Tomasz KNEFEL PTNSS-2011-SC-202

Tomasz GANCARCZYK

Analizy wytrzymalosciowe zasobnikow wysokiego ciSnienia
ukladéow Common Rail

Strains and stresses of two different high pressure rails of fuel supply systems have been analyzed in the
paper. The analysis has been divided in two stages. In the first only rails and in the second rails with high
pressure lines have been considered. The finite element method has been used in the research. For the same fuel
pressure load, the cylindrical rail had lesser strains and stresses. Joining of fuel lines reduced deformations and
stresses. It was found, that the cylindrical rail is more suitable for the application in Diesel engine.

Keywords: Diesel engine, Common Rail system, modelling, finite element method

Strenght Analyses of Rails’ Fuel Supply Systems

W artykule przeanalizowano odksztalcenia i naprezenia dwdch réznych zasobnikéw wysokiego cisnienia
uktadow Common Rail. Wybrano zasobniki roznigce sie wewnetrzng objetoscig, ksztaltem, wymiarami
geometrycznymi oraz umiejscowieniem kroécow przytgczeniowych przewodow paliwowych. Analize podzielono
na dwa etapy. W pierwszym rozwazano same zasobniki, a w drugim zasobniki wraz z dotgczonymi do nich
przewodami wysokiego cisnienia. Do przeprowadzenia obliczen wykorzystano metode elementow skonczonych.
Przy tej samej wartosci cisnienia obcigzajgcego zasobniki, w przypadku walcowego stwierdzono mniejsze
wartosci odksztatcen i naprezen, dlatego mozna wnioskowac, ze w tym przypadku polgczenia z przewodami
wtryskowymi sq mniej narazone na uszkodzenia i utrate szczelnosci. W obu rozwazanych zasobnikach dotgczenie
przewodow spowodowato niewielkie zmniejszenie odksztatcen i naprezen. Stwierdzono, ze walcowy zasobnik
uktadu Common Rail lepiej nadaje sie do zastosowania w silniku spalinowym.

Stowa kluczowe: silnik o zaptonie samoczynnym, akumulatorowy uktad zasilania w paliwo. modelowanie,

metoda elementow skonczonych

1. Wprowadzenie

Intensywny rozwéj w minionych pigtnastu la-
tach samochodowych silnikéw o zaptonie samo-
czynnym, wynika z rozwoju ich uktadéw zasilania
w paliwo. Chodzi tu przede wszystkim o akumula-
torowe systemy, powszechnie znane pod nazwa
Common Rail. Ich zalety sa dobrze znane i doce-
niane, stad stosunkowo duza liczba rozwigzan,
wersji i wariantéw konstrukcyjnych.

Zasobnik uktadu nie jest skomplikowanym
elementem. Pelni jednak istotng, stabilizujacg rolg
w systemie. Musi zosta¢ skonstruowany w taki
sposéb, aby objeto§¢ wewnetrznych przestrzeni
byta na tyle duza, by umozliwi¢ ttumienie pulsacji
cisnienia i na tyle mata, by zapewni¢ szybkie
zwigkszenie ci$nienia podczas rozruchu silnika [3].
Z uwagi na duza warto$¢ cis$nien zasobniki wyko-
nuje si¢ jako elementy o stosunkowo duzej sztyw-
nosci. Spotykane wartosci stosunku $rednic: ze-
wnetrznej i wewnetrznej sa zblizone do wartosci
wystepujacych w przewodach wysokiego ci$nienia
1 wynosza okoto 3,33. Biorgc pod uwage wielkos¢
podejécie uzasadnione. Stosowane stale stopowe, o
wysokich parametrach wytrzymato§ciowych, winny
zapewni¢ przeniesienie zadanych obcigzen, przy
niewielkich wartosciach odksztalcen.

W zasobnikach montuje si¢ czujniki i regulatory
ci$nienia paliwa, i dzigki temu w sposéb ciagly
zapewniony jest wptyw na ten bardzo istotny para-
metr pracy systemu. Miejsca polgczen z elementa-
mi kontrolno-pomiarowymi jak i przewodami wy-
sokiego ci$nienia, sa doktadnie wykonane, z uwagi
na konieczno$¢ zapewnienia ich szczelnoéci i trwa-
tosci.

