STUDIU DE CAZ
CURATIREA INJECTOARELOR CU ULTRASUNETE

In hala de reparatii a unui service auto se afla un automobil pe benzini la care, dupa testarea
initiald, s-au constatat urmdtoarele probleme care sunt generate de functionarea defectuasd a
injectoarelor:

Motorul porneste si apoi se opreste;

Mers in gol neregulat si incorect;

Rateuri la mers in gol si la viteza constanta;

Motorul ezita la accelerare, la viteza constanta si depasire;
Consum excesiv de carburant.
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Swrsa foto: Elevii Liceului Telmologic "Dimitrie. Leonida” Constanta la atelierul service-auto



FISA DE DOCUMENTARE
CURATAREA INJECTOARELOR CU ULTRASUNETE

De ce se impune curitirea-spalarea injectoarelor?

Motoarele moderne au sisteme de injectie controlate electronic, care gestioneaza cu mare precizie
cantitatea de combustibil. Cea mai importanta piesa din acest sistem este injectorul, componenta
CU tolerante foarte mici, de ordinul micrometrilor.

Injectorul este un element complex care se comportd ca o supapa cu rolul de a pulveriza
combustibil, in camera de ardere sau 1n antecamerd, la o presiune bine determinata si cu un jet
adaptat la tipul de motor.

Orice modificare a acestor tolerante genereaza deviatii de la parametrii proiectati care afecteaza in
sens negativ performantele motorului.

Cum apar reziduurile?

In injectoare, in timpul exploatarii, se creazi depozite de reziduuri
datorate compozitei organice a benzinei si a impuritatilor din aceasta.
Dupa oprirea motorului componentele usoare din benzina ramase in
injector se volatilizeaza, iar impuritdtile (componentele grele) se depun
in injector. Aceste depuneri se ard datorita caldurii, dupa oprirea
motorului, si suferd o reactic de "coacere" care duce la cimentarea
acestor reziduuri.

Cementarea acestor depuneri creeazd o masa dura si ajung sa obtureze
orificiile de pulverizare sau chiar sa le blocheze, rezultatul imediat
fiind schimbarea formei jetului de pulverizare si a cantitatii pulverizate de carburant a injectorului.

De ce folosim ultrasunetele la curitirea-spalarea duzelor de
la sistemele de injectie?

Curatirea cu ultrasunete penetreaza chiar si deschiderile
microscopice pentru a asigura curdtarea completa a obiectelor
tratate. Acest lucru o face una dintre cele mai eficiente,
economice si puternice metode de curdtare disponibile. Are
aplicatii in laboratoare, tehnologie dentard si medicala,
microelectronicd, inginerie de precizie, cosmetica, opticd si tn
industria de automobile.
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FISA DE DOCUMENTARE
TEHNOLOGIA DE CURATIRE A DUZELOR INJECTOARELOR
TN BAIA CU ULTRASUNETE

Etapele de curitire-spélare a duzelor injectoarelor in baia cu ultrasunete

1. Pregdtirea baii cu ultrasunete si
introducerea lichidului specific pentru
curdtirea injectoarelor.

2. Reglarea parametrilor de lucru:
-temperatura: 80°C;
-timpul de lucru: 15 min.

3.  Introducerea  si  mentinerea
injectoarelor n baia cu ultrasunete.

4. Scoaterea injectoarelor din baia
ultrasonica.
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5. Verificarea vizuala a injectoarelor




FISA DE LUCRU

Curatirea-spalarea duzelor de la sistemele de injectie folosind bai asistate ultrasonic

Lucreazd in echipa!

