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ANALIZA USZKQDZEN POMP WYSOKIEGO CISNIENIA
UKLADOW ZASILANIA COMMON RAIL

Streszczenie

Ttokowe silniki spalinowe o zaptonie samoczynnym w ostatnich latach ulegty intensywnemu rozwojowi. Rozwoj
ten byt mozliwy dzigki wprowadzeniu do stosowania zasobnikowych uktadow zasilania Common Rail. Uklady te
pozwalajg spetnic rygorystyczne wymagania stawiane silnikom Z8S. Ich prawidtowa praca w duzej mierze zalezy od
Jjakosci paliwa. W artykule przedstawiono analize uszkodzen pomp wysokiego cisnienia z uktadow zasilania Com-
mon Rail roznych producentow i roznych konstrukcji. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze najczesciej wystepujg-
cq przyczyng uszkodzen pomp wysokiego cisnienia jest zuzycie Scierne wspotpracujqcych elementow pojawiajgce
sig¢ na skutek zanieczyszczen mechanicznych zawartych w paliwie lub niewystarczajgcych wtasciwosci smarnych

paliwa.
WSTEP

Tiokowy silnik spalinowy zasilany paliwami konwencjonalnymi
jest podstawowym zrédtem negatywnego oddziatywania transportu
samochodowego na $rodowisko naturalne. Powoduije to, ze musi on
spemiac coraz bardziej rygorystyczne prawne wymagania w zakre-
sie emisji szkodliwych sktadnikow spalin. Metodami ograniczania
tego wptywu jest rozwdj konstrukcji silnikéw, stosowanie paliw
alternatywnych, napedéw hybrydowych taczacych silnik spalinowy
zinnym rodzajem napedu, stosowanie urzadzen oczyszczajacych
spaliny oraz sterowanie i kontrolowanie przebiegu proceséw maja-
cych wptyw na toksyczno$¢ spalin. Spetnienie wymagan stawianych
wspotczesnym ttokowym silnikom spalinowym stosowanym w trans-
porcie jest mozliwe poprzez szybkie dostosowanie pracy silnika do
zmieniajacych sie warunkéw jego eksploatacji [1, 2]. W zakresie
konstrukcji silnika najwieksze zmiany dotyczg uktadu zasilania
paliwem oraz ukfadu doprowadzania powietrza. Te dwa uktady majg
wplyw na przebieg proceséw zachodzacych w cylindrach silnika, a
tym samym na jego parametry eksploatacyjne, zuzycie paliwa i ilo$¢
oraz rodzaj emitowanych sktadnikow spalin. Stosowana obecnie
nowoczesna aparatura paliwowa nie pozwala na spetnienie norm
emisji spalin bez stosowania uktadow oczyszczania spalin. Pomimo
tego caty czas trwajg prace nad rozwojem uktadéw zasilania tloko-
wych silnikow spalinowych. W przypadku silnikéw o zaptonie samo-
czynnym rozw6j ich byt mozliwy dzieki zastosowaniu uktadu zasila-
nia Common Rail. Koncepcja uktadu zostata opracowana w wioskie;
firmie Magneti Marelli juz w 1987 roku. Uktad byt doskonalony przez
firme Fiat, a nastepnie przez firme Bosch, ktéra wprowadzita go do
produkcji seryjnej [6]. Obecnie firma Bosch jest liderem na rynku
uktadéw zasilania typu Common Rail.

1. UKLAD ZASILANIA COMMON RAIL

Common Rail to uklad zasilania tlokowych silnikéw spalino-
wych o zapfonie samoczynnym, kiéry obecnie jest powszechnie
stosowany. Jest on nazywany zasobnikowym ukifadem zasilania.
Nazwa ta pochodzi od jednego elementu tego ukfadu, czyli zasob-
nika paliwa. Najcze$ciej spotykany ksztalt tego elementu to grubo-
$cienna rura. Stosowane sg réwniez zasobniki o ksztatcie kulistym.
W zasobniku utrzymywane jest wysokie ci$nienie paliwa, takie przy
ktérym realizowany jest wirysk paliwa. Zasobnikowy ukfad zasilania
znalazt powszechne zastosowanie w silnikach o zaptonie samo-
czynnym przeznaczonych do napedu samochodoéw osobowych,
dostawczych, ciezarowych jak réwniez maszyn roboczych iinnych.

