Poruchy trysek a vstřikovačů


Tryska je finální strojní součástí palivové soustavy, která patří mezi tepelně a mechanicky nejvíce namáhané. Porucha trysky do značné míry ovlivňuje průběh vstřikování, úhel paprsku, jemnost rozprášení paliva, rozložení hustoty   a velikosti v průřezu palivového paprsku a doletovou dráhu paliva apod. Obvyklé poruchy trysek, resp. vstřikovačů jsou zejména váznoucí, případně zadřené jehly trysek, netěsná sedla trysek, nesprávně nastavený otevírací tlak vstřikovačů, nebo celková netěsnost trysek a zakarbonování funkčních ploch nebo otvorů.


Váznoucí, nebo zadřená jehla trysky vstřikovače způsobí, že tryskou vytéká do spalovacího prostoru nerozprášené palivo v nesprávném množství a okamžiku. Příčinou váznutí případně zadření jehly trysky jsou zejména nečistoty obsažené v palivu, například kovové třísky. Častou příčinou bývá deformace těsnění mezi převlečnou maticí a sedlem v hlavě válců, a nejčastěji pak následkem neodborně provedené montáže vstřikovače v hlavě tzv. asymetrickým utažením, nebo neočištěním dosedací plochy a otvoru v hlavě motoru od usazeného karbonu.


Správná montáž nemá být podceňována, zejména s ohledem  na správnou funkci a životnost trysky. Je-li vstřikovač například namontován tak, že se tělo trysky válcovou částí dotýká stěny otvoru v hlavě válců motoru na jedné straně, vznikne na druhé straně srpkovitá vůle. Do srpkovité vůle časem vnikne karbon, který má podstatně nižší tepelnou vodivost a přestup tepla, než má přímý styk kovů na druhé straně. Důsledkem toho je asymetrické tepelné zatížení trysky a její následná deformace, která způsobí váznutí jehly případně její zadření.


Netěsnost sedla v trysce způsobí zvýšenou karbonizaci otvorů, případně jehly a těsnících dosedacích ploch trysky, neboť palivo dokapává do spalovacího prostoru motoru v nesprávném čase a formě. Příčinou netěsnosti sedla bývá nejčastěji nečistota usazující se na sedle, váznoucí jehla nebo deformované těleso trysky.


Zakarbonování otvorových trysek vede k částečnému, nebo úplnému zanesení výtokových otvorů. Trysky nejvíce trpí při náhlém zastavení plně zahřátého motoru. V této době ustane víření vzduchu, načež horké stěny válce motoru sálají teplo na trysky. Pokud je nafta v otvorech, případně na povrchu tělesa trysky, tak působením sálavého tepla nedokonale shoří a tvoří karbon. Částečně případně úplně ucpané otvory trysky ovlivní jednak dávkování paliva, a dále pak celé časové pole výstřiku paliva, případně vzniknou tzv. dvojvstřiky.


Zakarbonování čepových trysek má obdobné následky jako  je tomu u otvorových trysek, s tím rozdílem, že karbon se usazuje na z trysky vystupující válcové ploše tělesa jehly, kde tvoří prstenec, který způsobí zmenšení dodávaného množství paliva, vznik dvojstřiků a změnu časového pole vstřiku paliva. Rovněž dojde ke změnu úhlu, pod kterým je palivo rozstřikováno, a jehož dodržení je pro daný spalovací prostor důležité.


Nesprávný otvírací tlak vstřikovače zhorší především jakost rozprášení paliva, dále ovlivní vstřikované množství, časový průběh a průbojnost paprsku ve spalovacím prostoru. Liší-li se otevírací tlak například o 10% od předepsané hodnoty, změní se dodávané množství paliva o 3%, délka a počátek vstřikování až o 2o, při plném zatížení motoru. Při volnoběžném režimu jsou tyto změny ještě vyšší. Například snížený otevírací tlak o 10%, způsobí při volnoběhu zvýšení dodávky až o 15%. To může být také jednou z příčin nerovnoměrnosti chodu motoru při volnoběhu, neboť je tím porušen soulad mezi regulátorem a průběhem dodávkové charakteristiky motoru.


Příčiny nežádoucích změn otevíracího tlaku vstřikovače jsou především v únavě nebo ve zlomení tlačné pružiny ve vstřikovači, nebo v deformaci tlačného čepu. Častou příčinou je povolení seřizovací přítužné matice vstřikovače. Odchylky od správného nastavení otevíracího tlaku mohou být způsobeny případně také nepřesnými nebo vadnými manometry zkušebních přístrojů.