2. Cel analiz

W literaturze przedmiotu stosunkowo trudno
spotka¢ wyniki analiz statycznych zasobnikéw,
poniewaz powszechnie przyjmuje si¢, ze jako ele-
menty o znacznej grubosci $cianki, charakteryzuja
si¢ duzym wspdlczynnikiem bezpieczenstwa. Zna-
jomos¢ napregzen i odksztalcen wystepujacych w
zasobniku podczas pracy ukladu zasilania, jest
konieczna na etapie jego konstrukcji i doboru. Ta
wiedza jest przydatna takze w okresie eksploatacji,
przy wszelkiego rodzaju awariach, gdzie czgsto jest
konieczne jednoznaczne okre§lenie ich przyczyn.

Istotnym weztem, z punktu widzenia wlaSciwej
pracy uktadu zasilania, jest polgczenie zasobnika z
przewodami doprowadzajgcymi paliwo do wiry-
skiwaczy. Wazne jest zapewnienie szczelnosci tych
miejsc w warunkach pracy silnika, a wigc przy
drganiach o zmiennych wartosciach amplitud i




czgstotliwosci. Sa to warunki sprzyjajace powsta-
waniu pekni¢¢ przewodéw i tym samym utracie
szczelnoSci potaczenia.

Celem poznawczym niniejszego opracowania
byla analiza naprezen i odksztatcen dwoch réznych
zasobnikéw wysokiego cis$nienia, poddanych dzia-
faniu obcigzenia podczas wtrysku paliwa. Ponadto
podjeto prébg odpowiedzi na pytanie, czy przewo-
dy wysokiego ci$nienia majg wplyw na warto$ci
analizowanych wielkosci.

Zainteresowanie autoro0w wspomniang proble-
matyka wynika z napotkania w praktyce zawodo-
wej przypadkéw nieszczelnoSci na potaczeniu
przewodéw z zasobnikiem. Nalezy podkresli¢, ze
ich liczba byla stosunkowo niewielka. Analizy
dwoéch réznych rozwigzah konstrukcyjnych pozwa-
laja na okreslenie warunkéw wystapienia uszko-
dzen i umozliwiaja ocen¢ przydatnoséci do zabudo-
wy na silniku.

Celem utylitarnym pracy byla ocena mozliwosci
stosowania pakietu MSC.Patran do analizy przewo-
déw wysokiego ci$nienia i zasobnikéw ukladu
Common Rail.

3. Wybér zasobnikéw

Po rozwazeniu rozwigzan konstrukcyjnych wy-
stepujacych na rynku samochodéw osobowych,
do obliczen zostaly wytypowane dwa zasobniki
réznigce si¢ objetoscig, umiejscowieniem doptywu i
odptywéw paliwa, a co za tym idzie miejscem pod-
faczenia przewoddw zasilajacych, ksztaltem oraz
wymiarami geometrycznymi.

Ostatecznie wybrano:

. zasobnik w ksztalcie walca: dtugo$¢ okoto
300 mm, srednica 30 mm, rozstaw otworow
mocujacych 170 mm a przytaczy przewodéw
wtryskowych 40 mm, objetos¢ wewnetrzna
okoto 20 cm3,

e  zwarty zasobnik kulistego ksztaltu: $rednica
zewnetrzna okoto 50 mm, rozstaw otworéw
mocujacych okoto 82 mm, przytacza prze-
wodéw wtryskowych rozmieszczone co 36°,
objetos¢ wewnetrzna okoto 17 cm’.

Po przeprowadzeniu kwerendy stwierdzono, ze
do produkcji zasobnikéw uzywana jest miedzy
innymi stal stopowa, o zwigkszonej zawartosci
manganu (R, = 1350 MPa). Charakterystyczne
parametry tego materialu stanowity wartosci od-
niesienia przy ocenie naprezen.

Jak wczes$niej wspomniano, zasobniki sg ele-
mentami o wysokiej sztywno$ci i znacznych grubo-
$ciach $cianek. Dlatego, aby wskaza¢ obszary,
ktére najbardziej sa narazone na zwigkszone od-
ksztalcenia i napr¢zenia, opracowano i rozwazano
modele zasobnikéw o0 zmniejszonej sztywnoSci
struktury. R6znig si¢ one od rzeczywistych brakiem
elementéw zamykajacych wewngtrzng przestrzen.
W przypadku walcowego zasobnika nie uwzgled-

niono przetwornika i regulatora ci$nienia, a w przy-
padku kulistego — gérnej pokrywy.

