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NIEPRAWIDLOWA PRACA WTRYSKIWACZY COMMON RAIL
POMIMO POZYTYWNEGO WYNIKU BADANIA

W artykule omowione zostaly szczegolne przypadki awarii wtryskiwaczy Common Rail, pomimo spetniania wymaganych
kryteriow diagnostycznych producenta i przechodzenia z wynikiem pozytywnym testow na specjalistycznych stotach probier-
czych. Oméwiono nowe mozliwosci diagnozy i sposoby wykrywania tego nadzwyczajnego stanu. Badania sq rozwigzaniem
potrzeb wystepujgcych w eksploatacji. Rynek ustug serwisowych od dawna oczekiwat rozwigzania opisywanego problemu.

WSTEP

Badaniem specjalistycznego obszaru dotyczacego bezposred-
niego wirysku oleju napedowego zespdt poswiecit wiele lat pracy.
Do sytuacji nadzwyczajnych nalezy zaliczy¢ stan wiryskiwaczy CR,
ktére z powodzeniem przechodza wszelkie testy na specjalistycz-
nych stotach probierczych producenta, za$ w praktyce okazujg sie
wadliwe. Czas po$wigcony na rozwigzanie zgtoszonego problemu
z rynku serwisowego, dzisiaj nalezy zaliczy¢ do przyjemnosci.

1. OPIS PROBLEMU BADAWCZEGO

W trakcie eksploatacji pojazdéw zasilanych olejem napgdowym
z uktadami wiryskowymi CR czasem mozna zaobserwowaé zjawi-
sko szarpania silnikiem podczas przy$pieszania. Problem mozna
zauwazy¢ sporadycznie lecz jesli sie pojawi, wraz z uptywem czasu
wystepuje tendencja do nasilania czestotliwo$ci wystepowania
usterki. Innymi okoliczno$ciami powigzanymi z okresem badanych
symptomow sg;
1. Dudnienie z okolicy silnika po naci$nieciu na pedat przy$pie-
szenia przy czesciowym obcigzeniu na zimnym silniku
2. Odczuwalne drgania nadwozia podczas przys$pieszania pojazdu
na biegach: I, Il lll
3. Na postoju bez obcigzenia objawy nie wystepujg

1.1. Obiekt badawczy

Silnik D91:

— 2.0TDI

— CFFB

— pojemnos$¢ skokowa: 1968 cm3

—  silnik rzedowy

— czterocylindrowy

— uklad zasilania CR

— produkcja od 05.2011->

— turbodotadowany

— pompa wysokoci$nieniowa: CR/ICP4S1/R40/205 (0445010567)
— wiryskiwacz: CRI2-18 (0445110368)

— zawor regulacii cisnienia: CR/PCV3-20 S AK/30S

— przyrzad sterowniczy: EDC17C46-2.6 (0281017954)

1.2. Monitoring systemowy i ekspercki

Monitoring poktadowy pomimo poprawnego funkcjonowania na
tablicy wskaznikéw nie zatacza Zadnej kontrolki sygnalizacyjnej
niepoprawnej pracy. Diagnostyka komputerowa nie wykazuje reje-

stracji zadnego kodu btedu w rejestrze nieulotnej pamieci sterowni-
ka PCM (EDC17C), wykonanej przy pomocy dedykowanego dia-
gnoskopu serwisowego poprzez ztgcze DLC.

Analiza wartosci rzeczywistych systemu sterowania w serwisie
rbwniez nie daje Zadnego rezultatu. Podczas postoju pojazdu
w serwisie na biegu jatowym silnik pracuje prawidtowo. Po dodaniu
gazu parametry pracy silnika sg prawidtowe. Usterka nie jest
mozliwa do zdiagnozowania testerem diagnostycznym w warunkach
warsztatowych.