Celková netěsnost trysky je způsobena především nečistotami v palivu, které vniknou při vysokém tlaku mezi jehlu a těleso trysky, kde způsobí opotřebení přesně lapovaných funkčních ploch. Vzniklou vůlí mezi jehlou a tělesem trysky proniká část paliva do tělesa vstřikovače místo do spalovacího prostoru. Větší netěsnost mimo to způsobí časové zpoždění výstřiku.

Test klepání – během vstřikování kmitá jehla trysky vysokou frekvencí. Tímto způsobem se zajistí dokonalé rozptýlení směsi. Během vstřikovací fáze dochází k pulzaci stlačeného paliva, která způsobuje kmitání jehlového ventilu vstřikovací trysky( klepání, vibrace). Při zkoušce musí být napřed uveden zkušební manometr mimo činnost. Potom se musí pákou zkušebního přístroje rovnoměrně pumpovat, aby se dosáhlo „klepání“. Kmitání trysky se převádí na páku zkušebního přístroje. Vynechávání nebo nepravidelné klepání signalizuje špatný stav, nejčastěji „visící“ jehlový ventil.

Test otevíracího tlaku trysky- vstřik by měl být proveden při přesně nastaveném tlaku, bez předchozího vyloučení části paliva. Otevírací tlak je určen výrobcem.

Test tvaru vstřikovaného paprsku – manometr zkušebního přístroje musí být při tomto testu mimi  provoz. 

Nerovnoměrný tvar paprsku ukazuje na poškozenou nebo zanesenou trysku.

Dokapávací test – bezvadná tryska musí po jistou dobu (garantovanou výrobcem) vydržet daný tlak , aniž by propouštěla kapky paliva.

Zkouška tlakového spádu – při tomto testu se měří, jak rychle se u trysky mění tlakový spád, který tryska drží od otevíracího tlaku až do uzavření(v tlaku a vteřinách). Při příliš rychlém tlakovém spádu musí být tryska opravena nebo vyměněna.

LIAZ- motory M 1.2

Vstřikovače – únavou vysoce namáhané tlačné pružiny dochází k poklesu otevíracího tlaku, čímž se prodlužuje délka výstřiku. Při snížení otevíracího tlaku o 10-15% dochází již k výraznému porušení zákona výstřiku – objevuje se dvojstřik paliva provázený často jedním nebo více dostřiky. Dochází ke snížení výkonu motoru, vstřikovací trysky se rychle zakarbonují nebo i zadřou. Nadměrné kouření je jedním z příznaků vadné funkce vstřikovačů.

Otevírací tlak vstřikovačů - 20±0,3 MPa ( u nového vstřikovače s novou tryskou)

                                             19±0,3 MPa (provozní seřizování)

Seřizuje se po 150hod. (7500km).

Zkoušení otevíracího tlaku:  

- ruční pákou zkoušečky pomalu tlačit dolů  a při otevření odečíst na manometru tlak. 

- vstřikovač se doseřizuje seřizovacím šroubem.

Kontrola podtékání pod těsnícím sedlem jehly:

- vstřikovač nastavíme na předepsaný otevírací tlak

- nastavíme tlak o 2 MPa nižší než je otevírací tlak trysky, při tomto tlaku nesmí tryska v místech výstřikových otvorů    zvlhnout po dobu 10 sekund

Kontrola funkce a rozprachu: 

- funkce trysky se kontroluje při předepsaném otevíracím tlaku a odpojeném manometru

- plynule zvyšujeme tlak(1-2 zdvihy za sekundu), výstřik musí být přerušovaný, interval přerušení nax. 2 sekundy

- zvuk při výstřiku je ostře ohraničený

- při rychlém zvyšování tlaku( více jak 2 zdvihy za sekundu) – paprsek musí mít mlhovitý vzhled

-rozprášená kapalina musí být rovnoměrně rozložena

Kontrola plynulosti pohybu jehly:

· tryska musí být propláchnuta zkušební kapalinou, skloněná pod úhlem 30° od svislé roviny

· jehla vysunutá o 1/3 válcové plochy z tělesa trysky musí zvolna klesnout vlastní hmotností do sedla

