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(57) Пристрій для діагностування форсунки дизе-
ля, що містить встановлені на форсунці постійний
магніт і магніточутливий елемент із сердечником і
навитими на нього основною і додатковою об-
мотками, додаткова обмотка через резистор
приєднана до генератора високочастотного гар-
монійного сигналу, резистор підключений пара-
лельно входу дволівперюдного випрямляча, вихід
якого через перший фільтр нижніх частот
зв'язаний з першим вихідним затиском ключа, дру-
гий вихідний затиск ключа з'єднаний із другим вхо-

дом суматора, вихід суматора через підсилювач
зв'язаний із блоком виміру швидкості переміщення
голки форсунки, перший вхід суматора з'єднаний із
входом ключа і виходом другого фільтра нижніх
частот, який відрізняється тим, що магніто-
чутливий елемент додатково містить підвищу-
вальний трансформатор напруги з коефіцієнтом
трансформації Кі, а на вході другого фільтра
нижніх частот включений знижувальний транс-
форматор напруги з коефіцієнтом трансформації
Кг, причому КіІ<2 = 1, первинна обмотка підви-
щувального трансформатора підключена до ос-
новної обмотки магніточутливого елемента, вто-
ринна обмотка підвищувального трансформатора
з'єднана з первинною обмоткою знижувального
трансформатора, а друга обмотка знижувального
трансформатора з'єднана з вхідними затисками
другого фільтра нижніх частот.

Винахід відноситься до галузі діагностуван-
ня двигунів внутрішнього згоряння і може бути ви-
користаний для діагностування технічного стана
форсунок двигунів внутрішнього згоряння.

Відомо пристрій для діагностування фор-
сунки дизеля [1], що містить постійний магніт і
магніточутливий елемент у виді сердечника з
навитою на нього головною обмоткою, що прис-
тиковуються до форсунки, і приєднаний до го-
ловної обмотки підсилювач і блок виміру швид-
кості переміщення голки форсунки, послідовно
пов'язані між собою.

Недоліком відомого пристрою є зниження
точності діагностування в процесі експлуатації
внаслідок зменшення залишкової індукції постійно-
го магніту через його старіння й інші фактори експ-
луатації.

Відомо також пристрої для діагностування
форсунки дизеля [2], що містять встановлені на
форсунці постійний магніт і магніточутливий еле-
мент у виді сердечника з навитими на нього голов-
ною і додатковою обмотками, причому головна об-
мотка приєднана до підсилювача, пов'язаного з
блоком виміру швидкості переміщення голки фор-
сунки, джерело опорної напруги, двосекційний пе-
ремінний резистор і ключ.

Недоліком пристрою є недостатня точність
діагностування форсунки внаслідок залежності ве-
личини інформативного сигналу від зміни зазорів у
деталях форсунки в процесі експлуатації.

Найбільш близьким до заявленого по тех-
нічній сутності є пристрій діагностування фор-
сунки дизеля [3], що містить настановні на фор-
сунці постійний магніт і магніточутливий еле-
мент у виді сердечника з навитими на нього го-
ловною і додатковою обмотками, підсилювач,
пов'язаний із блоком виміру швидкості перемі-
щення голки форсунки, генератор високочастот-
ного гармонійного сигналу, резистор, двопівпе-
ріодний випрямляч, перший і другий фільтри
нижніх частот, ключ і суматор, причому додатко-
ва обмотка через резистор залучена до генера-
тора високочастотного гармонійного сигналу,
вхід двопівперіодного випрямляча приєднаний
паралельно резистору, а вихід через перший
фільтр нижніх частот пов'язаний із першим ви-
хідним затискачем ключа, головна обмотка маг-
ніточутливого елемента через другий фільтр
нижніх частот пов'язана з входом ключа і пер-
шим входом суматора, другий вхід якого з'єдна-
ний із другим вихідним затискачем ключа, а ви-
хід суматора під'єднаний до входу підсилювача.
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У порівнянні з попереднім пристрій-прототип
має більш високу точність діагностування, оскільки
дозволяє улаштовувати вплив зміни зазорів між
феромагнітними деталями форсунки в результаті
їхнього зносу і деформації при експлуатації на ви-
хідний сигнал і показання блока виміру швидкості
переміщення голки форсунки Проте ПІД впливом
перешкод що мають місце в експлуатації (наприк-
лад, електромагнітних полів) точність пристрою
знижується Це пов'язано з тим що разом із корис-
ним сигналом, що виникає на головній обмотці
магніточутливого елемента при переміщенні голки
форсунки, на вхід другого фільтра нижніх частот
по проводам надходить перешкода що проходить
через цей фільтр, ключ суматор і підсилювач на
блок виміру швидкості переміщення голки форсун-
ки, перекручуючи його показання Отже, недолік ві-
домого пристрою - низька точність діа* ностування