2. BADANIA BEZINWAZYJNE

Fot. 1. Obiekt badawczy

Ze wzgledu na fakt, iz w warunkach laboratoryjnych bez obcig-
Zenia na hamowni usterka nie wystepuje, zaistniata konieczno$é¢
wykonania badan eksploatacyjnych w normalnym ruchu drogowym
z uwzglednieniem warunkdéw, w jakich objawy mogtyby wystapic.
Dlatego badanie wykonano na zimnym silniku, zmieniajac jego
obcigzenie, poprzez zwiekszanie nacisku na pedat przy$pieszenia.
Eksploatacyjne badania nieinwazyjne wykonano za pomocg anali-
zatora EDIA PRO.
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Fot. 2. Analizator sygnatu w trakcie pracy

Metoda wykonywania badan szczegotowo zostata opisana w
pracach [5, 7, 9]. W badanym przypadku, analizie poddano zmiany
wysokiego cisnienia mierzone czujnikiem HP umieszczonym na
zasobniku paliwa w trakcie nieprawidtowego zachowania sie obiek-
tu badawczego. W kazdym badaniu ze wzgledu na rejestracje pa-
rametréw musiaty uczestniczy¢ co najmniej 2 osoby: kierowca oraz
operator analizatora sygnatéw oraz testera diagnostycznego.

W trakcie badania podczas wystepowania charakterystycznego
szarpania silnikiem oraz ,dudnienia” szczegdlng uwage skupiono na
indywidualnych odchytkach sygnatu ci$nienia HP. Uzyskane warto-
§ci odnoszono miedzy sobg do wartosci uzyskiwanych dla réznych
przebiegdw bez zadnych objawéw, dla réznych wiryskiwaczy na tym
samym silniku.
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Fot. 4. Oscylogram cykiu Il
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Zdefiniowano parametry odniesienia do oceny stanéw zdatno-
§ci eksploatacyjnej:
APw1 [MPa] — spadek ci$nienia wywotany | wiryskiem wstepnym
APwz [MPa] — spadek ci$nienia wywotany Il wiryskiem wstepnym
APz [MPa] — spadek ci$nienia wywotany wiryskiem zasadniczym
T1 [us] — czas sterowania wirysku | wstepnego
T2 [us]- czas sterowania wirysku Il wstepnego
T3 [us] - czas sterowania wirysku zasadniczego
PraiL- CiShienia na szynie paliwowej przed otwarciem wtryskiwacza

Przyktad pobierania danych w trakcie diagnozy
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cyl. 1, czas witrysku zasadniczego

Fot. 5. Cykl | wiryskiwacz

Atz =1020us  spadek  cinienia  wirysku  zasadniczego
Ap112= 6,8MPa
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Fot.6. Cykl | wtryskiwacz cyl. 2, czas wirysku zasadniczego
At12 =980us spadek cisnienia wirysku zasadniczy Apz1# = 6,9MPa
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Fot. 7. Cykl | wtryskiwacz cyl. 3, czas wirysku zasadniczego
Atsiz - =1020us  spadek  cinienia  wirysku  zasadniczego
Apsiz = 0,8MPa

Badania powtdrzono w kolejnych cyklach w identyczny sposéb.
Wyniki zamieszczono w tabeli nr 1.



B Eksploatacja i testy I

Tab. 1. Wyniki badan bezinwazyjnych - silnik z usterkg

obroty silnika 1 2 3 | 4 5 | 6
cykle pracy | Il Il
praca cylindra cyl1 cyl3 | cyld | cyl2 | cyl1 cyl3 | cyld | cyl2 | cyl1 cyl3 | cyld | cyl2
-APw1 [MPa] 05 0 05 0,6 0,6 0,4 05 0,4 0,4 0,1 0,6 0,5
-APw2 [MPa] 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 0 0
-APz [MPa] 6,8 08 75 6,9 55 4,6 51 6,2 7,0 43 6,9 7,0
T1 [us] 230 230 230 230 260 230 230 200 230 230 230 230
T2 [us] 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0
T3 [us] 1020 | 1020 | 1080 | 980 840 840 820 | 1000 | 1100 | 1080 | 1000 | 1020
Prai[MPa] 14,5 | 114 121 121 116 | 1105 | 1085 | 111 | 1155 | 117 | 1185 | 1165

