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Analiza dokumentacyjna -
Sprawozdanie zawiera opis'i wyniki badat czujnikéw przepiywu do
paliwomierza ilorazowego PWL, modyfikowanych w zakresie niektdrych
parametrdéw kostrukeyjnych, celem uzyskania wigkszej dokzadnosci,
szczegblnie przy poddawaniu ich drganiom zgodnie z normg samochodowg.

" Przedstawiono wykresy éharakterystyk obrazujgce wpiyw drgad na’
czujniki—niemodyfikowane oraz charakterystyki po modyfikacji
ograniczonej parametrami wspéipracy z paliwomierzem ilorazowym PWL.
Podano wnioski z byzeproWadzonej modyfikacji~i badard.

-

Tytuly poprzednich sprawozdan

- Dokumentacja konstrukcyjna nr.3536 paliwomierza zliczajgcego
. typu Pz-3.

« Program laboratoryjnych badaid pallwomlenza PZ-3 nr.reJ 2455
L - Sprawozdanle z etapu2 zlec.12,03.05 nr.rej.2525. - _
?“{b,Sprawozdanle z etapu 3 zlec.12 03.05 nr.reje. 2T714.

% “~'Zestaw1en1e,wyn1k6w badarl paliwomierza PZ~4. Etap. 6
| zleb.12.,03.05 /Jjest w DPQ/.

- Sprawozdanie z badan patentowych etap T zlec 22,03,01B
" nr.rej.PAT 5/81 .

‘:;'Sprawozdanle z badan eksploatacyjnych pallwomlerza PWL-2 -
zlec.12,03.05 etap.10 nr.rej.2401 ‘

- Sprawozdanla z badani peznych paliwomierza ilorazowego PWL=2
nr.nr.rej. 2081, 2320, 2336, 2655, 2668, 2776, 4542.

-~ Sprawozdanie z etapu 8 zlec.22,03,01B nr.rej. 486ON
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1. Wprowadzenie.

" nastepujgce:"Zbadanie 5-ciu czujnikdéw przepiywu, z jednakowymi

2.

~ wosci od 5 do 100HE, wg normy znowelizowane]j z roku 1977

W ramach etapu 8 prowadzone byly prace zmierzajgce de

<+ uzyskania wiekszej dokzadnodci dla czujnikéw przepiywu
typu 22Q/25, Koniecznej dla wykorzystania tych czujnikdw

do celéw zliczania paliwa w samochoedach z silnikemi benzy-
newymi, Czujnik 22Q/25 pochodzil od paliwomierza ilerszewege
typu PWL-2/25. W Xk trakcie badanl tege czujnika w ramach
pracy nad paliwomierzem ilorazewym, jak i w ramach prac
wstepnych w niniejszym temacie /zlec.12.03.05 a poten
22,03,01B/ uzyskano wyniki stwarzajgce nadzieje na mozliwo&¢
takiej modyfikacji, ktéra pozwoliza by uzyskaé dekzadnedci,
konieczne i moZliwe do przyJjecia przez uzytkownikdéw przy
zliczaniu paliwa. Dekzadniejszy opis sprawy znajduje sie

w sprawozdaniu z etapu 8, nr.rej.4860. Wyniki prac episanych
w tym sparwozdaniu ekazaly sig¢ negatywne, wobec wymagan
postawionych dla celdéw zliczania.,

Prowadzone w etapie 8 badania sugerowaly mozliwosé
podniesienia dokZadnesci czujnikéw 22Q/25 skosowanych de
paliwomierza ilorazowege. Dlatego tez na podstwie polecenia
DN wniesionege do protokdézu edbioru etapu 8 / z dnia 5.08.82r./
rozpoczeto niniejszg prace , ktéra ma byé ostatnim etapem
zamykajgcym £lecenie 22,03.01B.

Zadanie postawione poleceniem DN zostazo sformuzowane

zmianami konstrukcyjnymi, celem stwierdzenia mozliwosci
podniesienia dokZadnosci czujnika do paliwomierza ilorazowegoc FPWI

Warungki i metodyka badai.

Badenia przeprowadzone w etapie 8 wykazaly wpiyw drgend na
wiasdciwo Sci metrologiczne czujnika /na ksztaXtowanie sie
charakterystyki, bedgcej zaleznoscia stazej czujnika od
strumienia ebjetodci paliwa/. Wpiyw drgan zostax wykazany
w czasie badan eksploatacyjnych orasz laborateryjnych.