1986 1212015

1 ALY

~d

Zastosowanie tego typu uktadu zasilania pozwolito na zwiekszenie
predkosci obrotowych watu korbowego silnika, wzrost warto$ci
mocy i momentu obrotowego, zmniejszenie zuzycia paliwa, zmniej-
szenie hatasliwosci pracy silnika, poprawe wtasciwosci trakcyjnych
oraz zmniejszenie iloci toksycznych sktadnikéw spalin. Podstawo-
wa zaletg oraz cechq odrdzniajaca uktad zasilania Common Rail od
wszystkich pozostatych uktadéw dotychczas stosowanych do zasi-
lania silnikéw o zaptonie samoczynnym jest rozdzielenie procesu
wytwarzania wysokiego cisnienia i procesu wtrysku paliwa. Pozwoli-
to to na swobodng regulacje ci$nienia wirysku paliwa oraz duzg
elastyczno$¢ w ksztattowaniu przebiegu wirysku paliwa. Dzigki tym
uktadom dosy¢ tatwo mozna przystosowac silniki o zaptonie samo-
czynnym do stawianych im wymagan w zakresie wiasciwosci eks-
ploatacyjnych, toksycznosci spalin i hatasu.

W uktadzie zasilania Common Rail wyrdznia sie obwod niskie-
go cisnienia i obwdd wysokiego cisnienia. Obwdd niskiego cisnienia
ma za zadanie przechowywanie paliwa, ochrone elementéw uktadu
zasilania i silnika przed zanieczyszczeniami oraz doprowadzenie
paliwa pod odpowiednim cisnieniem do obwodu wysokiego cisnie-
nia. Obwod wysokiego cisnienia ma za zadanie przygotowaé paliwo,
to znaczy sprezy¢ do odpowiednio duzego, wymaganego w danych
warunkach pracy silnika cisnienia, a nastepnie wirysna¢ paliwo do
jego cylindréw. Pracg uktadu zasilania steruje ukfad elektronicznego
sterowania. W zalezno$ci od warunkdw pracy silnika reguluje on
parametry wiryskiwanego paliwa i okrela jego dawke. Wielko$¢
dawki paliwa jest okreSlana czasem otwarcia wiryskiwacza i cisnie-
niem paliwa w zasobniku i wiryskiwaczu. Uktad sterowania okre$la
poczatek wtrysku i koniec wirysku oraz dzieli dawke paliwa wtryski-
wanego na jeden cykl pracy silnika na czesci. MoZliwo$¢ oddziaty-
wania na cisnienie i przebieg wtrysku paliwa pozwala na ksztatto-
wanie przebiegu procesu spalania.

Spotykane ukfady zasilania Common Rail rdznig sie migdzy
sobg stosowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi ich elementéw
oraz maksymalnymi ci$nieniami paliwa mozliwymi do uzyskania.
Najwazniejszymi elementami uktadu zasilania Common Rail sg
pompa wysokiego ciSnienia i wtryskiwacze. Najnowsze uklady
wyposazane sg W wiryskiwacze piezoelektryczne zastepujace
stopniowo wiryskiwacze elektromagnetyczne.

