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1. SPRAWY FORMALNE.

1.1. Przedmiot pracy. 

Przedmiotem pracy etapu 1 są modele wybranych węzłów 'konstruk-

"cyjnych. Ze względu na brak wzorów rozwiązań diagnoskopów

silników z zapłonem elektronicznym „zaszła potrzeba dedatkowo

opracowania wymagań techniczno-eksplo tacyjnych i określenie

parametrów technicznych:.

1.2. Podstawa wykonania pracy.

Praca jest realizowana w ramach prac własnych na zlecdnie, nr 9386,_

oraz porozumienia zawartego pomiędzy"PIAP iPrzedsigbiorstwem

Doświadczalno-Produkcyjnym Obsługowych Urządzeń Samochodowych

W-wa ul. Gwiaździsta 71. •

Podjęcie tematu diagoskopu do badań,elektroni'cznych układów

zapłonowych podyktowane jest brakiem krajowych,rozwiązań przy

jednozesnym planowanym wprowadzeniu tego rodzaju układów
^

zapłonowych., 4 .

1 0 Zakres pracy._

Praca obejmuje opracowanie

stosowaniem

-

stosowaniem do zapłonu elektronicznego. Prace wdrożeniowe będą

objęte umową z producentem diagnoskopu.

2. WYMAGANIA* TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE  I. PARAMETRY TECHNICZNE.
•

ręcznego diagnoskopu silnika z

2.1. Wymagania techniczno-eksploatacyine.

•••

Trgdy światowe i plany krajowych producnntów samochodów w zakresie

wyposażenia samochodów w elektroniczne układy zapłonowe wskazują,

że w roku 1984 będe,,u nas ukazywać pig samochody z zapłonem ele-

ktronicznym. W perspektywie lat dalszych ilość ich będzie syste-_

matycznie się zwiększać aż do całkowitej eliminacji stosowanych

obecnie zapłonów klasycznych. W związku z powyższym trgdem

w" okresie przejściowym będą pot%ebne zarówno diagnoskopy do

tt



układów klasycznych jak i do. układów elektronicznych. Z tego

względu przyjęto że najbardziejpo2ądanym rozwiązaniem w okresie

przejściowym jest diagnoskop uniwersalny umożliwiający diagnostykę

silników z zapłonem klasycznym i elektronicznym.
, • .

W zakresie ogólnych wymagań eksploatacyjnych i ergonomicznych

przyjmuje się kontynuację doświadczeń uzyskanych przy diagnoskopie

SUS-9000 i Multitester MT-6. Wymienione ogólne wymagania eksploata-

cyjne sprowadzają się do motliwoga łatwego przenoszenia, _zasilania

z akumulatora badanego samochodu praz prostej obsługi. Przyjęcie

podstawsowych wymagań ogólnych z wymienionych diagnoskopów pie

ogranicza rozwoju konstrukcji4o do pożądanych molliwości pomia-

rowych Szielimy je na trzy grupyf

a/ Możliwości 'pomiarowe niezaleene od rodzaju Zapłonu:

- pomiar kąta Wyprzedzenia zapłonu '

.- pomiar piędkości obrotowej silnika

- pomiar napięcia ladoWania akumulatora

•

b/Możliwości pomiarowe dotyczącą zapłonu klasycznego:

- pomiar kąta zwarcia lub rozwarcia styków przerywacza

- badanie jakości styków przerywacza.

c/ Możliwości pomiarowe dotyczące zapłonu elektronicznego:
•

Dla umożliwienia określenia pożądanych możliwości pomiarowych

należy przyją6 założenie że naprawy zapłonu elektronicznego

będą się odbywać przez wymianę zespołów uszkodzonych. Zapłon

elektroniczny składa się z trzech wyodrybnionych zespołów:

aparatu -zapIonowego•z bezdotykowym qzulnikiem, układu elektro-

nicznego i cewki zapłonowej. Dla umożliwienia ustalenia uszko-

dzenia w tym przypadku wystarczy przeprowadzi& diagnostykę

dwóch zespo/6W.

Wstępna diagnostyka cewki zapłonowej jest możliwa bez diagno-

skopu na Podstawie obserwacji iskry. Dokładna diagnos-tyka
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cewki umożliwiająca Wykrycie zwarć międzyzwojowych jest utru-

dniona ze względu na konieczność przeprowadzenia dokładnych

pomiarów. Z tego względu nie przewiduje sig w diagnoskopie ka-

nału. pomiarowego do przeprowadzania bezpośrednio diagnostyki

cewki. Dla diagnostyki pozostaIyóh zespołów należy wytypować

do pomiaru po jednym parametrze gwarantującym poprawność diagno-

styki oraz łatwość jego- przeprowadzenia.