Z analizy oscylograméw wynika, ze szarpanie silnika spowo-
dowane jest brakiem zaptonu paliwa w cylindrze trzecim. W pierw-
szym cyklu dla czasu wtrysku zasadniczego w granicach 1000us

Wyniki badan inwazyjnych
Wtryskiwacz Common Rail
Typ-Czesé-Nr:

Producent:

0445110369
Bosch

Prc!ﬁl zalgczania: 14V-03
spadek cisnienia spowodowany wydatkiem przeptywu paliwa przez ;”:r'liki somiara CRiz18
wiryskiwacz nr 3 (upustem paliwa) z szyny CR okazat si¢ catkowicie Numer seryjny: —
inny niz w pozostatych wiryskiwaczach. Przy zadanych parametrach  mo——cmmms o= T I —
pracy silnika badania autordw wykazaty, ze parametr odniesienia pomanu e et iz et
(wzorcowy) powinien miesci¢ si¢ w przedziale: Apz=(6,8-6,9) MPa. . .. T L T a7 - e
W badanym obiekcie warto$¢ ta na cylindrze 3 wynosi 0,8 MPa co %, pod W90 i sl wISiNTs e 4
jednoznacznie wykazuje zbyt maty odptyw paliwa z szyny po wyste- ', se0 S -y
rowaniu tego wiryskiwacza. W zwigzku z tym bez zadnych watpli- ~ Kementam________cylinder skoda . - .
wosci mozna stwierdzié, ze na tym cylindrze wystepuje zbyt maly I;ctzt.Ql.('Protokol EPS202A badanie wiryskiwacza z cylindra nr 1 —
wtrysk paliwa do komory spalania. W wyniku jego spalenia na sku- ~ W/YSKIWacz Sprawny
tek samozaptonu wytworzona zostaje zbyt mafa ilos¢ gazow”spah- Wiryskivacs Common Rail
nowych powodujaca zbyt mate przyspieszenie katowe ,&(f)” watu — TyrCasene Qa4s110369
korbowego, na skutek czego jednostka sterujgca EDC dokonuje  frofizetaczana 03
korekty wtrysku paliwa na cylindrze czwartym wywotujacg spadek  wyniki pomiaru
ci$nienia o wartos¢ 7,5 MPa zwigkszajac réwniez czas wysterowa-  numer seryjny: —
nia Wtryskiwacza do 1080“3 Pomiar Okres zalaczania _ Cisnienie pnc:la‘::m Dawka wirysku Dawka powrotna Ocena

(us) (MPa) (8) war:mm ﬂ?%sﬁu wa?ﬁ:;:?ma rz?c.z:rsﬁu
s 0 m =

3. BADANIA INWAZYJNE Vo™ e da0 S0 ssass  sore ss7sazors  2ess g

EM 595 80 40 20644 20,21 et -

Laboratorygne inv¥azyjneobsagania weryfikacyjne wykonano na o N oM a2z s —ie
stanowisku EPS202A firmy BOSCH. Komentarz: | 2 skoda ) , ,
y Fot.10. Protokdt EPS202A badanie wiryskiwacza z cylindra nr 2 -

N -
Fot.8. Laboratoryjne stanowisko badawcze EPS202A

wiryskiwacz sprawny

Wtryskiwacz Common Rail
Typ-Czesc-Nr:
Producent:

0445110369
Bosch

Profil zataczania: 14Vv-03
Opis: CRI2-18
Wyniki pomiaru
Numer seryjny: ----
Pomiar Okres zalaczania _Ciénienie  Czas Dawka wirysku Dawka powrotna Ocena
pomianu
Wartoé¢ zadana Wartost Wartoé¢ zadana Wartost
(mm*H) rzeczywista (mm?H) rzeczywista
(ps) (MP2) (3) (mm*/H) (mm*/H)
Leak test 0 180 200 — p— 40£40 52,87 v
VL 690 180 0 538%58 51,82 3875£2075 56,61 v
EM 595 80 40 206+44 21,33 et —— /
LL 560 30 40 47%22 528 e s v
VE1 273 80 40 2115 1,93 et S - /
cyl 3 skoda
Fot.11. Protokot EPS202A badanie wiryskiwacza z cylindra nr 3 —

