C
1 0 0 305

5 pav. Rezultatai gauti paploninus valdymo voztuvo reguliavimo Zieda 0,015mm
Fig. 5 Results obtained after reducing the control valve adjustment shim thickness by 0.015 mm.

Maksimalios apkrovos rezime jpurskiamy degaly kiekis sumazéjo iki 1,7 mm?/st, o tai, lyginant su pirminio

tikrinimo verte, sudaro apie 96 % sumazéjima. Toks rySkus pokytis rodo, kad valdymo voZztuvo eiga tapo nepakankama
uztikrinti reikiama degaly nutekéjima i§ valdymo kameros, todél purkstuko adata neatsidaro pilnai ir jpurskimas tampa
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fragmentiskas. Vidutinés apkrovos rezime jpurskiamy degaly kiekis sumazéjo iki 2,6 mm?/st, t. y. apie 80 %, palyginti su
pirminiu tikrinimu. Siame rezime degradacija pasireiskia itin aiskiai, nes sumazéjes slégio skirtumas tarp purkstuvo darbo
kamery neleidzia stabiliai formuoti jpurSkimo ciklo. Dél to purkstuvo darbas neatitinka nustatyty norminiy riby.
Tusciosios eigos rezime jpurskiamy degaly kiekis sumazéjo nuo 4,5 mm?/st iki 0 mm?/st, t. y. 100 %, palyginti su pirminiu
tikrinimu. Analogiski rezultatai nustatyti ir pagalbinio jpur§kimo rezimuose — tiek esant 1200 bar, tiek 600 bar jpurskimo
slégiui degaly jpurskimas nebuvo fiksuotas, o jpurSkiamy degaly kiekio sumazéjimas sudaré 100 %.

Palyginus atlikty bandymy rezultatus nustatyta, kad valdymo voztuvo eigos pokyciai turi reikSmingg jtaka
purkstuvo degaly dozavimo charakteristikoms. Padidinus valdymo voztuvo eigg buvo stebimas jpurskiamy degaly kiekio
didéjimas visuose tirtuose darbo rezimuose, o didziausi santykiniai poky¢iai nustatyti pagalbinio jpurSkimo rezimuose,
kuriuose jpurSkiamos labai mazos degaly dozés. Tuo tarpu sumazinus valdymo voztuvo eiga purkstuvo darbas tapo
nestabilus, o kai kuriais rezimais degaly jpurSkimas visiskai nutriiko. Tai rodo, kad net nedideli Sio konstrukcinio
parametro pokyciai gali reikSmingai paveikti slégio pasiskirstyma purkstuvo valdymo kameroje ir purkstuko adatos
judéjimo dinamika. Gauti rezultatai patvirtina, kad valdymo voztuvo eigos tikslus reguliavimas yra bitinas siekiant
uztikrinti stabily degaly jpurSkimo procesa ir tinkama purkstuvo veikima skirtingais darbo rezimais.

ISvados

1. Nustatyta, kad ,,Common Rail* elektromagnetinio purkstuvo konstrukciniai parametrai turi tiesioging jtaka
ipurSkiamy degaly kiekiui ir purkStuvo darbo stabilumui skirtingais darbo rezimais.

2. Tyrimo rezultatai parodé, kad valdymo voztuvo eigos padidinimas didina jpurSkiamy degaly kiekj visuose
tirtuose rezimuose, o didziausias $io parametro poveikis pasireiskia mazy degaly doziy srityje, kur purkStuvo veikimas
tampa ypac jautrus konstrukciniy parametry pokyciams.

3. Valdymo vozZtuvo eigos sumazinimas reik§mingai pablogina purkstuvo darbo charakteristikas ir gali sukelti
degaly jpurskimo nestabiluma arba visiska jpurskimo sutrikima, nes nebesusidaro pakankamas slégio skirtumas purkstuvo
valdymo kameroje.

4. Tyrimo rezultatai rodo, kad tikslus purkstuvo konstrukciniy parametry reguliavimas yra biitina salyga siekiant
uztikrinti stabily degaly jpurSkimo procesg ir patikimg dyzeliniy varikliy maitinimo sistemos veikima.
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INFLUENCE OF STRUCTURAL PARAMETERS OF A COMMON RAIL ELECTROMAGNETIC
INJECTOR ON INJECTED FUEL QUANTITY

Abstract

This article investigates the influence of structural parameters of a Common Rail electromagnetic injector on the
quantity of injected fuel. The accuracy of diesel fuel injection systems has a direct impact on engine efficiency,
combustion stability and exhaust emissions; therefore, changes in injector structural parameters may significantly affect
the operation of the entire fuel supply system. The aim of this study was to investigate how variations in injector structural
parameters influence the injected fuel quantity under different operating conditions. Experimental investigations were
performed using a Common Rail injector testing bench “Open System CR-IP”, which allows measurement of injected
fuel quantities at different injector operating modes. During the research, the influence of control valve lift,
electromagnetic valve spring preload and injector needle spring preload on fuel dosing characteristics was analysed.
Structural parameters were modified by adjusting the thickness of calibration shims in order to simulate possible
geometric deviations of injector components that may occur during operation. The results showed that even small changes
in structural parameters can cause significant variations in injected fuel quantity under different operating regimes. The
study revealed that injector operation is particularly sensitive to variations in control valve lift, which may lead to both
an increase in fuel quantity and unstable injector operation or complete interruption of fuel injection. The obtained results
confirm that precise adjustment of injector structural parameters is essential to ensure stable fuel injection and reliable
operation of diesel engine fuel systems.

Keywords: Common Rail, injector, fuel injection, fuel dosing, control valve.
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