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STABILNOST DIJAGNOSTIČKOG 
PARAMETRA VIBRACIJSKOG SIGNALA 

CILINDRA MOTORA 

SAŽETAK 

U radu se definira dijagnostički parametar, kao trenutak 
udara klipa u cilindar, izražen kutom koljenastog vratila. 

Za utvrdeni dijagnostički parametar ispitana je njegova 
stabilnost. Ova je osobina nužna, jer se bez nje izabrani 
dijagnostički parametar ne može koristiti s po[rebnom 
pouzdanošću za dijagnosticiranje is trošenja cilindra. 

Stabilnost dijagnostičkog parametra provjerena je 
eksperimentom za razne vrijednosti istrošenja cilindra. 

l. UVOD 

Dijagnostika stanja sklopova motora može se obavljati 
mjerenjem vrijednosti nekog od radnih ih usputnih izlaznih 
procesa. Međutim, svi izlazni procesi ne daju jednako 
pouzdane i uporabljive informacije o stanju. Iz raspoloživih 
izlaznih procesa biraju se za dijagnostičke parametre samo 
oni koji posjeduju potrebne osobine. Jedna je važna osobina, 
osim jednostavnosti, osjetljivosti i informiranosti , koju 
mora zadovoljiti dijagnostički parametar i stabilnost. 

Stabilnost dijagnostičkog parametra ocjenjuje se 
varijacijom njegovih vrijednosti izmjerenih više puta u 
jednakim uvjetima i za istu vrijednost strukturnog 
parametra. 

2. DEFINIRANJE 
PARAMETRA 

DUA GNOSTIČKOG 

U cilindru motora odvija se proces pri kojemu se klip, 
pod djelovanjem skupa sila, premješta s jedne strane 
košuljice cilindra na dmgu. To pren'Ueštanje je omogućeno 
postoj<njem zazora izmedu klipa i cilindra i bočnih sila koje 
djeluju na klip . 
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Ne uzimajući u obzir silu trenja između klipa i klipnih 
prstenova, izraz koji opisuje bočnu silu glasi: 

Fn=P..X:sina 

gdje je: 

F - ukupna sila na klip 

.X: - odnos polumjera duljine klipnjače 

d - kut koljenastog vratila 

Postavljanjem diferencijalne jednadžbe bočno ga kretanja 
klipa u cilindru i uz početne uvjete to = O i ho = O, slijedi 
daje vrijeme premještanja klipa unutar zazora u cilindru: 

.elF 1/3 
tp=[ 6h 0mkt=dt] 

gdje je: 

ho - zazor izmedu klipa i cilindra 

mk- masa klipa 

Tada je impuls klipa, kojemu su proporcijalne vibracije 
cilindra, potpuno odreden i iznosi: 

t 

In= J Fndt 

o 

121 



················ ······ ··············· · ·--~~~E!.~.-~.: .:~t~-~_i_!~9-~_t __ ~_ij~-~ll.~.~-~!.~.~-?.fLP.~~~~~-~~~--Y.!.~-~~-r:~j_~~?.~ .. ~!.~~~~-~ -~-~~-~-~E.~ .. ~9.~?.~~----··············-··················· 
Pri udaru klipa u cilindar, pri njegovu premještanju, 

nastaju vibracije cilindra. Energija vibracija proporcionalna 
je kinetičkoj energiji u trenutku udara. Uzimajući kao izvor 
informacija o istrošen ju cilindra vibracije cilindra, može se 
(l) kao dijagnostički parametar koristiti kut mjeren od GMT 
pa do trenutka udara klipa u cilindar, izražen u stupnjevima 
koljenastog vratila. 

3. STABILNOST KUTA UDARA KAO 
DIJAGNOSTIČKOG PARAMETRA 

Na stabilnost vremena premještanja i impulsa klipa 
znatno udcče tlak plinova u cilindru, njegove 
neravnomjemosti i varijacije tijekom uzastopnih ciklusa. 

Postavljanjem matematičkog modela za izračunavanje 
tlaka u cilindru motora (2,3), koje su provjeravane 
eksperimentalno, dobivena su neznatna odstupanja izmedu 
proračtmane i izmjerene prontiene tlaka, što je prikazano na 
slici l. 

Veličine impulsa Ini, In2 i In3 odnose se na promjene 
tlakova l, 2 i 3 prikazanih na slici 2. 

S pomoću danog modela pokazalo se da varijacije tlaka, ~ 
prikazane na slici 2, imaju za posljedicu promjenu impulsa ~ 
i kuta udara, kako je prikazano u tablici l i na slici 3. 

60. 