2. POMPY WYSOKIEGO CISNIENIA UKLADU ZASILANIA
COMMON RAIL

Pompa wysokiego cisnienia w zasobnikowym uktadzie zasila-
nia rozdziela obwod niskiego ciSnienia od obwodu wysokiego ci-



$nienia. Jest pierwszym elementem obwodu wysokiego cisnienia,
ktérego zadaniem jest wytwarzanie wysokiego cisnienia w sposob
ciagly, niezaleznie od warunkéw pracy silnika, jego predkosci obro-
towej i przebiegu wtrysku paliwa. Pompa ttoczy paliwo w sposéb
ciagly do zasobnika paliwa. Jej praca w catym okresie eksploatacii
silnika powinna charakteryzowac sie bezawaryjnoscia. Od sprawno-
§ci pompy i jej wydatku zalezy prawidtowe funkcjonowanie uktadu
zasilania i silnika. Wytwarzane wysokie ci$nienie przez pompe
wplywa korzystnie na przebieg spalania w cylindrach silnika i pro-
wadzi do zmniejszenia zuzycia paliwa oraz emisji szkodliwych
sktadnikéw spalin, hatasliwosci silnika i poprawy jego osiagow.
Pompa wysokiego ci$nienia napedzana jest bezposrednio od silni-
ka, poprzez przektadnie przez wat korbowy lub w nowszych rozwig-
zaniach przez watek rozrzadu. Stosowane rozwigzania pomp rdznig
sie konstrukcjg, sposobem napedu, sposobem sterowania wydat-
kiem pompy, obecnoscig pompy zasilajacej niskiego ci$nienia.
Stosowane pompy wysokiego ci$nienia w uktadach zasilania Com-
mon Rail mozna sklasyfikowa¢ w dwédch grupach w zaleznosci od
sposobu napedu ttoczkéw w pompie. Pierwsza grupa to pompy
w ktorych tloczki sq napedzane przez zewnetrzny pierscien krzyw-
kowy osadzony na watku pompy. Druga grupa, rzadziej spotyka-
nych pomp to pompy z wewnetrznym piercieniem wymuszajacym
naped tloczkow. W zaleznosci od ilosci ttoczkéw pompy mozna
podzieli¢ na jedno-, dwu- i trojttoczkowe. W zalezno$ci od rozmiesz-
czenia toczkédw mozna méwi¢ o pompach promieniowych i rzedo-
wych.

Najcze$ciej spotykang i stosowang pompa wysokiego cisnienia
w uktadach zasilania Common Rail jest pompa promieniowa tréjt-
toczkowa, ktorej schemat przedstawiono na rysunku 1. Tego typu
pompy znajdujg sie w uktadach zasilania Common Rail wszystkich
znaczacych producentéw tych ukladéw, takich jak: Bosch, Delphi,
Denso i Simens. Tréjttoczkowa pompa wysokiego ci$nienia sktada
sie z trzech sekcji umieszczonych wewnatrz korpusu pompy,
umieszczonych wzgledem siebie promieniowo. Naped sekcji jest
realizowany poprzez krzywke umieszczong na watku pompy. Roz-
woj konstrukcji uktadéw zasilania doprowadzit do opracowania
nowych jedno lub dwuttoczkowych pomp promieniowych. Odpo-
wiednio dobrane przetozenie przektadni poprzez ktorg przekazywa-
ny jest naped do watka pompy, daje mozliwo$¢ synchronizacji tto-
czenia paliwa przez sekcje pompy z suwem ssania w kolejnych
cylindrach silnika. Pozwolito to zmniejszy¢ wptyw pracy pompy
wysokiego cisnienia na pulsacje cisnienia w zasobniku paliwa, a tym
samym poprawi¢ warunki przebiegu wtrysku paliwa. Pompy te sg w
stanie wytwarza¢ cisnienia rzedu 180+200 MPa [9]. W silnikach
stosowanych do napedu samochodéw uzytkowych stosowane sg
pompy rzedowe w ktorych sekcje umieszczone sg obok siebie.
Firma Bosch ma w swojej ofercie pompy rzedowe dwuttoczkowe lub
czterottoczkowe. Pompy wysokiego ciSnienia ze wzgledu na zada-
nie jakie realizujg pracuja w bardzo ciezkich warunkach. Dla prawi-
diowej pracy wymagaja efektywnego smarowania i chiodzenia.
W silnikach stosowanych do napedu samochodéw osobowych sg
one smarowane paliwem. W silnikach przeznaczonych do napedu
samochoddw uzytkowych sg stosowane konstrukcje pomp smaro-
wane paliwem jak rowniez konstrukcje smarowane olejem smaro-
wym.
Firmy Delphi i Denso w rozwigzaniach swoich uktadow zasila-
nia Common Rail majg pompy promieniowe z wewnetrznym pier-
Scieniem krzywkowym [4, 7]. Schemat budowy uktadu napedowego
sekcji takiej pompy przedstawiono na rysunku 2. W pompach tych
sekcje ttoczace umieszczone sg wewnatrz pierscienia, ktory obraca-
jac sie wymusza ruch posuwisto zwrotny ttoczkéw. Nabieganie rolek
na krzywki powoduje sprezanie paliwa, natomiast w czasie zejscie
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rolek z krzywek ma miejsce proces napetniania sekcji toczace;
paliwem.