Po zaimplementowaniu wymienionych zatozen,
w oparciu rysunki wykonawcze, w S$rodowisku
programu do modelowania brylowego Autodesk
Inventor 2008, utworzono odpowiednie tréjwymia-
rowe modele geometryczne. Stanowity one podsta-
we¢ do wykonania czynno$ci, zwigzanych z opra-
cowaniem modeli obliczeniowych.

4. Modele dyskretne

Analiz¢ zasobnikéw podzielono na dwa etapy.
W pierwszym etapie, rozwazano same zasobniki
bez elementéw z nimi wspdlpracujacych (przewo-
déw wysokiego cis$nienia).

W drugim etapie, zostalty dodatkowo zamode-
lowane i dotaczone do zasobnikéw przewody wy-
sokiego ci$nienia. Celem tego etapu byto okreslenie
wplywu tych przewodéw na zmian¢ naprezen i
odksztatcen korpusu zasobnika.

W obu etapach uwzgledniono punkty zamoco-
wania analizowanych obiektéw do silnika i obcia-
zenie w postaci ciSnienia wewnetrznego.

Do przeprowadzenia obliczeh wykorzystano
metode elementéw skonczonych (MES). Jest to
jedna z wielu metod przyblizonych, ktéra moze by¢
stosowana w rozwigzywaniu zagadnien brzegowo—
poczatkowych mechaniki [8], [9]. Koncepcja tej
metody zaklada zastgpienie obiektu rzeczywistego
modelem zlozonym z elementéw o wymiarach
skofczonych. Efektem dyskretyzacji jest transfor-
macja ukladu o nieskonczonej liczbie stopni swo-
body do postaci uktadu o skonczonej liczbie tych
stopni. Przyjecie odpowiedniej funkcji ksztattu,
odpowiadajacej elementowi skonczonemu i rozwig-
zanie rOwnan rézniczkowych w wezlach tgczacych
te elementy prowadzi do wyznaczenia napr¢zen i
odksztatcen.

W celu uzyskania poprawnego podzialu geo-
metrii na przestrzenne elementy skonczone w §ro-
dowisku MES, a co za tym idzie, uzyskania wiary-
godnych wynikéw obliczen, w kolejnym kroku
modele zasobnikéw zostaly uproszczone. Zastoso-
wane uproszczenia dotyczyly faz, zaokraglen i
gwintéw, czyli fragmentéw geometrii, ktoérych
podzial mégtby doprowadzi¢ do powstania zdege-
nerowanych elementéw skonczonych i w efekcie
uzyskania btednych wynikow obliczen. Nalezy
pamigta¢ jednak, ze upraszcza¢ mozna tylko te
fragmenty geometrii, ktére w planowanej analizie
nie beda mialy wpltywu na wtasnosci wytrzymato-
$ciowe badanego elementu [2].

Przygotowane wcze$niej modele geometryczne
zostaly zaimportowane do programu MSC.Patran
(preprocesora pakietu MSC.Nastran), gdzie podda-
no je dyskretyzacji uzywajac czworosciennego,
dziesigciowezlowego elementu skonczonego. Ele-
ment tego typu posiada cztery wezly na wierzchot-
kach i po jednych wezZle na kazdym z bokéw. Na-




stepnie zdefiniowano punkty podparcia modelu.
Miejsca te zaznaczono czerwonymi strzatkami (rys.
1, 2). Warunki brzegowe zostaly zdefiniowane w
rézny sposéb dla obu etapéw analizy.

Rys. 1. Miejsca podparcia zasobnika walcowego

Rys. 2. Miejsca podparcia zasobnika kulistego

I tak, w pierwszym etapie, w obu przypadkach
zasobnikdéw, odebrano wszystkie stopnie swobody
(trzy translacje i trzy rotacje wzgledem osi XYZ)
wezlom w miejscach potaczen srubowych zasobni-
ka z silnikiem (uchwytach). Zdefiniowano réwniez
obcigzenie zasobnika w postaci okre§lonego ci$nie-
nia wewnetrznego. Obcigzenie to pochodzito od
ci$nienia paliwa wytwarzanego przez pompg wyso-
kiego ci$nienia.

