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Piezo adagoldporlasztd

A kézelmaltban - tobb mint egy évtizeden Gt - lehettink tandi az
adagoldporlasztds dizeltechnika tiindoklésének, mig napjainkban lassy
kimuldsdnak vagyunk szemléldi. Az e technikdt sikerre vivd VAG PD TDI

motorjainak lelke az adagoldporlasztd egység, vagy ahogy az angol
szaknyelv mondja, a Unit Injector. A technikai fejlddés ezt a szerkezetet
sem kerillte el, a mdgnesszelepes generdciok utdn itt is megjelent a
piezotechnika. Miutdn szép szammal futnak Gtjainkon is piezds PD, azaz
PPD TDI-k, nagy mulasztds lenne résziinkrl, ha nem mutatndnk be a
megszokott elemz6 részletességgel.

Megismerve mikodését és izekre szed-
ve, az elsé benyomdasunk, hogy rendkivil
szellemes, nagyszerG mémski alkotds. A
magnesszelepes adagoléporlasziot lapunk-
ban mdr részletesen bemutattuk (Autdszaki
1999/Q. szam) és tobb szdzan vettek részt
a ,pédétédéi"tanfolyamokon is. A cikk
koénnyed” megértéséhez nem ért a kedves
rokonra” vonatkozo ismereteinket felidézni.
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2003-ban alapftottak és 2004 novem-
berében kezdiék a piezds vezérlbszelep
beavatkozéji adagoléporlaszté, a PPD
val a németorszagi Stollbergben létrehozott
Volkswagen Mechatronic GmbH & Co.
KG joint venture cégnél. A VW 2006-ban
ezt a cégét eladta.

A magnesszelepes vdltozatokat egyes mo-
fortipusoknal azért kellett piezdsra véltani,
mert a magnesszelepes nem tudott egysze-
ri eléadagndl (pilot-befecskendezés) tab-

A PPD adagoléporlaszté

szerkezeti vazlata. A rajz a

pilotbefecskendezés uténi szelepti-

zA4rdst és a rugékamra feltdliési

fazisat mutatja.

1 - piezobeavatkozs,

2 - visszacsapészelep,

3 - porlasztétirugé és rugékamra,

4 - visszafolyé-csatorna,

5 - fojtas a feltsltdagban,

6 - tizel8anyag-tépcsatorna
(feltoltés),

7 - porlasztéti-rugétanyér, mely
egyben tizdré dugattyd,

8 - porlasztétd,

9 - porlasztécsics,
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10 - az elemfeltsltés furatai,

11 - vezérl8szelep,

12 - adagoléelem (plunger),

13 - biitysk,

14 - gérgés himba
bedllitécsavarral,

15 - nyométiiske,

16 - piezooszlop

bet létrehozni a f6adag elétt, és nem tudta
annak széghelyzetét véloztatni, valamint
vezérelten nem tudott utdadagot sem ké-
pezni a koromsz0ré regenerdlasa céligbol.
A piezotechnika gyors szelepmiksdtetés-
re, szelepkapcsolasra képes, ezdltal valik
lehetévé a 16bbszérss befecskendezés.

A befecskendezések szama (2 pilot + 1
féadag + 2 utébefecskendezés) tehat ma-
ximalisan &t lehet. A befecskendezések az
adagoléporlaszté dugattydjanak (plunger)
folyamatos befelé¢ menetében jonnek Iét-
re, a piezoszelep (visszafolyds/nyomas)
vezérlése hatdsdra. A dugattydt a vezérlé-
butysk meredek bityskoldala, gérgés him-
ban keresztil mozgatja.

