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Einspritzgesetz-Indikator

1. Anwendungsbereich

Der FEinspritzgesetz-Indikator macht es moglich, den zeitlichen Verlauf
der eingespritzten Menge eines einzelnen Einspritzvorganges zu er-
fassen und an einem Oszillographen darzustellen. Es konnen Forder-
mengen ab 5 mm“/Hub fiir Drehzahlen oberhalb n = 200 U/min gemessen
werden.

Es stehen 3 GerdtegrdBen mit folgenden MeBbereichen zur Verfiligung:

EFEP 482 — 0 680 440 029 — 5 ... 80 mmS/Hub
EFEP 481 — O 680 440 028 — 80 ... 250 mm°/Hub
EFEP 480 — 0 680 440 027 - 950 s

Fiir kleinere Drehzahlen als 200 U/min und extrem kleine Einspritz-
mengen sind Sonderausfithrungen méglich.

Der Einspritzgesetz-Indikator ist ausgelegt fiir einen Betrieb zusam-
men mit handelsiiblichen DehnmefBbriicken und Oszillographen.

2. Aufbau und Funktion

Der Einspritzgesetz-Indikator ist in einem Geh&ause montiert, das die
Abmessungen 220 x 300 x 300 mm hat. Auf der Frontplatte sind alle
fiur denBetrieb erforderlichen Anschliisse und Bedienungskndpfe leicht
zugdnglich angeordnet. Am Boden des Gehduses sind Gummifiile ange-
bracht. Zusatzlich kann ein mitgelieferter Halter am Geh&duseboden
befestigt werden, der eine Aufspannung mittels Spannfufl auf der
Priufbank ermdglicht.

Dei wichtigsten Bauteile des MefBgerdtes sind der Druckgeber, beste-
hend aus zwei DehnmeBstreifen in Halbbriickenschaltung, das 5 m
lange MeBrohr und die verstellbare Drossel. Fiir die Eichung des
Druckgebers ist auf der Frontplatte ein EichanschluB vorhanden.
(Bild 1 und 2)

Die unter Druck aus der Einspritzdise austretende Einspritzmenge
erzeugt eine Druckwelle, welche unter Berlicksichtigung der Geré&te-
abmessungen ein Maf fiir den zeitlichen Mengenverlauf ist. Dieser
zeitliche Verlauf der Druckwelle wird vom Druckgeber iiber eine Me(3-
briicke an einem Oszillographen sichtbar gemacht und kann dort
eventuell zur Registrierung fotografiert werden.

Die durch den Einspritzvorgang erzeugte primédre Druckwelle pflanzt
sich im MefRrohr bis zu der am Rohrende befindlichen Drossel fort,
wird dort je nach Drosselstellung mehr oder weniger stark reflektiert
und '"lauft" zur Einspritzstelle zuriick. Hier wird sie vom Geber als
"erste Reflexion' angezeigt und lauft wieder vorwédrts zur Drossel,
wo sie zum zweiten Male reflektiert wird, usf.

Ein Teil der mit der Druckwelle transportierten Olmenge strémt durch
die Drossel und durch das gedffnete Gegendruckventil zum Ablauf.

Der am Gegendruckventil eingestellte Standdruck im MeQBrohr betragt
ca. 0,5 atii. Wird das Gegendruckventil auf einen hoheren Druck
eingestellt, so baut sich im System und im Druckkessel dieser Druck
auf. Am Oszillographen zeigt sich bei Gleichspannungsverstarkung
dieser Druck in einem Ausschlagen der Grundlinie des Einspritzge-
setzes, d.h. einer Parallelverschiebung der Anzeige.



Am Manometer kann der sich einstellende Druck abgelesen werden. Es
ist somit ein Einspritzen bei Gegendruck moglich.

Um das MeBrohr bei geschlossener Drossel nicht zu iberlasten, ist
als Sicherung ein Uberdruckventil zwischen MeQBrohr und Ablauf ein-
gebaut (Bild 3).

3. Bedienung
3.1 . Aufstellen und Anschlie3en

Das Mef3gerdt kann entweder frei aufgestellt oder mit Hilfe des Auf-
spannfulles in jeder beliebigen Lage an der Prifbank befestigt wer-
den.

Beim AnschlieBen des Gerdtes an die Einspritzpumpe mufl der Diisen-
halter mit der zu messenden Diise verspannungsfrei in das Einschraub-
stiick eingebaut werden. Dabei darf kein schéadliches Volumen vor dem
MeBquerschnitt entstehen. Der Dichtungsdruck zur Abdichtung soll
moglichst nicht von der Diisenstirnfldche aufgenommen werden.

Um diese Forderungen zu erfiillen, ist im allgemeinen fiir jeden Diisen-
halter ein besonderes Zwischenstiick erforderlich (Einbaubeispiele
fir die gebrduchlichsten Halter siehe Bild 5...7).