W drugim etapie analizy, zamodelowano takze
przewody wysokiego cis$nienia, doprowadzajace
paliwo z zasobnika do wtryskiwaczy oraz z pompy
wysokiego ci$nienia do zasobnika. Przewody zosta-
ly zamodelowane za pomocg jednowymiarowych
elementéw typu BEAM z okres$lonymi we wtasci-
wosciach wymiarami ich przekroju. Zamocowanie
do kréécéw zasobnika zrealizowano za pomoca
sztywnych elementéw RBE2, a konce rurek podta-
czone do wtryskiwaczy i pompy utwierdzono, od-
bierajac wszystkie stopnie swobody. Tak zdefinio-

wany model poddano analizie przy uzyciu pakietu
MSC.Nastran.

5. Okreslenie warunkow obciazenia za-
sobnika

Podczas pracy zasobnikowego uktadu zasilania
decydujacy wptyw na wytezenie materialu maja
obcigzenia hydrauliczne, wynikajace z przeptywu

bedacego pod ci$nieniem paliwa. Wystepuja réw-
niez zmiany temperatury ptyngcego czynnika, jed-
nak zostaly w rozwazaniach pominigte, z uwagi na
ich niewielki wptyw na wielko$¢ naprezen.

W celu wyznaczenia maksymalnych wartos$ci
ci$nienia paliwa wystepujacych w zasobniku pod-
czas normalnej pracy silnika, przeprowadzono
pomiary, wykorzystujac do tego celu przetwornik
wysokiego cisnienia (AVL SL31D-2000), umiesz-
czony w badanym elemencie. Sygnat z czujnika jest
podawany na wzmacniacz, a nast¢pnie rejestrowany
przez komputer. Zmiany szybkozmiennych warto-
$ci ci$nienia rejestrowano w zaleznos$ci od kata
obrotu watu pompy (rys. 3). Predko$¢ i potozenie
waltu pompy mierzono czujnikiem optoelektryczny
(AVL 365) z doktadnoscig 0,5°.
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Rys. 3. Przyktad przebiegu zmian cisnienia w za-

sobniku w zaleznosci od kqta obrotu watu pompy,

dla pracujgcego jednego wtryskiwacza i niedzielo-
nej dawki wtrysku.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
przyjeto, ze dla rozwazanych uktadéw maksymalne
ciSnienie w zasobniku podczas normalnej pracy
silnika wynosi 142 MPa i taka warto§¢ przyjmowa-
no, zadajac obciazenie zasobnikow.

5. Analiza wytrzymalo$ciowa

Na poczatku obliczen, poszukujac optymalnego
rozmiaru elementu skonczonego, wykonano analizg
zbieznosci.
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Rys. 4. Wyniki analizy zbieznosci




Polegata ona na stopniowym zageszczaniu siatki
elementéw skonczonych i odczytywania kolejnych
wynikéw obliczen (rys. 4). Po wybraniu liczby
uzytych elementéw skoficzonych (a w konsekwen-
cji wielkosci pojedynczego elementu), przystagpiono
do obliczeh wytrzymato$ciowych. Podobnie jak
wczesniejsze przygotowanie modeli prowadzono j3
w dwoch etapach: pierwszym bez przewodow wy-
sokiego ci$nienia oraz drugim z przewodami.

6. Wyniki analizy wytrzymalosciowej
bez przewodow wysokiego ci$nienia

Rys. 5. Odksztatcenia walcowego zasobnika po
obcigzeniu.