Identificati partile componente, numerotate, ale instalatiei cu ultrasunete

folosita la curatirea-spdlarea injectoarelor de la sistemele de injectie auto,
prezentata in figura de mai jos.
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FISA DE LUCRU

Curdtirea-spalarea duzelor de la sistemele de injectie folosind bai asistate ultrasonic

REZOLVARE
1 2 3 4 5 6 7
Comutator | Comutator | Intrrupitor | Cuva Lichidul de | Injectoare | Suport
reglare reglare alimentare | spalare spalare injectoare
temperatura | timp energie
(°C) (min) electrica




FISA DE EVALUARE

Tehnologia pentru cuatirea-spalarea duzelor si microduzelor
de la sistemele de injectie cu bai asistate ultrasonic

Numele si prenumele elevului:
Clasa:
Data:

Toate subiectele sunt obligatorii.
Timpul de lucru: 40 min
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Subiectul | (30 puncte)
I.1. Prelucrarile cu ajutorul ultrasunetelor se regasesc in clasificarea metodelor de prelucrare:
a) clasice;

b) neconventionale;
¢) in flux de fabricatie;
d) ultraconventionale.
I.2. Utilizarea energiei ultrasonore In domeniul mecanicii fine se datoreaza ultrasunetelor cu
frecventa:
a) mai mare de 19KHz;
b) mai mica de 19KHz;
¢) mai mare de 30KHz;
d) mai mica de 19KHz.
|.3. Curdtirea-spalarea in bai cu lichid se datoreazd fenomenului de:
a) cavitatie acustica,
b) efect termic;
c¢) reducere frecarii de contact;
d) ,,inmuiere acustica”.
I.4. Fenomenul care sta la baza obtinerii ultrasunetelor este:
a) termic;
b) electric;
C) acustic;
d) piezoelectric.
I.5. Pentru functionarea corecta a injectoarelor specialistii recomanda:

a) rularea autovehiculului cu viteza mare;
b) folosirea unui combustibil de calitate;

c) shimbarea filtrului de aer cat mai des;

d) curatarea injectoarelor cu peria de sarma.



Subiectul 11 (30 puncte)

Completati spatiile libere, astfel incat frazele urmdtoare sa aiba sens:

I1. 1 La curdtirea ultrasonica, are loc @ de pe suprafetele semifabricatelor, a
(b) si (c) de mici dimensiuni precum si de pe suprafete si zone
greu accesibile a diferitelor (d) de natura mecanica, pulberi, aschii, straturi arse,

grasimi, uleiuri, paste de slefuire, etc.

Il. 2. Vibrarea ultrasonica a (e) de lucru face ca acesta sa patrunda in zonele mai
greu accesibile, iar () de cavitatie sd contribuie la desprinderea si indepartarca
eventualelor straturi de material aderent.

Subiectul 111 (30 puncte)

Realizati un eseu structurat prin care sda explicati importanta curdtarii-spalarii duzelor si
microduzelor sistemelor de injectie cu bai asistate ultrasonic. In realizarea acestuia aveti in vedere
urmatoarele:

> formarea depozitelor de reziduuri si influenta acestora asupra parametrilor de injectie;
> influenta efectului cavitational asupra tehnologiei de curatire cu ultrasunete;
> elementele componente ale instalatiei de curatire-spalare asistata ultrasonic si rolul lor.



FISA DE EVALUARE

Tehnologia pentru cuatirea-spalarea duzelor si microduzelor
de la sistemele de injectie cu bai asistate ultrasonic

BAREM DE CORECTARE

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda 10 puncte din oficiu.

Subiectul | (30 puncte)
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 5x 6puncte=30 puncte
b a a d b

Subiectul 11 (30puncte)

| 11.1. | a)indepértarea | b) orificiilor | c) canalelor | d)impuritati | 4x 5 puncte =20 puncte

11.2. | ) lichidului | f) bulelor 2x 5 puncte = 10 puncte

Subiectul 111 (30puncte)
Realizarea eseului trebuie sa cuprindd urmatoarele continuturi:

> -injectorul, componenta cu folerante foarte mici, de ordinul micrometrilor este cea mai
importanta piesa a sistemului de injectie; (0,25 puncte)

> -depozite de reziduuri sunt datorate compozitei organice a benzinei si a impuritatilor din
aceasta; (0,25 puncte)

> -cementarea depunerilor creeaza o masa dura si obtureza duzele schimband forma jetului
de pulverizare si a cantitatii pulverizate de carburant; (0,25 puncte)