Do diagnostyki czujnika proponuje się:

- poMiar wartości szczytowej amplitudy dodatniej sygnału, dla

wartości obrotów w czasie rozruchu silnika i dla obrotów.. biegu

jałowego. Pomiar teh umożliwi wykrycie takich uszkodzell' jak:

przerwa w cewce czujnika, zwarcie międzyzwojowe, rozmagnesowanie

, magnesu:,trwałegoi Inne uszkodzenia jak zmiana.kształtu sygnału

lub zwiększenie nierównomierności amplitudy kolejnych.sygnalów

. praktycznie nie mogą wystąpić w- czasie eksploatacji;

Do diagnostyki układu elektronicznego „proponuje się:

- pomiar-czasu przepływu prądu przez cewkę.

Parametr ten jest bardzo korzystny dla diagnostyki ze, względu

na to, że jest on wielkością stabilizowaną dla całego
iP
rze-

działu obrotów silnika oraz'ze względu na pełną reprezenta-

tywność tego parametru o pracy układu elektronicznego. '

Dodatkową zaletą pomiaru tego -parametru jet lat.woś6 dołą-

czenia się z diagnoskopem.

2.2. Przyjęte parametry techniczne.

Przyjmulle się następujące parametry techniczne:

- pomiar kąta wyprzedzenia zapłonu metodą stroboskopową

- pomiar obrotów silnika w zakresie do 1500 obr/min i do

6000 obr/min w klasie' „dokładności 2,5

- pomiar napięcia ładowania akumulatora w zakresie 0+18V w klasie

dokładności 2,5
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-'potiliar kąta rozwarcia stSlków przerywacza w skali procentowej

w klasie dokładności 2,5

- ocenę jakości styków przerywacza na niepracującym silniku

- pbmiar wartości szczytowej amplitudy dodatniej sygnału czujnika

w klasie dokładności 5

- pomiar czasu przepływu pradu.Przez cewkę w klasie dokładności

Pomiar tych parametrów umożliwi:

- regulację kąta wyprzedzenia zapłonu
- regulację gaźnika
- regulację obrotóW biegu jałowego
- kontrolę sprawności kolejnych cylindrów
- sprawdzenie działania regulatora napięcia i prądnicy
- sprawdzenie- działania regulatorów kąta wyprzedzenia
- sprawdzenie kąta rozwarcia styków przerywacza
- sprawdzenie jakości styków przei-ywa'cza
- sprawdzenie czujnika zapłonu
- sprawdzenie układu „elektronicznego• zapłonu
- sprawdzenie instalacji elektrycznej

- sprawdzenie zdolności rozruchowej silnika- /akumulatora/
- sprawdzenie napięcia akumulatora

.oce,r7Q.
- stve,wdeeni-e stopnia naładowania akumulatora '

3. ANALIZA MOZLIWaCI SPEŁNIENIA WYMAG.A.

40 3
Vittuolvanie wwwwwwwwwwwwwwwww w konstrukazinzch dó analiu.  i badań

laboratollinzchz

Uwzględniając duże znaczenie wyglądu zewnętrznego i ergonomii'

5_

diagnoskppu uważa się za celowe przeprowadzenie analizy szeregu

rozwiązaA dla wyboru odpowiedniego ksztattu obudowy.

Przeprowadzenie badań modelowych jest niezbędne dla układu pomiaru

wartościi szczytowej sygnału z czujnika oraz dla układu pomiaru

czasu przepływu prądu przez cewkę dla,jednego cyklu zapłonowego.

* Konieczność przeprowadzenia takich badaA wynik/a z braku znanych•

rozwiązań urządzeń o podobnym przeznaczeniu oraz braku wzorców

konstrukcyjnych jak i dość dużej złożoności problemu.



Stopień 'trudności bpracowania pozostalych,uk/adów w warunkach

_ Instytutu jest niewielki i nie wymaga specjalnych badań,mode-

lewych dIa opracowania dokumentacji dla prototypu.

s3.2. Analiza i badania-laboratoryane_wybranych_wpłów _ konstrukcyanych!.

3.2.1. Analiza wyboru kształtu diagnosko2u,,,

Diagnoskopy stacjonarne wymagaja:wydzielenia specjalnych mietsc

w stajach. obsługi przez co niekorzystnie wzrasta ruch samoChodów

ze stanowisk naprawczych do stanowiska diagnostycznego.

Wady tej nie posiadają diagAskopy przenośne i ręczne. Wybór

optymalnego rozwiązania takich diagnoskOpów jest też trudny ze

względu na inne niedogodności. Dla ułatwienia wyboru kształtu

diagnoskopu przedstawione zostały propozycje rozwiązań które sp,-

•możliwe do realizacji i spełniają podstawowe ogólne wymagania.