Rys. 5 przedstawia wyniki obliczen przemiesz-
czen walcowego zasobnika paliwa. Poniewaz jego
uchwyty zamodelowano jako podparcia bez mozli-
wosci obrotu, zasobnik po obcigzeniu odksztalca
sie¢ w tuk w tej samej ptaszczyznie, w ktoérej leza
uchwyty. Z tego samego powodu, najblizsze oto-
czenie otworéw mocujacych pozostaje jedynym
fragmentem, ktéry nie zmienil potozenia. Naj-
mniejsze odksztatcenia, od 0,003 do 0,013 mm
obserwuje si¢ w S$rodkowej cze$ci zasobnika.
Mniejsze wystepuja na wewngtrznej cze¢dci tuku,
wigksze na zewng¢trznej. Rosng, w miar¢ przesuwa-
nia si¢ od $rodka w kierunku zakonczen. W miejscu
mocowania regulatora ci$nienia, na niewielkiej
czgséci obwodu, osiagaja juz 0,018 mm, a z drugiej
strony, w miejscu gdzie znajduje si¢ gniazdo czuj-
nika ci$nienia, przyjmuja najwigksze z obliczonych
wartosci — 0,025 mm. Ten swobodny koniec zasob-
nika jest jego najmniej sztywnym fragmentem, stad
tutaj najwicksze przemieszczenia badanej struktury
zasobnika.

W walcowym zasobniku obcigzonym ci$nie-
niem 142 MPa (rys. 6), z uwagi na odebranie
wszystkich stopni swobody, naprezenia praktycznie
nie wystepuja w: uchwytach mocujacych, kréécach
przylaczeniowych przewodéw paliwowych oraz w
kolnierzu mocujacym regulator ci$nienia. Charakte-
rystyczny jest obszar (pas) niskich naprezen, rzedu
48 MPa, na zewnetrznej cze$ci walca. W srodkowe;j
czesci elementu, zanotowano wartosci od 240 do
330 MPa. Jednak najbardziej obcigzone s3a we-
wnetrzne krawedzie otworéw kréccoéw  wyloto-

wych, na polaczeniu z otworem wykonanym
wzdtuz zasobnika.

Rys. 6. Naprezenia w strukturze walcowego zasob-
nika po obcigzeniu.

Tam napr¢zenia zredukowane wynoszg od 620
do 716 MPa. Znaczny wzrost napre¢zen jest Spowo-
dowany dziataniem karbu w miejscu naglej zmiany
przekroju. Zgodnie z zatozeniami upraszczajacymi,
to miejsce zostalo zamodelowane jako potaczenie
dwéch prostopadlych otworédw, bez zaokraglenia
krawedzi przej$ciowej. Stad tez spigtrzenie napre-
Zen.

Rys. 7. Przemieszczenia kulistego zasobnika po
obcigzeniu.

Odksztalcenia kulistego zasobnika (rys. 7) w
poréwnaniu do walcowego, maja nieco inny roz-
ktad i osiggaja wigksze wartosci. Nie wszystkie
krééce przylaczeniowe przewodow wtryskowych
odksztatcaja si¢ jednakowo. Mniejsze odksztatcenia
wystepuja w poblizu uchwytéw mocujacych (od
0,07 do 0,098 mm), wigksze w Srodkowej czesci,
obejmujacej przylacza drugiego i trzeciego prze-
wodu (od 0,098 do 0,12 mm). Te miejsca zasobni-
ka, wskutek zmian ci$nienia wewn¢trznego, beda
najbardziej narazone na uszkodzenie. Stosunkowo
duze odksztatcenia wystepuja w dolnej, wzmocnio-
nej czesci korpusu, a mniejsze gorne;.




Rys. 8. Naprezenia w strukturze kulistego zasobni-
ka.

W kulistym zasobniku obcigzonym ci$nieniem
wewnetrznym, napr¢zenia wystgpujace na duzej
czgéci powierzchni bocznych i kréécéw przylacze-
niowych przewodéw paliwowych (rys. 8) przyjmu-
ja warto$ci od 330 do 413 MPa. Na pozostalym
obszarze zmieniajg si¢ od 83 do 410 MPa. Znacznie
wigksze warto$ci wystepuja w miejscach polaczen
uchwytéw mocujacych z korpusem. Prawdopodob-
nie dominujg tutaj naprezenia zginajace i $ciskaja-
ce, a zawieraja si¢ w przedziale od 330 do 1160
MPa. Z racji zastosowanego uproszczonego Sposo-
bu zamodelowania zamocowania zasobnika, w
okolicach potaczen uchwytu z korpusem wystepuja
bardzo wysokie naprezenia — 1240 MPa. Miejsce to
jest strefa przejSciowa pomiedzy sztywno trakto-
wang czeScig uchwytu, a podatnym korpusem za-
sobnika.