Ist zum Einbau ein langeres Zwischenstick erforderlich, so mufB} sein
Innendurchmesser gleich dem MeBrohrinnendurchmesser sein und der
Ubergang in das Einschraubstiick stoBfrei erfolgen. Der verspannungs—
freie Einbau sollte nach Moglichkeit vor der Inbetriebnahme des MeB-
gerdtes am Handprifstand nachgepriift werden.

Nach dem AnschlieBen des Ablaufschlauches ist der Geber (elektr.
AnschluBlplan siehe Bild 4) mit dem MeBwertverstdarker und einem
Oszillographen als Anzeigegerdat zu verbinden. Die aus dem Ablauf-
schlauch austretende Menge kann auf die iibliche Weise fiir eine
Summenmessung in einem Meflglas aufgefangen werden.

3.2 Inbetriebnahme

Vor Beginn der Messung ist die Drossel durch Drehen nach links zu
6ffnen, damit durch die eingespritzte Olmenge die eventuell im MeB-
system vorhandene Luft verdrdngt werden kann. Danach ist unter
gleichzeitiger Beobachtung des Oszillographenbildes die Drossel nach
rechts zu drehen, bis Reflexionen am Oszillographen sichtbar werden.
Die Zeitablenkung am Oszillographen ist fir dieses Einregulieren

so zu wdahlen, dafBl zwei aufeinanderfolgende Einspritzungen sichtbar
sind. Fiir die Messung muf3 die Drosselstellung so eingestellt werden,
daBl die Reflexionen zwischen der ersten und zweiten Einspritzung
abgeklungen sind. Bei zu groBer Offnung der Drossel ist die Druck-
hohe der auftretenden Reflexionen zwar kleiner, aber es besteht die
Gefahr, daB sich das MeBrohr teilweise entleert und sich ein fir

die Messung unbrauchbarer labiler Zustand einstellt. Bei zu starker
Abdrosselung dagegen sind die Reflexionen bis zum né&dchsten Einspritz-
vorgang nicht geniigend abgeklungen und verfalschen das Einspritz-
gesetz (Bild 8).

3.3 Messung bei Gegendruck

Zur Durchfiithrung von Messungen bei Gegendruck mufB das Gegendruck-
ventil durch Drehung nach rechts vorgespannt werden. Der im MefB3-
system sich einstellende Druck kann an dem im MeBgerat eingebauten
Manometer abgelesen und gleichzeitig am Oszillographen verfolgt wer-
den.



Das Einspritzgesetz wird hierbei nahezu unverdndert auf das hohere
Druckniveau verschoben. Eine Druckbegrenzung als Uberlastungssiche-
rung fiir das MeBrohr ist durch das eingebaute Uberdruckventil gege-
ben.

3.4 Eichung des Druckgebers

Die Eichung des Druckgebers ist ohne zus&dtzliche Vorrichtungen mdg-
lich. Wird das Oszillogramm des Einspritzgesetzes fiir verschiedene
Gegendriicke iibereinander auf einem Bild registriert, erhdlt man

den DruckmaBstab fiir die Eichung.

Denselben MaBstab erhadlt man in Form von ibereinanderliegenden
waagrechten Linien, wenn man durch eine Handpumpe das Mefgerat
mit Druck beaufschlagt und dabei den Ausschlag fiir jeden Gegendruck
einzeln ibereinander auf einem Bild registriert.

Fiir genaue Messungen empfiehlt es sich, Manometer hoherer Gite-
klasse und eine Spindelpumpe fiir die Eichung zu verwenden.

3.5 Quantitative Auswertung (siehe Sonderdruck VDT-UPP 001/13, 7.64)

Fiir die quantitative Auswertung des mit den Indikatoren aufgenomme-
nen Einspritzgesetzes sind folgende Daten zu berilicksichtigen:

Einspritzgesetz- MefBrohrlange L QueEschnit fL
Indikator | (mm) (cm™)
EFEP 480 5000 0,580
EFEP 481 5000 0,342
EFEP 482 5000 0,166

4. Technische Daten

4.1 MengenmefBbereiche: siehe Angaben unter 1.

4.2 Aktiver- und Temperatur-DMS:
o

Widerstandwert 120 Q + 0,5 % Arbeitstemperatur 80" C
k-Faktor 2 + 1% max. Strom 20 m A
Temperaturkoeffizient + 10 B max. Dehnbarkeit (stat.) 1-2 %

mOC

5. Erforderliche Registriergerite

5.1 Handelstibliche DehnmefBbriicke mit folgenden Merkmalen:

Tragerfrequenz: 25 oder 50 kHz
Anschluf3 fir 2 DMS mit Widerstandwert 120 @

5.2 Handelsiiblicher Elektronenstrahl-Oszillograph mit folgenden

Merkmalen:
Y-Verstarker: Frequenzbereich: Gleichspannung ... 25 kHz
Ablenkkoeffizient: 15-50 mV/Teil
1 MQ; <50 pF
X-Verstdarker: Zeitablenkung: 0,2 - 5 ms/Teil

in kalibrierten Stufen

Triggerung: intern 2 mm Bildhohe
extern 0,2 - 10 V
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