Rys. 1. Schemat promieniowej trojttoczkowej pompy wysokiego
cisnienia stosowanej w uktadach Common Rail, z napedem sekcji
ttoczacych od zewnetrznego pierscienia krzywkowego umieszczo-
nego na wale pompy: 1 - zawdr na wlocie paliwa, 2 - sekcja tfoczaca
paliwo (tfoczek), 3 - krzywka mimo$rodowa watka napedowego, 4 -
wafek napedowy pompy, 5 - zawér na wylocie paliwa, 6 - doplyw
paliwa do sekcji, 7 - wyptyw paliwa, 8 - plytka napedzajaca tfoczek
[8

Rys. 2. Schemat budowy ukfadu napedowego sekcji ttoczacych
z wewnetrznym pierScieniem krzywkowym stosowanym w pompach
Delphi i Denso: a) faza napetniania, b) faza sprezania i tfoczenia
paliwa, 1 - toki, 2 - zawér wiotowy, 3 - zawdr wylotowy, 4 - oprawa
tlokdw i zaworow, 5 - pierscien krzywkowy, 6 - rolka z popychaczem
ttoczka [6]

3. PROCESY ZUZYCIA APARATURY PALIWOWEJ

Elementy uktadu zasilania Common Rail pracujg w bardzo
trudnych warunkach. Warunki te sg wynikiem konieczno$¢ uzyski-
wania wysokich cisnien w uktadzie. Wspotpracujace elementy wy-
konane sg zbardzo duzymi doktadnosciami przy zastosowaniu
coraz mniejszych tolerancji i pasowan. Na przyktad luz prowadzenia
iglicy rozpylacza wynosi tylko 0,002 mm [9]. Warunki pracy uktadu
zasilania, a zwlaszcza elementéw obwodu wysokiego cisnienia,
sprzyjajq procesom zuzycia: $ciernego, erozyjnego, kawitacyjnego,
korozyjnego i zmeczeniowego. Zuzycie $cierne to procesy wynika-
jace z tarcia bedacego efektem mikroskrawania, przesuwania sig
oddzielonych sprezyscie lub plastycznie nierdwnosci, wyrywanie
matych fragmentow ciata statego z jego warstwy wierzchniej [5]. Ma
ono miejsce na wspotpracujgcych powierzchniach, obcigzonych
sitami. Przedostanie sie czastek statych pomiedzy wspétpracujace
powierzchnia przyczynia sie do intensyfikacji proceséw zuzycia
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Sciernego. Moze mieC réwniez miejsce na skutek dtugotrwatej eks-
ploatacji oraz niewystarczajacych wtasciwosci czynnika smarnego.
Zuzycie erozyjne w aparaturze paliwowej jest powodowane przez
czastki state znajdujace sie w paliwie poruszajacym sie z duzg
predkoscig. Czastki te uderzajg z duzg energia w powierzchnie
materiatu powodujac jego niszczenie. Kawitacja to zjawisko fizyczne
polegajace na gwattownej przemianie fazowej, polegajacej na przej-
Sciu z fazy cieklej w faze¢ gazowa. Jest ono wywotywane zmiennym
polem ci$nienia w cieczy. W miejscu powstawania pecherzykéw ma
miejsce gwattowny przyrost ciSnienia. Powstajg wowczas sity zmie-
niajace sie z duzg czestotliwoscig, dziatajace na powierzchnie