Zgodnie z normg PN-72/S-76001 czujniki powinny by¢ odporne
/tzn. majg dziataé prawidiowo/ w warunkach drged o czgstotli-
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~od 20 do 100 Hz, Amplidudy tych drgand wyznaczone sg wymaganymi
przyspieszeniami,-mianowicie'Sg w przypadku zamocowania
czujnika na nadwoziu, oraz 15g przy zamocowaniu na silniku,.
Dane te dotyczg .samochoddéw osobowych.

Zastosowana w pracach etapu 8 metodyka pracy polegaZa na
wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych zmieréajqcych do poprawienia
dok*adnodei czujnika, a nastepnie potwierdzeniu ich skutecznodci
poprzez okreslenie charakterystyki na przepiywowym stanowisku
laboratoryjnym, oraz potwierdzeniu tej dokxadnosci poprzez '
badanie. eksploatacyjne /doktadny opis w sprawozdaniu nr.rej.48605
W trakcie tych ostatnich badan stwierdzono znacznie intensywniejszy
niz’dotychczas wykazywano, wpiyw drgai. Przeprowadzono wiec
dalsze zmiany konstrukcyjne,- a efekty sprawdzono poprzez badanie
eksploatacyjne i badanie laboratoryjne przy jednoczesnym
mechanicznym pobudzaniu czujnika do drgan.

W obecnych badaniach zastosowano takg samg metodyke, leck
oparta na ustalonych ju@ w etapie 8 , skutecznych sposcbach
zmniejszenia wpiywu drgan na dziaanie czujnika. Sg to nastegpujgce
sposoby: : . : '

a/ powigkszenie drednicy dyszy;
b/':ealizacja gtdéwnego hamowania linearyzujgcego, poprzéz hﬁﬁqwnice
‘umieszczone' na stropie komory czujnika, gdzie dotychezas:

w ogble hamowania nie byzZo; ' '

¢/ zmniejszenie lub likwidacja catkowita hamowania na dnie komory.

Geneza jak“ré%niez i skutki fenomenologiczne, t&ch sposobdw
oméwiono dokzadnie w sprawozdaniu z étapu 8. Obecna metodyka

rézniza sie jedynie -tym, Ze zgodnie z poleceniem DN gz dnia

. 5,08.82r. nie zastosowano sprawdzenia poprzez badanie eksploatas
cyjne. : '

Wymienione powyzej sposoby nie okreglajg zakresu , proponowanych
zmian, gdyz musi to byé wyznaczone na drodze kolejnach przgblizen
dla konkretnych warunkdéw. Zadanie to stanowizo gxdwng czesddé
prowadzonych badad i wymagaXe wykonania duzej ilodci pomiardw

na stanowisku przeptywowym.
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3. Stanowiske do badan,

Poczgtkowe badania prewadzono przy uzyciu stosewanege juz
od wielu lat benzynowego stanowiska przeplyﬁmwego uzupeinionego
o wibrator mechanicznie poddajacy drganiom czujnik. Wibrator
ten oparty na laberateryjnym napedzie uleg uszkodzeniu wobec
czego skonstruowano i wykonane nowy specjalistyczny wibrator
o kierunku pionowym, umozliwiajgcy zadawanie kilku wartodci \
emplitud wraz z dokxadnym cyfrowym pomiarem i reczng nastawa
czestotliwodci. Wybdr wyiacznie drger pionowych stanowi przybli-
zenie, gdyZ uwazano, Ze ten kierunek wystepuje Jjake najistot-
niejszy. Zbadanie sZusznosci tego zaXozZenia jest niezwykle
trudne i w kraju jeszcze nie wykonane,
Trzeba tez dodaé, ze wstrzgsarki posiadane w Instytucie nie
spezniazy naszych wymagaxl tak technicznych jak i BHP, wobec czego
wiasny specjalistyczny wibrator staz sig koniecznoscig. .
Z posiadanych mozliwodci rdéznych czestotliwosci i kilku rdéznych
smplitud /wymienne krzywki/ wybrano dwie charakterystyczne czesto-
tliwo$ci, gdyz badania przy wickszej liczbie smplitud i czestetli-
wodci przekraczaly swejg pracechXonnoscig mozliwosci pracowni.
Brano tu réwniez pod uwage obserwacje eksploatacyjne oparte na
porﬁwnianiu wynikdéw w réznych warunkach. Drgania nadwezia wystepu-
Jace w eksplea%acji majg czestotliwodeci niskie, rzedu 20 Hz,
Oczywiscie amplitudy sg w tym wypadku dosé duze /przy 5g i 20 Hz
amplituda wynédsi 3,4 mm/. Drgsnia elementdw zwiazanych z silnikiem
majg czestotliwo$él wynikajgce przede wszystkim z obrotéw silnika,
Jesli np. na 1 ebrét waiu wypada jedno dwukierunkowe wychylenie,
to przy 3000 obr/min czestotliwesé wynosi 50 Hz. Dopasewujgc sie
do posiadanej krzywki dajgcej amplitude A=0,6 mm, stosewano dla
58 czestotliwesci 45,5 Hz, co odpowiada przecigtnej predkosci
obrotowej silnika .