- Przenośny diagnosko2 ze statywem rys.1 

Diagnoskop jest nasuwany na komorę silnika, lampa stroboskopowa

jest umieszczona w odrębnej obudowie i jest połączona z diagno-

skopem przewodem. Zaletami rozwiązania jest uwolnienie rąk ob-

'sługującego- od trzymania diagnoskopu, możliwość zastosowania

dużego miernika, bardzo dobre warunki odczytu wskazań. Do wad

zaliczyć należy ograniczone możliwości przenoszenia diagnoskopu

i duży koszt obudowy oraz e7ectr9;czone4 4.711;4nd4

- 1irzenośny dia:snosko2 wariant I ill rys.2 i rys.3
,

(ice.

Diagnoskopy posiapją obudowy w formie' futerału i są noszone

na pasku.
t -

- Do zalet rozwiązania zaliczyć należy uwolnienie rąk obsługują-

cego dla dokonywania-regulacji silnika, możliwość stosowania

dużego miernika, obudowa jest naturalnym opakowaniem umożliwia-

jącym przenoszenie diagnoskopu za teren stacji obsługi.
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Do wad takiego rozwiązania zaliczyć należy:

trUdniejszy odczyt wskazań, konieczność podtrzymywania diagno—

skopu ręką przy schylaniu sig obsługującego i dość wysoki• koszt

obudowy.

— 112czily_diaposkop_wariant.I_risa.lksztalt pistoltuL. 

Z zalet rozwivania wymienić można: bardzo dobre warunki pomiaru

kąta wyprzedzenia oraz dobre warunki pomiarupozosta/ych para—

metrów. Wadą jest konieczność stosowania pslego miernika o'dużym

kącie wskazań który nie jest produkowany 'w kraju oraz nddmierne

pre:terowanie) :ergonomii pomiaru jednego parametr i kosztem para—

metrów pozostałych.

- R2czny_diaEnoskop wariant II ris.2. 

' Zaletą rozWiązania są dobre warunki pomiaru wszystkich parametrów

' możliwość stosowania miernika średniej wielkości, kształt bryły

umożliwia racjonalne wykorzystanie przestrzeni wewnętrznej przez

co można zmniejszyć wymiary diagnoskopu p tym samym poprawić '

ergonomię i obniżyć koszt obudowy. Wadą rozwiązania jest konie-

czność stosowania mechanizmu miernika bez obudowy co utridnia

zorganizowanie produkcji wskutek rozszerzenia kooperacji.

Na podstawie przedstawionych rozwiązań proponuje sig przyjąć do

• dalszej realizacji diagnoskop wg rys.5. Propozycja ta wynika

Z przedstawionych zalet i oryginalności. rozwiązania plastycznego_

co powinno pozytywnie w14314 wpłynąć na walory handlowe wyrobu.
k,

3.2.2. Model i badania układu do pomiaru wartości szczy.towel syznalu

z _ czulnika.

Znane z literatury układy .do pomiaru Wartości szczytowej sq zbu—,_

dawane przy użyciu jednego lub dwu wzmacniaczy operacyjnych. Za—

stosowanie takich układów w ręcznym diagnoskopie jest niecelowe

ze względu na wynikające z tego rozbudowahLe układu. Dla realizacji

pomiaru zbudowano specjalny układ tranzystorowy przdds.na rys:6.



•

R9s.4 Przenoiny diagnoskop ze statywem
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Ry.5.2 Przenośny diognoskop Noriom' I
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Rys. 3 Przenoiny chrignoskop Hariont II



•

Rys.4 Ręczny diagnoskop wariant I
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Czujnik zapłonu

Rys.6 Układ pomiaru Wartości 52c2ytoksiej sygnału z
bezstykoNego czujnika zapłonu.
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Dzielenie układu „jest następujące: &zielnik rezystorowy włączony

pomiędzy diody Umożliwia spolaryzowanie złączy półprzewodnikowych dla

zmniejszenia progowych napięć przewodzenia.

Sygnał z czujnika przepływa w kierunku przewodzenia .przez odpowiednią

symetryczną Część układu, to jest przez rezystor_w obwodzie bazy tran-

zystorm, /tranzystor, ,rezystoi, w obwodzie emitei-a, potencjometr.i dio-

dę. Druga symetryczna część układu pracuje przy zmianie kierunku ,

sygnału. Wzmocniona wartość sygnału odkładająca sig na rei-Ystorach

w obwodach emiterów, jest odtwarzana z dokładnością lepszą--od 0,1V.