materiatu i powodujgce mechaniczne jej niszczenie. Z powierzchni
materiatu wyrywane sg drobne czastki, co prowadzi do powstania
wzerdw [3]. Korozja jest zjawiskiem niszczenia powierzchni materia-
tu na skutek niekorzystnego oddziatywania czynnikéw otaczajacego
go $rodowiska. Ma ona miejsce na skutek reakcji chemicznych
metalu z czynnikiem powodujacym korozje lub procesow elektro-
chemicznych. W przypadku elementéw aparatury paliwowej zacho-
dzenie procesu korozji zalezy od skfadu chemicznego paliwa, czyli
obecnosci w paliwie zwigzkow reagujacych z metalem. Najcze$ciej
czynnikami powodujacymi korozje aparatury paliwowej jest obec-
no$¢ w paliwie siarki i wody. Zuzycie zmeczeniowe materiatu jest
wynikiem dtugotrwatej pracy elementéw. Pod wptywem powtarzaja-
cych sie zmiennych obcigzen mechanicznych w warstwie wierzch-
niej materiatu kumulujg sie odksztatcenia prowadzace do pojawienia
sie mikropeknie¢, ktére nastepnie przechodzg w makropeknigcia
powodujace odrywanie sie fragmentéw metalu od powierzchni [5].

4. ANALIZA USZKODZEN POMP WYSOKIEGO
CISNIENIA COMMON RAIL

Pompa wysokiego ci$nienia uktadu zasilania Common Rail jest
elementem wytwarzajacym wysokie cisnienie niezbedne do prawi-
dtowej pracy silnika. W artykule dokonano analizy uszkodzeri pomp
wysokiego cisnienia stosowanych w uktadach zasilania Common
Rail. Dokumentacje fotograficzng przedstawiajaca, uszkodzenia
pomp wysokiego ciSnienia uktadéw zasilania Common Rail przygo-
towano dzieki uprzejmosci firmy Bosch Service Pawlik. Analize
przeprowadzono dla trzech pomp réznego typu i réznych producen-
tow. Pierwszg z nich byta tréjttoczkowa, promieniowa pompa firmy
Bosch typu CP3 smarowana olejem, stosowana w silnikach samo-
chodéw ciezarowych (rys. 3). Kolejng pompg poddang analizie byta
pompa firmy Delphi z wewnetrznym pierscieniem krzywkowym,
stosowana w uktadach zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym
przeznaczonych do napedu samochodéw osobowych (rys. 4). Na-
stepng pompg poddang ocenie byta tréjttoczkowa promieniowa
pompa firmy Siemens VDO stosowana w silnikach samochodéw
osobowych (rys. 5).

[
Rys. 3. Widok po demontazu trojtloczkowej, promieniowej pompy
wysokiego ci$nienia firmy Bosch typu CP3 stosowanej w samocho-
dach ciezarowych firmy MAN
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Rys. 4. Widok po demontazu pompy wysokiego cis’nienia'ﬁrmy
Delphi

Rys. 5. Widok pompy wysokiego cisnienia firmy Simens VDO: a -
przed demontazem, b - widok samego korpusu pompy po demonta-
2u wszystkich podzespotow