Задача винаходу - підвищення точності діаг-
ностування форсунки дизеля

Задача вирішується завдяки тому що ве-
личина корисного сигналу за допомогою підви-
щувального трансформатора збільшується, а по-
тім за допомогою понижуючого трансформатора
зменшується в стільки ж раз залишаючись на ста-
рому рівні а величина перешкоди в стільки ж раз
зменшується у результаті чого ВІДНОСНІ значення
перешкоди в порівнянні з корисним сигналом
зменшуються, вплив перешкоди на вихідний сиг-
нал пристрою слабшає, і точність діагностування
підвищується

У основу пристрою призначене те що на
відміну від відомого пристрою, що МІСТИТЬ встанов-
лені на форсунці постійний магніт і магніточутли
БИЙ елемент із сердечником і навитими на нього
головною і додатковою обмотками додаткова об-
мотка через резистор приєднана до генератора
високочастотного гармонійного сигналу, резистор
прилучений паралельно входові двопівперіоднюго
випрямляча вих,д якого через фільтр нижніх час-
тої зв'язаний із першим вихідним затискачем клю-
ча, другий вихідний затискач ключа з'єднаний із
другим входом суматора, вихід суматора через
підсилювач зв'язаний із блоком виміру швидкості
переміщення голки форсунки перший ахщ сумато-
ра з'єднаний із входом ключа і виходом другого
фільтра НИЖНІХ частот, у запропонованому прист-
рої магніточутливий елемент додатково містить
підвищувані ни и тоаисформатор напруги з кое-
фщ.єнтом трансформації Кі а на ВХОДІ другого
фильтра нижніх частот включений понижуючий
трансформатор напруги «з коефіцієнтом трансфор-
мації Кг, причому КіКг=1, первинна обмотка підви-
щувального трансформа гооа залучена до голов-
ної обмотки магніточутливого елемента, вторинна
обмотка підвищувального трансформатора з'єдна-
на з первинною обмоткою понижуючого трансфор-
матора, а вторинна обмотка понижуючого транс-
форматора з'єднана з вхідними значеннями дру-
гого фільтра нижні* частот

На кресленні подана блок-схема запропоно-
ваного пристрою

Пристрій містить встановлені на форсунці
(на рисунку не показаний) постійний магніт 1 і маг-
ніточутливий елемент 2, виконаний у виді сердеч-
ника 3 ІЗ навитими на нього головною 4 s додатко-
вою б обмотками і підвищуючого трансформатора

6 напруги з коефіцієнтом трансформації Кі Додат-
кова обмотка 5 через резистор 7 залучена до ге-
нератора 8 високочастотної гармонійної напруги, а
ВХІДНІ затискачі двопівперюдного випрямляча 9
підключені паралельно резистору 7 Вихід вип-
рямляча 9 через перший фільтр 10 нижніх частот
зв'язаний із першим вихідним затискачем ключа
11 Головна обмотка 4 магніточутливого елемента
2 прилучена до первинної обмотки підвищуючого
трансформатора 6, вторинна обмотка якого за-
лучена паралельно первинній обмотки понижую-
чого трансформатора 12 напруги Затискачі вто-
ринної обмотки трансформатора 12 з'єднані з вхід
ними затискачами другого фільтра 13 нижніх час-
тот, вихід якого з'єднаний із входом ключа 11 і пер-
шим входом суматора 14 Другий вхід суматора 14
з'єднаний із другим вихідним затискачем ключа, а
вихід через підсилювач *5 зв'язаний *ч блоком 16
виміру швидкості переміщення голки форсунки

Пристрій працює таким чином
До початку роботи форсунки, коли і» голка

нерухома, під дією високочастотного сигналу ге-
нератора 8 через додаткову обмет ку 5 і резистор 7
протікає високочастотний перемінний струм що
створює перемінний магнітний потік високої часто-
ти що пронизує деталі форсунки і сердечник З
магніточутливого елементу 2 У результат» цього
на ГОЛОВНІЙ обмотці 4 з являється переміьна нап-
руга високої частоти що прикладається до пер-
винної обмотки підвищуючого трансформатора б із
коефіцієнтом трансформації Кі Напруга з вторин-
ної обмотки цього трансформатора подається на
первинну обмотку понижуючого трансформатора
12 із коефіцієнтом трансформації Кг Оскільки
КіК?=Иг то на вторинній обмотці і вході другого
фільтра 13 нижніх частот високочагтотна напруга
має ту ж величину що і на головній обмотці 4
Проте ця напоуга блокується фільтром 13 і не про-
ходить на його вихід У результаті цього ключ 11
закритий на обох входах суматора 14 сигнали від
сутні і показання блока 16 рівні нулю Ток, утво-
рюваний генератором 8, створює на резисторі 7
високочастотне змінне падіння напруги, що за до-
помогою даопівперюдного випростувача 9 пєрет
ворюється в постійну за знаком і змінну за розт-
ром пульсуючу напругу, що надходить на перший
фільтр 10 нижніх частот Проте з виходу цього
фільтра згладжена напруга через кпюч 11 не про-
ходить тому що цей ключ при нерухомій голці
форсунки закритий