7. Wyniki analizy wytrzymalosciowej
zasobnikow z przewodami wysokiego
ci$nienia

Po dotaczeniu do modelu walcowego zasobnika
przewodéw wysokiego cis$nienia, odksztalcenia
praktycznie nie zmieniajg si¢. W pordwnaniu do
omoéwionych wczesniej i przedstawionych na rys. 5
warto$ci dla samego korpusu, obliczone warto$ci
we wszystkie sa 0o 0,001 mm mniejsze i wystepuja
na nieco mniejszym obszarze niz w przypadku bez
przewodéw. Wida¢, ze dotaczenie do zasobnika
grubosciennych rurek, jakimi sa przewody wtry-
skowe, zmniejsza poziom odksztalcen uktadu. Naj-
bardziej na zmian¢ potozenia narazone sa dwa
przewody wysokiego ci$nienia: doprowadzajacy
paliwo z pompy oraz mi¢dzy zasobnikiem, a wtry-
skiwaczem czwartego cylindra. Odksztalcenia za-
sobnika moga wywola¢ naprezenia Sciskajace tych
przewodéw, polaczone z réwnoczesnym zginaniem.

Réwniez naprezenia w zasobniku z dolaczony-
mi przewodami wysokiego cisnienia (rys. 9) sa
poréwnywalne do wuzyskanych wczesniej, bez
przewodéw. W miejscu najwigkszego obcigzenia
otrzymano wartosci mieszczace si¢ przedziale 615
+ 710 MPa, a wigc mniejsze jedynie o 5 MPa. Tg
zmian¢ przypisuje si¢ usztywniajacemu dzialaniu
przewodéw, ktére w niewielkim stopniu, lecz jed-

nak zmniejszaja odksztalcenie struktury, a tym
samym napre¢zenia.

Rys. 9. Naprezenia w strukturze walcowego zasob-
nika z dotgczonymi przewodami paliwowymi po
obcigzeniu.

Rys. 10. Przemieszczenia kulistego zasobnika z
przewodami po obcigzeniu.

Rys. 10 przedstawia obliczone przemieszczenia
kulistego zasobnika po dolgczeniu do niego wyso-
koci$nieniowych przewodéw. Podobnie jak w
przypadku walcowego zasobnika, odksztalcenia sa
zblizone do uzyskanych w modelu bez przewodéw.
Na rysunku pokazano mniej odksztalcone krééce:
dolotowy i wylotowy, umieszczone po dwdch stro-
nach sztywnego uchwytu, dzigki czemu uzyskano
warto$ci od 0,075 do 0,09 mm.

Obliczenia kulistego zasobnika z dolaczonymi
przewodami wysokiego ci$nienia wykazaly, ze
naprezenia s poréwnywalne do uzyskanych wcze-
$niej, bez przewodéw. W uchwytach (w zwigzku z
przyjetymi warunkami brzegowymi) nie wystepuja,
a w miejscach potaczenia uchwytéw z korpusem
zmieniaja si¢ od 500 do 1230 MPa. Na niektérych
fragmentach powierzchni rozwazanego elementu
stwierdzono brak lub istnienie niewielkich warto$ci
naprezen.




8. Podsumowanie

W pracy zaproponowano podejscie do analizy
wytrzymalo$ciowej wybranych zasobnikéw ukta-
déw Common Rail. Otrzymane wyniki moga po-
stuzy¢ do oceny konstrukcji rozwigzan juz istnieja-
cych, a takze moga by¢ pomocne dla inzynieré6w
zajmujacych si¢ projektowaniem tego typu ukta-
déw. Pozwala na wskazanie obszaréw i miejsc, w
ktérych moga pojawi¢ si¢ zwigkszone wartosci tych
wielkosci.

Sposréd obliczonych warto$ci odksztatcen i na-
prezen wybrano maksymalne i zestawiono w tabeli
1. Byly pomocne przy formutowaniu koncowych
uwag wykonanej modelowej analizy poréwnawczej
zasobnikéw wysokiego ci$nienia.