> -curdtirea cu ultrasunete penetreaza duzele injectoarelor; acest lucru o face ca pe una
dintre cele mai eficiente, economice si puternice metode de curatare disponibile. (0,5 puncte)

> -efectul cavitational si vibratia mecanico-moleculara sunt doua efecte fundamentale in
procesul de curatire ultrasonica a pieselor; (0,5 puncte)

> -in prezentei unei unde acustice de mare intensitate intr-o baie de lichid, se genereaza mici
cavitati contindnd gaz, vapori; ultrasunetele emise comprima apoi maresc volumul moleculelor,
creand astfel asa-numitele explozii (presiunea locala poate ajunge pana la 1300 bari) care
indeparteaza in totalitate impuritatile de pe suprafata dorita. (0,5 puncte)

> -0 instalatie simpla de curatire cu ultrasunete este formata dintr-o singura cuva in care se
introduc solventul si piesele de degresat si transductoare dispuse pe peretii verticali ai acesteia;
transductoarele de ultrasunete sunt acelea care transforma energia electrica in unde alternante
sinusoidale pulsante amplificate. (0,5 puncte)

> -aranjarea in pagind, lizibilitatea, corectitudinea continutului stiintific. (0,25 puncte)




Liceul Tehnologic ,,Dimitrie Leonida” Constanta

PLAN DE LECTIE

1.- Date generale:
> Data:
> Clasa: a X-a — invatamant profesional
> Modulul: Automobile
> Unitatea de invitare: Componentele motoarelor cu ardere internd-instalatia de alomentare
> Titlul lectiei: Curatirea injectoarelor cu ultrasunete-Studiu de caz
> Tipul lectiei: Formare de deprinderi
> Locul desfasurarii lectiei: Laborator tehnologic/Service-Kamsas Constanta
> Durata lectiei: 50 minute
2.- Unitatea de rezultate a invitarii: Pregatirea automobilului pentru expoatare
> Abilitati
7.2.1. Localizarea pe automobil a componeneteloe si identificarea legéturilor functionale
cu alte componente
7.2.2. Compararea diferitelor variante constructive ale componentelor auto din punct de
vedere functional, al performantelor, avantajelor, dezavantajelor si domeniilor de utilizare.
> Atitudini
7.3.2. Manifestarea interesului fata de evolutiilor tehnologice din domeniul constructiei si
functiondrii automobilului, inclusiv prin identificarea unor repere istorice.
3.- Strategii didactice:
3.1.- Metode de invatamant: Expunerea, Conversatia euristica, Problematizarea,
Exercitiul, Demonstratia
3.2.- Mijloace didactice:

> Baia cu lichid asistata ultrasonic;
> Injectoare de benzind, injectoare de motorina;
> Fise de lucru;
> Fise de documentare;
> Fisa de evaluare.
4.3.- Mod de lucru cu elevii: Frontal, pe grupe;
5.- Bibliografie:
> Manole Sechi — Utilajul si Tehnologia Meseriei Mecanic motoare termice-pentru licee
industriale, clasele a X-a si a Xl-a scoli profesionale;
> Dontu Octavian, Masini si instalatii pentru prelucrari specifice mecanicii fine, 1996;
> Dragan Cristina Carmen-"Cercetari privind tehnologiile de curdtire-spalare a duzelor si

microduzelor de la sistemele de injectie ale motoarelor auto”, lucrare grad | (2016), Coordonator
stiintific:Prof.univ.dr.ing. Dontu Grigore Octavian-U.P.Bucuresti, Facultatea de inginerie
Mmecanica si mecatronica.