‘4, Wybdr czujnikdéw i charakterystyka modyfkkacgji.

Biorgc ped uwage, Ze przedmiotem badarl sg czujniki przepiywu
przeznaczone do wspéipracy z paliwomierzem ilorazowym, ktérege
produkcja przygotowywana jest w BIAZET, konieczne byzo przepre-
wadzenie badan przy uzyciu czujnikdw prdébnych, wykonanych wxasnie
‘'w tych ZsaskZadach i eznaczenych symbelem 23Q/25. Jest to tym bardziej

6
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uzasadnione, ze czujniki te majg wprowadzone zmisny techne-

legiczno-konstrukcyjne w stosunku dé‘cZujnika 22Q/25 wykeny-

wanego peprzednio w ZD=~PIAP oraz w KFAP, Najistotniejsze

zmiany sa nastepujace: |

a/ Przesiona /cylinderek/ wykonana jest z tworzywa lzejszego
niz poprzednie. Stwarza to wigkszg ratwe §¢ unoszenia wirnika
do géry pod wpiywem pionewe przemieszczajacege sig strumienia
cieczy. Przez to zmieniajs sie warunki dynamicznege odpychania
wirnilh*wyskano dzieki zaestesowaniu gdérnege hamowania.

b/ Dysza w czujniku 23Q/25 ma drednice 2,0 mm, a nie 2,2 mm jak
w 22Q/25, Zrebiene to w celu uzyskania wyzszej statej "K"
czujnika. Stgd wynika ograniczenie zastosowania sposebu poda=
nege w p.2a. Ograniczenie to ma bardzo, w tym wypadku, istetne
znaczenie, gdy% jak wykazaly badania z etapu8, powigkszenie
dyszy /w tamtym wypadku 3,2 eraz 4,0 mm/ w wydatny speséb
‘zmniejsza wpiyw drgan , ale rdéwnoczesnie obniza staxg czujnika.
Tu za$ znaczne obnizenie staze)j jest niedppuszczalne, Dlatege
tez zwigkszenie € dyszy mogie by¢ bardzo niewielkie,

¢/ Czujnik 23Q/25 pesiada nakladany, z uszczelnieniem poprzez
O-ring, krdciec, ktdry ma pewien luz powodujgcy mo z1liwe 8¢
niewielkiege przechylania sig¢ . Jest to powodem zwigkszenia
amplitudy drgan prazy wpadnieciu w rezonans, co zestaze
zaobserwowane wizualnie w postaci zwigkszonej amplitudy drgai
krééca i czedci czujnika od strény krééca. Zwigkszona zad
amplituda przy danej czestotliwosSci pewoduje zwigkszone '

przyspieszenia. ‘ '

Czujniki typu 23Q/25 uzyskeno tylke w ilodci 3 szt. Oznaczene
. byty numerami 6, 7., 8. Dla mzyskania wigkszej ilodci infermacji
nie zrezygnewano z badad 5 sztuk i pozestaie 2 czujniki wzieto

z posiadanych jeszcze niwwielu egzemplarzy typu 22Q/25.