Problemem eksploatacyjnym pompy wysokiego ci$nienia firmy
Bosch typu CP3 przedstawionej na rysunku 3 jest zuzycie cierne
pokrywy pompy wstepnej oraz jej opitkowanie (rys. 6). Opitkowanie
powoduje  zanieczyszczenie paliwa twardymi  elementami,
aw konsekwencji prowadzi do uszkodzenia innych elementéw
pompy: tloczkow, zaworkéw (rys. 7) itd.. Procesy takie zostaly zdia-
gnozowane w przypadku pompy poddanej analizie. Zanieczyszczo-
ne paliwo drobnymi opitkami powoduje zuzycie nie tylko pompy, ale
réwniez dalszych drogich elementéw uktadu zasilania, czyli wtryski-
waczy. Tego typu zuzycie ma zazwyczaj miejsce na skutek mecha-
nicznych zanieczyszczeh zawartych w paliwie. Dostajg sie one
pomiedzy wspdtpracujace kota zebate lub pomiedzy powierzchnie
kot zebatych a ich obudowe. Prowadzi to do zuzycia powierzchni
i dalszego zanieczyszczania paliwa.

Rys. 6. Zuzycie Scierne lpokrywy pompy wstepnej z pompy wyso-
kiego cisnienia Bosch typu CP3
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Rys. 7. Zuzycie Scierne zaworkéw sekcji pompy wysokiego ci$nie-
nia Bosch typu CP3

Po demontazu pompy wysokiego cisnienia firmy Delphi zauwa-
zono w jej wnetrzu znaczng ilo$¢ metalicznych opitkdw oraz $lady
korozji. Metaliczne opitki najprawdopodobniej pochodzity z przytar-
tych topatek wstepnej pompy niskiego cisnienia (rys. 8). Poza tym
stwierdzono zatarcie gniazda prowadnicy rolek jak i samych rolek
sekcji thoczacej (rys. 9). Przytarciu ulegt rowniez zaworek ci$nienia
wewnetrznego pompy (rys. 10). Niewielkie $lady zuzycia stwierdzo-
no réwniez na powierzchni wewnetrznego pierscienia krzywkowego
(rys. 11). Wyrazne zuzycie $cierne biezni wewnetrznego pierscienia
krzywkowego w innej tego typu pompie Delphi przedstawiono na
rysunku 12.

Rys. 8. Zuzycie Scierne fopatki pompy wstepnej w pompie wysokie-
go cisnienia Delphi

Rys. 9. Zatarcie prowadnic rolek sekcji ttoczacej pompy wysokiego
ci$nienia Delphi
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Rys. 10. Zuzycie $cierne zaworka ci$nienia wewnetrznego w pom-
pie wysokiego cidnienia Delphi

Rys. 11. Slady zuzycia $ciernego wewnertrznego pierscienia krzyw-
kowego pompy wysokiego cisnienia firmy Delphi

Rys. 12. Wyrazne $lady zuzycia Sciernego biezni rolek w koszu
pompy wysokiego cisnienia Delphi

Po demontazu tréjttoczkowej, promieniowej pompy wysokiego
ciénienia firmy Simens zauwazono wyrazne zuzycie $cierne obudo-
wy pompy wstepnej (rys. 13). W wyniku tego zuzycia do paliwa
dostawaly sie opitki metalu. To spowodowato proces zacierania sie
watka napedowego w panewce (rys. 14). Opitki dostajgce sie po-
migdzy wspotpracujace powierzchnie doprowadzity do zwigkszania
sie sit tarcia, a w konsekwencji do uszkodzenia ptetwy watka nape-
dowego (rys. 15). Wyrazne zuzycie panewki watka napedowego
pompy, tacznie z wykruszeniem jej fragmentu przedstawiono na
rysunku 16.
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Rys. 13. Zuzycie Scierne obudowy pompy wstepnej w pompie wy-
sokiego cisnienia firmy Simens

Rys. 14. Zuzycie Scierne watka napedowego pompy wysokiego
cisnienia firmy Simens

Rys. 15. Uszkodzenie ptetwy watka napedowego pompy wysokiego
cisnienia firmy Simens