Dokładność taką uzyskano w wyniku pracy tranzystorów jako wtórników •

emiterowych i zmnkejszeniu napięć progowych złączy półprzewodnikowych.

Uzyskana dokładność jest. wystarczająca dla pomiarów diagnostycznych.

3.2.3. Model i badania układu do pomiaru czasu przepixwu pradullrzdz cewka. 

•

Elektroniczny układ zapłonu posiada automatyczną regulację czasu
/

przepływu prądu przez cewkę. SygnałaMi wykorzystanymi do sterowania

układu regulacji są: wielkość amplitudy sygnału z czujnika i kształt

sygnału.

Amplituda jest zależna od cz(ljnika i prędkości obrotowej silnika.

Kształt sygnału jest zależny od konstrukcji bzujnikh. i piaktycznie

nie może podlegać zmianie w wdrunkach eksploatacji. -Przy poprawnym

dzieleniu czujnika, czas przepływu prądu przez „cewkę może być para-

,metrem umożliwiaSąoym. diagnostykę układu elektronicznego. Poważnym

utrudnieniem w pomiarze czasu przepływu prądu przez cewkę jest

dwukrotnie mniejsza wartość sygnału od zmian poziomu odniesienia.

,Charakter przebiegu napięć przedstawia iys.7. Zmiana poziomu od-

niesienia jest spowodowana automatyką w układzie utrzymując stelą

wartość prądu przy zmianach napięcia zasilania od 6 do 1,8V.

dharakter przebiegu napięć przedstawia rys.7.
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Rys.7 Charakter przebiegu.napig6 na cewce zapłonowej.

Schemat układu do pomiaru- czasu przepływu prądu przez cew4

przedstawia rys.8 *

r

RI

R7

SChemat układu.pomi'aru czasu przepływix prądu 
przez

. cewkg.
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Budowa i dzialtanie układu jest następujące: Dioda D2 rezystor RII

i kondensator 02 tworzą układ stabilizacji napięcia dla części

układu. Tranzystor Tli T2 oraz rezystory znajdujące się w ich
•

obwodach umożliwiają wyeliminowanie zmian poziomu sygnału spowo-

dowanych zmianami napię6 Zasilania W układzie zapłonowy . Układ

tranzystora T3 służy do wymuszenia. prądu ładującego kondensatar
. -

C1 w czasie przepływu prądu przez cewkę zapłonową. UkOgaditranzy-

stora T4 służy do szybkiego rozładowania kondensatora 01 po Pyzo-

rwaniu przepływu prądu w cewce. Wykres zmian napięcia na konden-

satorze O1 
przedstawia rys.9.

- 

Rys.9 Wykres zmian napięcia na kondensatorze 01.

Układ tranzystora T
5 
z miernikiem służy do pomiaru wartości

• 
szczytowej na kondensatorze Cl.
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Przedstawiony układ bardzo dobrze mierzy czas przepływu prądu

przez cewkę zapłonową. Dodatkowo'd-iosując oscyloskop do obser-

wacji Zmian napięcia na kondensatorze Cl opracowane rozwiązanie

przewyższa jednoznacznością. wskazali i łatwością odczytu stoso-_

wang do tego celu metodę laboratoryjną. Ze względu. na swoje zalety•

Opracowany układ może być przydatny przy kontroli produkcji •

_ czujników i układów elektronicznych, stosując wzorcowe układy,

i czujników o odpowiednio podwyższonych parametrach.

3.3. Możliwość yakorzutania analizowanych i bada chu adów. 

Otrzymane wyniki pomiarów świadczą o przydatilaści opracowanych

ukledów do celów diagnostycznych zarówno w zakresie dokładności

pomiarów jak i metodyki diagnozowania.

A Układy te ze względu na:

zasilahie z akumulatora badanego samochodu

- stałe przyłączenie do lam jednego z doprowadzeń miernika

- prostą

mogą być

mniejsze

WNIOSKI

budowę.

stosowane w ręcznych diagnoskopach, które posiadają

wymiary gabarytowe/

- Przedstawiony zakres pomiarów dla diagnostyki silnika z -zapłonem

klasycznym uważa się za wystarczaj40.

- Ogracowaną.technologię diagnostyki silnika z zapłonem,elektronicz

nym uważa sig za jddnoznaczną, .uwzględniając fakt, te aharakter

krzywej przebiegli sygnału z czujnika hie może ulegać zmianie

w czasie eksploatacji samochodu.

- Dó dalszego opracowania diagnoskopu przyjmuje się wariant

obudowy, wg rys. 5.

- Układ pomiaru czasu włączenia prądu przez cewkę należy - zaoferować

zarówno 'producentom czujników jak i układów elektronicznych.
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