wiryskiwacz sprawny

Wtryskiwacz Common Rail

Typ-Czesé-Nr 0445110369

Producent: Bosch
Profil zalgczania 14V-03
Opis: CRI 2-18
Wyniki pomiaru
Numer seryjny: —-
Pomiar Okres zalgczania  Cismienie  Czas. Dawka wirysku Dawka powrolna Ocena
pomiar
‘ Wartos¢ zadana Warto§é Warlo$¢ zadana Wartosé
(mm*H) rzeczywista (mm*H) rzeczywista
(ps) (MPa) (s) (mm*/H) (mm*/H)
Leak test 0 180 200 B — 40 % 40 14,24 v
VL 690 180 90 538458 5029  38,75%2075 3227 v
EM 595 80 40 206+44 19,42 . - v
LL 560 30 40 47422 501 — — v
VE1 273 80 40 21+15 2,01 -t — v
Komentarz: cyl 4 skoda
Fot.12. Protokdt EPS202A badanie wiryskiwacza z cylindra nr 4 -
witryskiwacz sprawny
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PODSUMOWANIE

Pomimo wadliwej pracy silnika, badania wykonane na prébniku
EPS 202A za pomocy dedykowanego testu producenta dla bada-
nych wtryskiwaczy nie wykazaty zadnych nieprawidtowosci w ich
pracy. Wszystkie parametry wymagane przez producenta dla kaz-
dego badanego komponentu wg przeprowadzonego testu mieszczg
sie w prawidlowym zakresie.

Pomimo prawidtowych i zgodnych z wymaganiami producenta
parametrami pracy wiryskiwaczy, przyjeto kryterium braku zgodno-
ci oscylograméw wtiryskiwacza 3 z pozostatymi, uzyskanymi za
pomocg metody bezinwazyjnej EDIA PRO.

Analiza szczegbtowa wykazata, ze wiryskiwacz cylindra nr 3
posiadat zwiekszong ilos¢ paliwa przeptywajacego kanatem prze-
ciekow i dawki sterujacej. Pomimo, iz fizyczne parametry wiryskiwa-
cza miescity sie w wymaganym zakresie, dokonano jego wymiany,
ze wzgledu na brak zgodnosci jego oscylograméw uzyskanych
w badaniach bezinwazyjnych.

Przed zamontowaniem nowego wiryskiwacza testowego, prze-
prowadzono jego badanie w laboratorium na stanowisku EPS202A
firmy BOSCH.

Wtryskiwacz Common Rail

Typ-Cze&e-Nr. 0445110369
Producent: Bosch

Profil zatgczania: 14V-03
Opis: CRI 2-18

Wyniki pomiaru

Numer seryjny: -

Pomiar Gkres zalgczania  Ciénienie  Czas
pomiaru
Warto$¢ zadana

Dawka wtrysku Dawka powrotna Ocena

Wartos¢ Wartosc zadana Wartos¢

(mm*H) rzeczywista (mm*H) rzeczywista
(us) (MPa) (s) (mm°7H) (mm*/H)
Leak test o 180 200 — — —_— 40 £ 40 14 ]
VL 690 180 90 53,8+5,8 49,92 38,756+ 2075 29,43 /
EM 595 80 40 206+44 18,39 —t— —_ v
LL 560 30 40 47+22 4,87 —_—— — v
VE1 273 80 40 21+15 1,66 P S - \/

Komentarz: wirysk 8 pom 1 ok

Fot. 13. Protokot EPS202A badanie wiryskiwacza testowego nr 8
(oznaczenie nadane w laboratorium przy wykonywaniu innych
badan) - wiryskiwacz sprawny

Przeprowadzone testy nowego wtryskiwacza testowego, po-
twierdzity jego fizyczng sprawnos¢. Po jego wymianie przeprowa-
dzono prébe drogowg z podtgczonym analizatorem EDIA PRO.
Samochdéd odzyskat petng moc. Objawy szarpania, dudnienia
i nierbwnomiernej pracy silnika podczas przyspieszania ustapity.