Rys. 16. Zuzycie Scierne powierzchni $lizgowej i wykruszenie frag-
mentu panewki watka napedowego pompy wysokiego cisnienia
firmy Simens
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PODSUMOWANIE

Pompa wysokiego cisnienia jest podstawowym elementem
ukladu zasilania Common Rail. Jej zadaniem jest wytworzenie
wysokiego cisnienia paliwa. Paliwo w pompie jest sprezane i prze-
ttaczane do zasobnika paliwa. Niezawodna praca pompy wysokiego
ci$nienie warunkuje prawidtowa prace silnika. Wiekszo$¢ pomp
wysokiego ci$nienia jest smarowanych i chtodzonych paliwem.
Niektére z nich sa smarowane olejem smarnym. Najczestszg przy-
czyna uszkodzen pomp wysokiego cisnienia jest ztej jakosci paliwo.
Zanieczyszczenia state zawarte w paliwie oraz niewystarczajace
jego wiasciwosci smarne sg przyczyng zuzycia precyzyjnie wykona-
nych, wspdtpracujacych elementéw pompy. Jak wykazano w prze-
prowadzonych analizach, czesto poczatek niszczenia pompy wyso-
kiego ci$nienia ma miejsce w pompie wstepnej. Powstajace tam
produkty zuzycia zanieczyszczajg paliwo iprzyczyniajg sie do
uszkadzania dalszych elementéw pompy, takich jak: sekcje tocza-
ce, kanaly przeptywu paliwa, zawory sterujgce doptywem i odpty-
wem paliwa do sekgji, a takze watek napedowy pompy i jego tozy-
skowanie. Na tym zazwyczaj nie korcza sie procesy zuzycia uktadu
zasilania Common Rail. Produkty zuzycia pompy wysokiego cisnie-
nia dostajg sie do paliwa, a nastepnie z paliwem do wtryskiwaczy.
Zanieczyszczone drobnymi opitkami metalu paliwo powoduje nisz-
czenie bardzo precyzyjnie i doktadnie wykonywanych elementow
wewnetrznych wtryskiwaczy. Trwato$¢ i dtugotrwatg niezawodng
prace uktadéw zasilania Common Rail mozna zapewni¢ stosujac
paliwa najwyzszej jako$ci oraz dokonujgac wymaganych okresowych
przegladéw technicznych powigzanych z wymiang filtréw paliwa.
Wowczas pompa wysokiego ciSnienia powinna przez caly okres
eksploatacii silnika zapewni¢ prawidtowa jego prace.
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Eksploatacja

ANALYSIS OF DAMAGES
TO HIGH-PRESSURE PUMPS
IN THE COMMON RAIL
FUEL SYSTEM

Abstract

Internal combustion, compression ignition, piston
engines have been largely modified in recent years. The
development of those engines was possible due to the
introduction of the later generation fuel systems, espe-
cially the Common Rail. The system allows meeting
strict emissions legislation. The quality of fuel is critical
to the correct operation of the system. The paper pre-
sents the analysis of damages to high-pressure pumps
in the Common Rail systems with different design and
produced by different manufacturers. The analysis indi-
cates that the most frequently, damages to common rail
high-pressure pumps originate from abrasive wear of
mating components, which results from mechanical
impurities in the fuel or poor lubricating properties of
the fuel.

Autorzy:

dr inz. Dariusz Kurczyniski — Politechnika Swietokrzyska w Kiel-
cach, Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn, Katedra Pojazdow
Samochodowych i Transportu; 25-314 Kielce, Al. Tysigclecia Pan-
stwa Polskiego 7. Tel +48 342-43-32; kdarek@tu.kielce.pl.

mgr inz. Augustyn Adrian — Absolwent Wydziatlu Mechatroniki
i Budowy Maszyn Politechniki Swigtokrzyskiej w Kielcach, augu-
styn.adriann@gmail.com.

120015 11< 1991