Preračunate vrijednosti tlaka 
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Slika l. Promjena tlaka u cilindru za rad motora na 
praznom hodu pri n= 800 o/min. 
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.350 360 .370 

Slika 2. Promjena tlaka u cilindru uzastopnih ciklusa 

Tablica l. 

ho I nl In2 ln3 

mm Ns Ns Ns 

0,1 2,85 2,77 2,68 

0,2 4,5 4,36 4,23 

0,3 5,87 5,69 5,53 

0,4 7,09 6,88 6,64 

0 ,5 8,14 7,91 7,69 

0,6 9,18 8,92 8,66 

0,7 10,15 9,87 9,49 

0,8 10,94 10,64 10,31 
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Slika 3. Promjena kuta adu ovisnosti o zazoru ho za 
slučajeve promjene tlaka (1,2 i 3, prikazano na sl.2) u 
cilindru 

Vidljivo je da promjene tj. varijacije tlaka u cilindru 
imaju već i utjecaj na promjenu dijagnostičkog parametra 
dctakoje istrošenje cilindra veće. Konkretno, za istrošenje 

ho = 0, l mm promjena dijagnostičkog parametra iznosila 
je 0 ,37 stupnjeva koljenastog vratila, a za istrošen je od 0,8 
mm iznosila je O, 76° KV. Isto vrijedi i za promjene impulsa. 

4. EKSPERIMENTALNO UTVRDIV ANJE 
PROMJENE TLAKA 

Promj enu tlaka u cilindm, osim načina odvijanja procesa 
izgaranja, određuje i izbor radnog režima. Pri radu motora 
na ustaljenom režimu rada tlakovi su različiti za dva 
uzastopna ciklusa ( 4) uzduž cijele pn ije izgaranja, a posebno 
se pojavljuju odstupanja u vršnim vrijednostima. Te pojave 
uvjetuju i promjenu impulsa klipa (5) i dijagnostičkog 
parametra dct za isto istrošenje cilindra . S tih razloga 
neophodno je poznavati , za pouzdanu uporabljivost 
dijagnost ičkog parametra, varijacije ciklusa odnosno tlaka 
za izabrani ustaljeni režim rada motora. S tim ciljem 
obavljena su ispitivanja na motom TAM F4L413 FR. 

Mj erenjem su odredene varijacije tlaka uzastopnih 
ciklusa na režimu praznog hoda i iznosile su naj više 8, l x 
105 Pa ili 8,3 posto od maksimalnog tlaka. 

Promet, vol. 3, br. 3, 1991, 121-123 

Varijacije tlaka uzastopnih ciklusa na pojedinim 
režimima rada varirale su, a najmanje su bile pri n = 1350 
o/min kada se postiže maksimalna vrijednost zakretnog 
momenta motora. Tada su varijacije vršnih tlakova iznosile 
samo 3,6 posto. 

Dobivene varijacije tlaka na praznom hodu manje su od 
pror~unanih koje su prikazane na slici 2, a iznosile su ll ,3 
x 10 Pa. Znači da će odstupanja dijagnostičkog parametra 
biti za 3 posto manje nego što su prikazane na slici 3. 

5. ZAKLJUČAK 

Dijagnostički parametar za određivanje istrošenja 
cilindra može biti vrijeme premještanja klipa od GMT do 
udara u cilindar. Stabilnost ovog parametra najveća je na 
režimu rada pri n = 1350 o/min kada se postiže maksimalni 
zakretni moment. Tada varijacije vršnih tlakova uzastopnih 
ciklusa iznose 3,6 posto od maksimalnog tlaka. Na režimu 
praznog hoda varijacije iznose 8,3 posto vršnih tlakova u 
odnosu na maksimalni tlak. 

Dijagnostički parametar pokazao je najveću stabilnost 
na režimu rada maksimalnog momenta pri n = 1350 o/min. 
Na ostalim režimima rada stabilnost kuta udara kao 
dijagnostičkog parametra bila je manja, ali još uvijek 
pouzdana za zaključivanje o istrošenju cilindra. 

SUMMARY 

STABIUTY OF THE ENGINE CYUNDER 
V/BRAT/ON SIGNAL DIAGNOSING 
PARAMETER 

This paper deals with the defining of the diagnosing 
parameter as the moment of the p isto n stroke on the cylinder 
as expressed by the angie of the crankshaft. 

The established diagnosing parameter has been 
examined. This propety is indispensable in the light of the 
fact that if missing the selected diagnosing parameter 
cannot be applied with nesessary reliability for cylinder 
wear diagnosing. The stability of the diagnosing parameter 
has been verfied in experiments for different values of 
cylinder wear. 
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