A piezooszlop

Nézzik elészér a piezo mikadrets elemet
és a szelepet. A piezooszlop (Piezo-Stack)
kristalylap rétegekbdl épil fel, a rétegek ko-
z6tt elektréda taldlhats (1. dbra). Az elekt-
roda egyben a villamos csatlakozas. Ezen
kereszttl ha téleést kap a kristalylapka,
geometriai alapméretét (L) megvalioziatia:
vastagsagat néveli (AL), illetve célszerGen
megvdlaszioft fesziliség/aram értékpdrral
és irénnyal visszadllffia. A vezérléfesziliség
100 és 200 V kozstt van. Egy kristélylapka
0,08 mm vastagsagu. Méretvaliozésa en-
nek 0,15%-a, tehat 0,12 pm. A PPD-ben a
gazolaj dfjat nyitd/zars szelep elmozduls-
sa kb. 0,1 mm. Szamoljunk! A piezooszlop
telies hossza (mert ennyi hely van) kb. 26,7
mm. Ebbe kb. 334 lapka fér el (26,7:0,08).
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1. ébra

Ez az oszlop ennek révén 0,04 mm-t tud
megnyulni (334x0,12x10%). Ez bizony ke-
vés, mechanikai emelékarra van szikség,
ennek dttétele: 2,5. Rajzon (2/a és 2/b)
és fényképen (3. dbra) mutatjuk be, miként
alakitottak ki.

A TDI-motorok alapjérati zajkibocsatdsa
- mint azt a gyarté dllitia - nem égési,
motormechanikai forrasy, hanem azt az
adagoléporlaszio kelti. A porlasztéban a
gyors és nagy nyomdsvdliozas gerjeszt, és

L emelé-
karok
szelep
2. aébra
szelep

2.b ébra

viszi &t az adagoléhaj-
tason keresztil a rez-
gést a mofortestre, mely
bocsatia ki a jellegze-
fes motortesthangot. A
PPD-rendszer t6bb ok-
bol is csokkenti a zait:
a nyomdsvezérlés gyor-
sabb és hatarozottabb
(@  magnesszelephez
képest négyszer gyor
sabbl), az alapjarafi
nyomds kisebb és a PPD
elemdugattyt  atmérs-
je, a mdgnesszelepes
egységhez képest kisebb, ezzel kisebb a
rendszermiksdietés erdigénye. A piezds
adagoléporlaszté  paramétereit tablazat-
ba foglaltuk.

A piezo igaz, hogy gyorsan kapcsol, de
ezzel a mechanika mikédési sebessége
nem tud az idében vele [épést tartani. Mi-
vel a végeredmény szdamit, jelen esetben

3. dbra

Dizetapacolas GO

- szabad engednie a it megemelkedni,
nyitni.

A dizelbefecskendezés technikdjgban az
elé-vagy pilotbefecskendezés nyitényomdasa
és a féadag-befecskendezés nyitdnyomdasa
k&zstt, j¢ ha kilsnbség van. A pilotadagndl
hatarozottan legyen kisebb a nyitényomas,
mint a féadagndl, de mindketténél a zarés

Adagoldporlaszté-tipus
Elemdugattyd-atmérs

Minimdlis befecskendezési nyomés
Maximalis befecskendezési nyomas
Pilotbefecskendezések széma
Utébefecskendezések szama

ForgattyUszég-intervallum a pilot-, a fé- és az
utébefecskendezés kozott

Pilotadag-mennyiség

PPD 1.1 (piezo)
6,35 mm
130 bar
2200 bar

0-1-2 valaszthaté

0-1-2 valaszthatd
>6 (valtoztathatd)

>kb. 0,5 mm?®

a piezéval 8nmagdban
nem sokra megytnk. A
konstruktdroknek — ezért |~|'
kellett tovabb ,agyalni”,
miként lehet ehhez a
mechanikat illeszteni, és
amikor kell, mozgasat
felgyorsitani.