Dysponujgc ograniczong ilescia czujnikéw przeprowadzano modyfi-
kacje stopniows badajgc, a nastepnie zatrzymujgc sie na ostatnie]
zmianie, Szczegélnie detyczyto te drednicy dyszy, gdys tutaj nie
byzo mozliwedci powrotu de érednicy mniejszej. W przypadku wielke sci
" szezelin miedzy hsmownicemi a wirnikiem sprawa byza latwiejsza
i mozliwodci-zmian w obu kierunkach byzy mozliwe, Odnodnie hame-
wania dolnég@ warto zwrdécié uwage, Ze w przypadku niwmozliwe $ci
znacznego powigkszenia $rednicy. dyszy, catkowita likwidacja hame-

¥
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wania dolnego okazaXa sig¢ niekorzystna, ograniczono sie tylko
do zmnleaszenla g0e
W sprawozdaniu niniejszym nie zatgczono wynikdéw badan przea-
dciowych, dla przejrzystosci bowiem umieszczono tylko charakterys—
tyki czujnikdéw niemodyfikowanych oraz charakterystyki czugnikdéw

po zakorczeniu modyfikacji. Dane z badan przejsciowych znajduja
sie w materiazach badawczych,

!

Charakterystyki czujnikdw niemodyfikowanych.

Na nastegpujacych pieciu stronpch pokazano wykresy charakterystyk
czujnikéw gmid przed modyfikacjg. Na kazdym wykresie podana jest
wartosé rozruchu tylko w stanie bez drgan, poniewaz podczas drgai
o tak duzych przyspieszeniach czujnik podaje impulsy réwnies
i przy braku przepiywu.

W trakcie eksploatacji przyspieszenia o wartoseil 5g prawdepodob-
nie praktycznie nie wystepuje. Opinie takg moZna wydaé na podsta~
wie pordwnania wynikdéw eksploatacyjnych z laboratoryjnymi jakie
uzyskano w eatpie 8. Odniedé to nalezy tylko do nadwozia, gdys
w czasie tamtych badad czujnikd ' 22Q/25 mocowane byzy tylke do
nadwozia, ~

Wéréd demonstrowanych wykresdéw warto zwrdcidé uwage na zjawisko
chwilowego zatrzymywania sie¢ wirnika przy badaniu na najmniejszymn
przepiywie, Wystepuje to w czujniku nr.,90680 przy czestotliwodei
45,5 Hz, Prawdopodobnie wirnik wpada w rezonans i uderzat o Zardw-
ke nieosiowo , chwilowo zatrzymujgc sigs Takie samo zjawisko lecz
ograniczone do przyhamowania zaistniaXo prewdopodobnie réwnies
w czujniku nr.7.

Jak wykazano w etapie 8 , czujniki typu 22Q/25 wykazywaly podo-
bne charakterystyki przy przelewie jak i bez przelewu. Dlatego
wykresy dla tych czujnikdéw podane sg w ukzadzie bez przelewu.
Gzujniki zad 23Q/25 pracuja w swoim zasadniczym zaXoZeniu z prze-
lewem i dlatego tylko w tym ukXadzie zostary przedstawione ich
charakterystyki.
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6. Charakterystyki czujnikéw po modyfikacji.

Przedstawione na nastepnych pieciu stronach charakterystyki
czujnikéw stanowig efekt ostateczny badarl po zakornczeniu
modyfikacji. Wynikdéw badar przejsciowych w niniejszym sprawoz=-
daniu nie umieszczono, znajdujg sie one w materiazach badawczych
/teczki poszczegdlynch czujnikdéw/.

Wykresy dla czujnikéw 22Q/25 przedstawiono w ukXadzie
,Z przelewem i bez przelewu. Czujnik Nr.400680 w obu ukzsdach
ipeznych,a czujnik Nr.90680 we fragmentach reprezentatywnych.

" Na charakterystyce czujnika nr.90680 wystepuje Eatrzymywa-
nie sig¢ wirnika przy najmniejszym przepiywie i przy wszystkich
drganiach. Prawdopodobnie jest to wywozane podrzuceniem wirnika
do géry tek silnie, %e zaczepia on o gérne hamownice. Wyjasnié
tu nalezy, e dzieki umieszczeniu wkZadki z hemownicami na
stropie kdmdry, wirnik nie moze Jjus oprzed sie cylinderkiem

o zardwke. ZJaW1ska tego nie zauwazono w czujniku nr,.400680,

" a jedli istniaZo_by- ono- tylko w formie przyhamowania / bez
zatrzymania/, to tylko w systemie bez przelevu. To samo wystepu-
je réwniez w czujniku nr,7 przy 45,5 Hz., Niestety w ramach
przeprowadzonej- pracy nie udazo sie tego zaaw1ska wy jadnid
gzézegbowo i jednoznacznie.