Aktualny sprawny stan pojazdu potwierdzono sporzadzajac od-
powiednie oscylogramy.

Celem uzyskania odniesienia do wynikéw z okresu nieprawi-
diowej pracy specjalnie wybrano ten sam przedziat ci$nienia, przy
ktérym wcze$niej wystepowaty niepokojace objawy.

poMIAR | P8 [v] ciSnmEnTE [ 1 -3 “e5y el @l vew M
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Fot. 14. Oscylogram cyklu | — po wymianie uszkodzonego wtryski-
wacza
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Silnik wrécit do prawidtowej pracy. Badanie indywidualne wtry-
skiwacza testowego wymienionego w obiekcie badawczym dopro-
wadzito do uzyskania oscylogramow zgodnych z tymi uzyskanymi
na pozostatych wiryskiwaczach (fot. 15).
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Fot.15. Cykl | wiryskiwacz cyl. 3, czas wirysku zasadniczego Atsszn
=940us spadek cisnienia wtrysku gtéwnego Apz# =6,1 MPa

WNIOSKI

W pracy wykazano, ze metoda bezinwazyjna idealnie uzupet-
nia metody inwazyjne i jest w stanie rozréznia¢ stany zdatnosci
i niezdatnosci eksploatacyjnej nawet w sytuacji, gdy standardowe
metody stanowiskowe nie przynosza rozwigzania.

W przypadku nieprawidtowej pracy silnika o zaptonie samo-
czynnym z uktadem Common Rail, w sytuaciji braku kodéw btedéw
zwigzanych z nieprawidtowg pracg silnika oraz braku mozliwosci
zdiagnozowania systemu za pomocg dedykowanych urzadzen
diagnostycznych w tym réwniez poprzez monitoring parametrow
rzeczywistych, bezwzglednie nalezy wykona¢ badania bezinwazyj-
ne, umozliwiajace pozyskanie danych do okreslenia standéw zdatno-
§ci i niezdatno$ci eksploatacyijnej.

Jak wykazano w pracy metody te w przejrzysty sposéb pozwa-
lajg na poréwnanie wtryskiwaczy miedzy sobg, oraz umozZliwiajg
odniesienie wykonanych oscylograméw do wzorca (do danych
biblioteki odniesienia, jezeli nie jest to pierwsze badanie tego typu
ukfadu).

Wykorzystanie opracowanej metody pozwoli, na wytaczenie
uszkodzonych komponentéw z eksploatacji przed catkowitym sta-
nem niezdatno$ci eksploatacyjnej $rodka transportu.

1. Przeprowadzone badania i analiza ich wynikéw wykazata, Zze po
wymianie komponentu wskazanego jako wadliwy w opracowa-
nej metodzie eksperckiej na nowy, sprawny, spowodowata
przywrécenie parametréw uktadu wiryskowego do wartosci od-
niesienia, traktowanych jako wzorcowych.

2. Zaobserwowano rowniez, zmiane regulacji wartoci ci$nienia
paliwa w zasobniku paliwa. W badaniu nie pojawiaty sie niepo-
zadane pulsacie ci$nienia.

3. Usunigcie niewykrywalnej usterki wiryskiwacza za pomocg
dotychczasowych rozwigzan, pozwolito na poprawe kultury pra-
cy silnika, jego stabilnosci predko$ci obrotowej oraz wptyneto na
zmniejszenie hatasu i wibracji.
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INCORRECT WORK OF COMMON RAIL SYSTEM INJECTORS
DESPITE A POSITIVE RESULTS OF THE TEST

This article describes the specific case of Common Rail
injectors failures, despite meeting the manufacturer's diag-
nostic criteria and passing tests on specialist testing tables.
New possibilities for diagnosis and ways of detecting this
extraordinary condition are discussed. The research is the
answer to exploitation's needs. The service market has long
been waiting for the solution to problem described in this
article.
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