A porlasztéti-
rugékamra

A porlasztétirugonak ter-
mészetesen az adagolo-
porlaszténdlis fontos sze-
rep jut. Abefecskendezés
végén gyorsan és hatdro-
zottan kell tlékére leszori-

—(e)

tania a tt, tehdt zarnia. A
porlasztéesicskamréban
pedig a nyomds néveke-
désénél csak egy meg-
hatdrozott értéknél - a

fervezett nyitényomasngl — zarva

4. &bra: 1 - vezérl8szelep, 2 - porlasztéti-rugékamra, 3 -
porlasztétirugé, 4 - fojtds a feltélt8agban, 5 - porlasztéti-
zarédugattyd, 6 - porlasztétl, 7 - tizel8anyag-feltslts tap-
csatorna, 8 - visszacsapészelep nyit, 9 - visszacsapdszelep
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5. ébra

legyen gyors és hatdrozott. (Emlékezzink a
kétrugds porlasztékra, ahol a rugékombing-
ciéval éppen ezt kivanjuk elémi.) Az adao-
goldporlasziénal nincs elegendd hely arrg,
hogy rugdkombinaciét helyezzink el, tehat
trikkszni kell.

A rugokamréban ha a gézolajnyomas érte-
két befolydsolni tudjuk és a szeleptd rugota-
nyéria egyben dugattyd is, akkor ez sikerdl.
A 4. ébra mutatja a gézolajtereket és a csa-
torndkat, a miksédés megértéséhez azonban
némi magyardzat szikséges. A kérforgast”
a pilotbefecskendezés végével kezdjuk. Ezt
a helyzetet mufatia az adagoléporlaszié
mefszeti vazlatrajza is. llyenkor a piezo ve-
zérl8szelep nyif, a nagynyomdsu térbsl a
gazolaj visszadramlik a feltslidesatornaba.
Egy apré kozbevetés erejgig it szakitsuk
meg a magyardzat fonalét. Az adagols-
porlaszté hdzaba a gdzolaj furat mezén lép
be, mint azt az 5. dbra mutatia. Igy van ez
a mégnesszelepes valiozatokndl is. Ez nem

szelept(
nyit

Kiépul a befecs-
kendezési nyomds

sz0ré, mérete miatt nem is lehet az, hanem
az elembél nagy nyomdssal a hengerfejben
lévé tépesatorndba visszadramlé gazolajat
fojfia, hogy az ne eroddlia a csaforna faldt.
Széval, a feltsliesatornaban 1éve fojtés
azonban gdtolia a visszafolydst, ezzel
néveli a nyomést. Ha a nyomas eléri a
visszacsapdszelep  nyitasdhoz  sziksé-
ges értéket, az nyil, és a rugokamraba
engedi a gdzolajat. Az ift kialakulé nagy
folyadéknyomds a tizardst gyorsitia. A to-
vabbiakban azonban lassan leépil a nyo-
més a feltsliéagban, a visszacsaposzelep
visszazar. A rugdkamraban a gdzolaj
elébb kialakult nagy nyomdésa - mert
zart tér alakul ki - dllandoésul. A fébefecs-
kendezés kezdetekor ez a nyomds hat a
rugétanyérra (6. é&bra), és a rugderével
egyUtt ndveli a nyitényomdst, a fébefecs-
kendezés végén pedig segiti a tizdrést. A
kévetkezé befecskendezési ciklus bekévet-
keztéig azonban a rugdkamra nyomdsa
a résveszleség miatt (7. ébra) leéptl, igy
a kovetkezd pilotbefecskendezés nyité-
nyomését (kb. 130 bar) csak a rugdersd
hatarozza meg. (Azt ne kérdezzék, hogy
két pilotbefecskendezésnél mi a helyzet
- erdl a lefrésok mélyen hallgatnak. A
pilotbefecskendezések egymashoz képest
szdgériékben kozelebb vannak, mint a fé-
adaghoz, ez finomithatja a helyzetet. Erre
talén szamunkra fény soha nem deril, mert
ez nem is gydri, hanem konstruktéri informé-
cié. Nincsen valakinek rokona, ismerése
arrafelé...2)