При працюючій форсунці переміщення її гол-
ки викликає ^міну магнітного потоку що пронизує
детат форсунки і сердечник 3 магніточутливого
елемента 2, що приводить до появи є р с в основ-
ній 4 і додатковій 5 обмотках Величина вихідного
сигналу генератора 8 вибирається тахою, що є р с
додаткової обмотки 5 не впливає на величину ст-
руму в контурі генератора 8, резистора 7 і додат-
ково» обмотки 5, що забезпечує сталість амплітуд-
ного значення напруги на резисторі 7 незалежно
вщ того, рухається чи ні голка форсунки

Виникаючий при роботі форсунки імпульс
напруги на основній обмотці 4 прикладається до
первинної обмотки підвищувального трансформа-
тора 6 При цьому на вторинній обмотці цього
трансформатора напруга в Кі раз вище, ніж на
первинній Ця напруга надходить на первинну об-
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мотку понижуючого трансформатора 13, напруга
на вторинній обмотці нижче, ніж на первинній, з
урахуванням коефіцієнта трансформації. Завдяки
тому, що КіКг=1, на вході фільтра 13 імпульс нап-
руги, викликаний переміщенням голки форсунки,
має таку ж величину, як і на обмотці 4. На первин-
ну обмотку трансформатора 13, крім того, надхо-
дять високочастотна складова напруги, створюва-
на високочастотним магнітним потоком котушки 5,
а також перешкода, що наводиться на сполучних
дротах між трансформаторами 6 і 12. Оскільки
трансформатор 12 понижуючий, то величина пе-
решкоди на його вторинній обмотці і вході фільтра
13 менше, ніж на його первинній обмотці.

Другий фільтр 13 подавляє високочастотну
складову напруги, а імпульс напруги, що відпо-
відає переміщенню голки форсунки, проходить че-
рез цей фільтр на вхід ключа 11 і перший вхід су-
матора 14. Ключ 11 відкривається, і вихідний сиг-
нал першого фільтра 10 проходить через нього на
другий вхід суматора 14, Останній підсумовує вхід-
ні сигнали, і результуючий сигнал з його виходу
проходить після посилення за допомогою підси-
лювача 15 на блок 16 виміру швидкості перемі-
щення голки форсунки.

Через другий фільтр 13, суматор 14 і під-
силювач 15 на блок 16 виміру швидкості перемі-
щення голки форсунки, крім корисного сигналу.

що відповідає швидкості переміщення голки
форсунки, проходить і перешкода. Однак ве-
личина цієї перешкоди значно менше, ніж в при-
строї-прототипі, оскільки на вході фільтра 13 вк-
лючений понижуючий трансформатор 12. Корис-
ний же сигнал на вході цього фільтра має таку ж
величину, як і на основній обмотці 4, тому що у
скільки разів трансформатор 12 знижує напругу,
у стільки ж разів трансформатор б підвищує йо-
го (КіК2=1).

Таким чином, пропонований пристрій забез-
печує більш високу в порівнянні з прототипом точ-
ність діагностування, оскільки вплив перешкоди на
результат виміру швидкості голки форсунки в ній
виявляється в стільки ж раз менше, ніж у прототи-
пі, у скільки разів вторинна напруга трансформа-
тора 12 менше первинної.

Список літератури:
1. АС. СРСР № 987440, кл. G01M15/00,

F02M65/00, 1933 р. Пристрій для діагностування
форсунки дизепя.

2. АС. СРСР Nfl 1158885, кл. G01M15/00,
1985 р Пристрій для діагностування форсунки ди-
зеля.

3. А.С. СРСР № 1160263, кл. G01M15/00,
1985 р. Пристрій для діагностування форсунки ди-
зеля.

Тираж 50 екз.

Відкрите акціонерне товариство «Патент»

Україна, 88000, м. Ужгород, вул. Гагаріна, 101

(03122) 3 - 7 2 - 8 9 (03122) 2 - 57 - 03