Ostateczne modyfikacje czujnikdéw sg nastepujgce:

e/ érednice dyszy powigkszono do 2,6 mm,
b/ progi hamujgce umiejscowiono z obu stron, przyczym w dole

4 progi, a w gérze 6 progéw /wirnik ma 5 skrzydezek/,
¢/ wielkodci szczelin pomigdzy w1rn1k1em i hamownicami wynosZg

- w gérze 0,8 mm i w dole O, 8 mm.
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7. Wnioski z badar,.

Tel. Stwierdzenia w wyniku badan, modyfikacji oraz doswiadczen .
eksploatacyjnych.

a/ Wprowadzona modyfikacja zmniejszyZa _ﬁ_;jwplyw
drgarl na ksztaxtowanie sig charskterystyki czujnika.
b/ Pomimo znacznej poprawy , nie ma mozliwodci speinienia,

postawionych w poczgtkowyc , wymagan odnodnie dokzadnodci

czujnika pa 4% w granicach strumienia objetosei 4 do 16 i/h,
¢/ W warunkach eksploatacyjnych cqunlk nigdy nie pracuae

bez drgari,

d/ Drgania o czestotliwosci 20 i 45 Hz przy przyspieszenid-1g
n1e majqg w-ptywu na charskterystyke,a przy przyspieszeniach
Bg wykazuaq wplzw mniejszy niz przy S5g. /Vide badania w et.

e/ Z obserwaCJl i pordwnanla wynlkdﬁ'éksploatacyanych i labo-
ratory jnych wynika, Ze podczas jazdy po bardzo ziej drodze
/np. pe bruku/ przyspieszenia na nadwoziu samochodu
siegajg 5g tek jak to okresla norma. Jednak czestotliwoséi
tych drgan jak wynika z obserwacji &g niskie, w dolnym
zakresie przewidzianym przez norme . Podczas jazdy po
gxadkiej drodze na podstawie obserwacji i pordéwnan
wnioskowaé¢ mozZna, Ze przyspieszenia wynoszg okozo pozZowy
wartosci mafsymalnej.

£/ Czestotliwoéé drgan silnika i elementéw przy nim
zawieszonych sg wyZsze -~ rzedu 35 - 60 Hz, ce odpowiada
obrotom silnika ed 2200 do 3600 obr/min. Przyspieszenia
wystepujgce na silniku wg normy samochodowej PN-77/S=76001
dechedzg do 15g. Czujnik przepiywu zawieszony na elestyczny
wezu na silniku podlega drganiom silnika oraz drganiom
nadwozia, lecz przyspieszen jekim podlega czujnik bez
konkretnych pomiasrdéw nie da sig¢ okres$lidé nawet orientacyjniel

g/ ﬁ%zczegdlne egzemplarze czujnike nie sg Fmdmmraxzwsx jedno-—
rofine ped wzgledem wXasciwosSci metrelogicznych, pochodzg )
one bowiem z wykonanl wstepnych /BIAZET/. Lepsze rozezna-
nie co do jednorodnosci uzyskaé¢ by mozna dopiero po
wykonaniu partii prébnej czujnikéwe.

A0




Te2. Propozycje dziaxan wodniesieniu do czujnika przepiywu.

a/ Dla uzyskania reprezentatywnego materiazu, konieczne jest
przeprowadzenie badarl na wigkszej partii czujnikéw przepiywu.

b/ Jedli ta wieksza partia czujnikéw, w badaniach na drgania,
okaze sige jednorodna to proponuje sig wniesienie poprawek
konstrukeyjnych tekich jek w p.6 a, b, ¢ i przeprowadzenie
badaﬁo

¢/ W przypadku pozytywnych rezultatéw wg p.b/ proponuje sie
zmthang konstrukeyjng um0211w1aach nastawe denka ' komony\.
/w/g rys.Zsp2=-3652/ w kierunku osiowym /rzedu-o {mm/ celem
uzyskania sgdane] §taZeJ nwge. poprzez zmiane szczeliny gérnej.

d/ W przypadku pozytywnych wynikéw wg p. b/ proponuje sie
przy jmowanie stazej czujnika zwigkszonej o okreslong
doswiadczalnie procentowg wartosé w stosunku do stazej
statycznej /bez drgan/ przy przepiywie 8 1/h, Réwnoczednie

zajdzie przy tym koniecznodé rozszerzenia granic dopuszczal-
nego bxedu stazej.
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