Tntocmit: ing. Drigan Cristina Carmen



DESFASURAREA LECTIEI

Obiectivele Evenimentele Activitatea profesorului | Activitatea elevului Strategii didactice Evaluare Timp
operationale | instruirii Metode de | Mijloace de | Forme de (min)
invatimant invdatamant organizare
a activitatii
elevilor
1. Momentul organizatoric 3
Organizarea clasei | -Noteza absentii. -Comunica Conversatia Frontal
pentru -Distribuie elevilor fisele | profesorului absentii. Colectiva-
desfasurarea de lucru. -Raspund solicitarilor dirijata
activitatii de | -Creeaza conditiile | profesorului.
laborator. necesare bunei desfagurari
a lectiei.
2. Pregitirea conditiilor de desfasurare a activitatii 12
Captarea Trezeste curiozitatea | Elevii urméresc | Problematizarea; | Soft-educational Frontal
atentiei elevilor facand referire la | aplicatia Conversatia (imagini cu | Colectiva-
aplicatiile industriale care activitati din | dirijata
folosesc ultrasunete, industria auto)
respectiv. Tn  industria
automobilului.
Reactualizarea Prezintd fisa de lucru | Raspund solicitarilor; | Explicatia Fisa de lucru | Frontald Orala
cunostintelor pentru verificare a | Rezolva cerintele | Conversatia; pentru verificarea | -dirjata
teoretice necesare | cunostintelor insugite | propuse. Exercitiul cunostintelor
formarii anterior
deprinderilor
Reactualizarea Prezintd fisa de lucru | Raspund solicitarilor; | Explicatia Fisa de lucru | Frontala Orala
cunostintelor pentru verificare a | Rezolva cerintele | Conversatia; pentru verificarea | -dirjata
teoretice necesare | cunostintelor insugite | propuse. Exercitiul cunostintelor
formarii anterior
deprinderilor
Comunicarea -Scrie  pe tabld titlul | -Noteaza in caiet titlul | Expunerea Tabla Frontala
titlului lectiei lectiei. lectiei. Colectiva-
si a obiectivelor | -Comunica elevilor | -Retin obiectivele Dirijata
operationale. obiectivele urmadrite. urmarite.
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3. Demostrarea de citre profesor

15

Folosindu-se de o | Urmaresc demonstratia Expunerea -Baie cu Frontala
instalatie cu baie de Explicatia ultrasunete pentru | Colectiva-
lichid asistata Demonstratia curdtirea-spalarea | dirijata
ultrasonic practica sistemelor de
profesorul explica, injectie le
printr-o auomobilelor;
demonstratie, -Lichidul de
tehnologia de spalare;
curdtire-spdlare a -Tipuri de
duzelor injectoare
injectoarelor auto. (benzina,
motorind)
4. Activitatea independenta a elevilor 17
O1l. -Solicita elevilor sa | Elevii completeaza etapele: Conversatia Fisa de lucru Frontal Scrisa
Sa enumere completeze fisa de | 1.  Pregatirea  baii  cu | Exercitiul Pe grupe
etapele procesului lucru in care sa | ultrasunete si introducerea Dirijat
tehnologic de enumere etapele de | lichidului  specific  pentru
curatire-spalare a realizare a | curatirea injectoarelor;
duzelor tehnologiei de | 2. Reglarea parametrilor de
injectoarelor de la curatire-spalare  a | lucru:-temperatura: 80°C;
sistemul de duzelor sistemelor | -timpul de lucru: 15 min.
injectie auto. de injectie auto. 3. Introducerea si mentinerea
injectoarelor n baia cu
ultrasunete;
4. Scoaterea injectoarelor din
baia ultrasonica;
5. Verificarea vizuald a
injectoarelor
02 -Solicitd  elevilor, | Elevii raspund solicitarilor: Explicatia Frontal Orala
Sa defineasca pe baza fisei de | -enumera partile componente | Problematizarea Pe grupe
instalatia  pentru documentare,  sa | ale baii cu lichid asistata | Conversatia Dirijat

curdtire-spalare
asistata ultrasonic

defineasca
instalatia  pentru
curatire-spalare
asistata ultrasonic

ultrasonic;

-analizeazd principiul de
functionare care std la baza
curatarii ultrasonice.
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5. Analiza rezultatelor activititii si elaborarea concluziilor 3
Asigurarea -Verifica fisele de | Elevii verifica corectitudinea | Conversatia Fisa de lucru Frontal Orala
retentiei si a | lucru; raspunsurilor, corecteaza | Explicatia
tranferului -Comenteaza greselile. Instruirea prin
celor invatate | rezultatele obtinute. problematizare
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