Itt is BIP

A befecskendezés kezdetét (BIP azaz
Beginning of Injection Period) a piezésndl
is villamosjel-valtozdsi eseménnyel azono-
sitiuk. A vezérlészelep felitkdzése utan a
piezooszlop fesziltsége megugrik, ezt értel-
mezi a motorirdnyitds (és a diagnosztikal) a
befecskendezéskezdeteseményeként. Asze-

6. Gbra
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7. dbra

lep t6kéletes (gyors) zardsat a diagnosztika
pedig Ugy vizsgdlia meg, hogy a piezdra
kiadott vezérlés kezdefété| szamitva figyeli
mennyi id6 mdlva jelenik meg a BIP esemé-
nye. Ha ez az idé 1l révid vagy 10l hosszo,
az hibéra utal. Ezt az ellendrzést a fedélzeti
diagnosztika minden stédik befecskendezé-
si ciklus utan, a ciklusok kozotti sziinetben,
egy fesztimpulzus kibocsatasaval vizsgdlia.
Azért a semleges periédusban, mert ekkor
egy esefleges visszamaradé rendellenes
nagy nyomdst is fel tud tarni.

A szerelés

A piezoporlaszié a masodik generdcios
magnesszelepes porlaszté helyére behe-
lyezheté, leszorftasa - csavarral 16r1énd rég-
zitése - azonos moédon toriénik. Az azon-
ban lehetetlen, hogy egy magnesszelepeset
piezosra cseréliink, mert a piezds vezérlé-
se természetesen mas motor-ECU- kivan
(VAG Siemens/VDO Simos PPD 1.1-1.5).
A piezésnak is két generacidja van (PPD
1.0 és PPD 1.1). Az elsé a Passat 2,0 liter
- 103 kW 4V, tehat 4-szelepes TDI-be ke-
rilt 2006-161. Késsbb ebben a modellben is
felvaltotta a régit a PPD 1.1-es valtozat. Ezek
sem csereszabatosak, annak ellenére, hogy
ranézésre azonosakl Motorjardsi rendel-
lenességeket okoz a nem odaillé valozat.
Figyeliok az alkatrészszamotl

A szereléshez kilondsebb célszerszamok
nem szikségesek. A PPD beszerelésénél a
két leszoritd csavar meghtzdsa: 3 Nm a
beiltetéshez (célszerd szeleprugé-lenyo-
matéval rasegiteninkl], majd Q0° elfordi-
tas, hagyjuk kicsit pihenni, majd hozzunk
ra 180°-of. A kihizatashoz a T10163 jel¢
kihozaté és a T10133 lengétémeges ka-
lapacs, mig az O-gytrik felhuzdsdhoz a
T10308 hivelykészlet ajénlott (ez eltér a
magnesszelepesnél alkalmazandotéll). A
kiszerelésnél a kabelkstegtartd sint komplet-
ten emeljik ki, ne csak a kabelt bontsuk ki a
csatorndboll Vezetékidrés-veszély!

A piezés TDI-motorok gydrtdsa ugyan még
tart, de ez a vdltozat is lassan-lassan kifuto-
ban van. Reméliik, hogy potalkatrész-ellata-
séval még sokaig nem lesz gondunk.

Dr. Nagyszokolyal VAN

Forrds. Ha nem lennének a VW szakképzési okiafo-
fuzetei, a kézismert SSP sorozat tagjai, melyet az
erWin-en (www.erwin.hu) keresztil barki megvass-
rolhat, bizony ezt a szerkezefet sem tudndnk ilyen ala-
posan megérteni (SSP 352). A fejlesztétél, gyartorsl
rendelkezésre dll6 informéciok sajnos titkolédzdan so-
vanyak. A Siemens VDO Automotive sajtéanyaga és
a 26. Internationalen Wiener Motorensymposiumon
elhangzott, e targyban tartott eléaddsa azért sokat
segitett.