Tab. 1. Zestawienie wybranych wartoSci napre-
zen i odksztatcen

maksymalne maksymalne
naprezenia odksztalcenia
[MPa] [mm]
zasobnik
716 0,025
walcowy
zasobnik
walcowy 710 0,024
z przewodami
zasobnik 1240 012
kulisty ’
zasobnik
kulisty 1230 0,11
z przewodami

Walcowy zasobnik, obcigzony wewnetrznym
ci$nieniem, odksztalca si¢ maksymalnie o 0,025
mm. Jest to warto$¢ blisko pigciokrotnie mniejsza
od uzyskanej przy takim samym obcigzeniu dla
kulistego zasobnika. Dzieje si¢ tak mimo, ze diu-
go$¢ pierwszego jest wigksza, a Srednicy mniejsza
od kulistego zasobnika. Przyczyna wydaje si¢ tkwi¢
w uksztaltowaniu uchwytéw mocujacych tego
ostatniego, ktére maja mniejsza grubo$¢ od $cianek
korpusu i sg z nim polaczone na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni. To umozliwia zmian¢ poto-
zenia zasobnika pod wplywem obciazenia.

Charakter i wielko$¢ odksztalcen walcowego
zasobnika powoduje, ze potaczenia z przewodami
wtryskowymi sg mniej narazone na uszkodzenia i
ewentualng utrat¢ szczelnosci.

Mniejsze odksztalcenia walcowego zasobnika
sprawiaja, ze wystepujace w nim napr¢zenia $3

znaczaco nizsze od wystepujacych w kulistym. Inne
sg tez miejsca wystgpowania maksymalnych warto-
$ci: w walcowym wewnatrz w obszarze zmiany
$rednicy otworu, w kulistym na zewngtrznych
kréécach przylaczeniowych.

Duze wartosci napr¢zen w przypadku kulistego
zasobnika prawdopodobnie majg swoje zrédio w
przyjetych warunkach brzegowych, w zamocowa-
niu charakteryzujacym znaczng sztywnoscig. Rze-
czywiste polaczenia sg bardziej podatne i wytezenie
materialu w miejscu polaczenia uchwytéw z korpu-
sem powinny by¢ znacznie mniejsze.

Otrzymane naprezenia w obu przypadkach za-
sobnikéw nie przekraczaja granicy dopuszczalnych
warto$ci wynikajacych z zastosowanego materiatu.
Co prawda w przypadku zasobnika kulistego oscy-
luja one blisko tej granicy, jednak trzeba pamigtac,
ze miejsce ich wystepowania wynika z uproszcze-
nia zastosowanego w obliczeniowym modelu mo-
cowania tego zasobnika.

W obu rozwazanych konfiguracjach dotaczenie
przewodéw wysokiego cisnienia spowodowato
niewielkie, ale jednak zmniejszenie odksztalcen i
naprezen. Tlumaczy si¢ to usztywniajacym dziata-
niem przewodow.

Nalezy pamigtaé, ze wszystkie przedstawione
wartos$ci uzyskano dla modeli o celowo zmniejszo-
nej sztywnosci i pewnym stopniu konstrukcyjnego
uproszczenia.

Biorac pod uwage¢ rozwazane wielko$ci i ich
wartosci nalezy stwierdzi¢, ze walcowy zasobnik
uktadu Common Rail lepiej nadaje si¢ do zabudo-
wy na silniku spalinowym.

Ciekawe i pomocne, z punktu widzenia auto-
réw, moze by¢ wykorzystanie tych obliczen w
przysztoSci do przeprowadzenia analizy zmecze-
niowej uktadu zasobnika [7]. Dlugotrwate i zmien-
ne drgania mogg doprowadzi¢ do zmeczenia mate-
rialu — zaréwno zasobnika jak i podigczonych do
niego przewodéw, a w konsekwencji do rozszczel-
nienia uktadu zasilania. Analiza taka, moglaby
wnie$¢ duzo informacji na temat trwato$ci zastoso-
wanych rozwigzan zasilania silnikéw spalinowych
paliwem. Nalezy takze pamigtaé, ze obliczenia z
wykorzystaniem pakietéw inzynierskich powinny
by¢ zweryfikowane stosownymi badaniami do-
$wiadczalnymi.
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