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Nyomasviszonyok a common
rail rendszereknél

Mar megint common-rail? Hat mit lehet
még errdl beszélni? — gondolhatja az
olvaso,

amikor meglatja a cimet. Valoban nagyon
sok kényyv, cikk, tuddsitas és szakmai
forum foglalkozott mar eddig is a k6z6s
nyomastarolds (k6z6s nyomaster() dizel
befecskendez4-rendszerekkel, részletez-
ve azok eldnyeit, szilkségességét, felépi-
tését, mikdodési elvét stb. A common-rail
rendszerrdl azonban altalaban mindenki-
nek az elektronikus vezérlés, a modulok,
a vezetékek, a jaraskiegyenlités, a mag-
neses mez06k, vagy éppen a piezo-elekt-
romos hatas jut eszébe. Sokan azt vall-
jak, hogy a common-rail rendszer mecha-
nikusan és hidraulikusan azért olyan
egyszerd, mert a nagy nyomas létrehoza-
san kivul minden funkciot az elektronika
vett at. Az alabbiakban lathatjuk majd,
hogy a fenti allitas alapvetéen téves.

A mechanikus, illetve hidraulikus részletek ismerete nélkil
nem érthetjuk meg igazan a rendszer miikddését, ezért
diagnosztizalni, illetve javitani sem tudjuk azt megfeleléen
és koéltséghatékonyan. A cikkbdl kiderdl majd az is, hogy a
common-rail befecskendez6rendszerek gyartéinak leg-
hasznosabb diagnosztikai eljarasai is el6szér a hagyoma-
nyos méréhengerek és nyomasmérdk vildgaba kalauzol-
nak bennunket. Nézépont kérdése tehat, hogy a mechani-
kus/hidraulikus rendszer szolgélja-e ki az elektronikét,
vagy éppen forditva. Az alabbiakban az ,éppen forditva”
vélemény jegyében — mondhatnam ugy is, hogy gépész
szemmel — ismerkediink a k6z6s nyomaster( Diesel
befecskendezdrendszerekkel.

A cikkben az eurdpai Ford gépkocsikban manapséag
alkalmazott Bosch, Delphi és Siemens common-rail
rendszerek sajatossagai szerepelnek. Ezen rendszerek
bizonyos tulajdonsagai azonban — a jarmdgyarté igényei
és az allando fejlesztések miatt — évjarat és tipus szerint
még a Ford gépkocsikon belll is eltérnek. Ezért, amennyi-
ben az olvasé eltéréseket fedez fel a leirtak, és sajat eddigi
(f6leg méas gyartmanyokon szerzett) tapasztalatai kozott,
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akkor az nem a véletlen mive. Kezdjik egy péar érdekes
adattal, mely a common-rail befecskendezé rendszerek
mikddésére altalanosan jellemzé:

— A nagynyomasu szivattyuelemeknél alkalmazott kb.

3 mikronos illesztés egy hajszal vastagsaganak
csupan kb. 20-30-ad része. Az ilyen tlréssel rendel-
kez6 alkatrészeket a gyarban a mai napig sem egy-
szerlen legyartjdk és dsszerakjak, hanem egymashoz
valogatjak illetve parositjdk azokat.

— A Kkllénb6z6 common-rail rendszerekben manapsag
jellemzéen alkalmazott 1400-1600 bar maximalis
rendszernyomasrol tudjuk, hogy ,sok”. Belegondol-
tunk-e azonban abba, hogy ekkora nyomés akkor
alakulna ki, ha egy 1400-1600 kg témegU testet (kb.
egy kdzépkategorias autét) a kisujjunk kérmére
helyeznénk?

— Befecskendezéskor a hengerbe keril6 gazolajcsep-
pecskék jellemz6 sebessége 25 cm/msec (250 m/s),
mely sebesség megegyezik 900 km/h sebességgel, és
amely egy mai utasszallité repllégépnek is dicséreté-
re valik.

— Egy manapsag atlagos értékiinek mondhat6 leszabé-
lyozéasi fordulatszamnal (4800 min™") 4 hengeres 4
Utem( motornal masodpercenként (annyi idé alatt,
amig kimondunk egy kétjegyl szdmot) 160 fébefecs-
kendezés jon létre.

— Ha egy f6adag bejuttatdsara szant idét atlagosan kb. 1
ezredmasodpercnek vessziik, akkor 750 min" alapja-
rati fordulatszdmon a f6tengely ezid6 alatt 4,5 fokot
fordul el, mely azonban az elébbiekben emlitett 4.800
min”' leszabalyozasi fordulatszamon mar 28,8 fok,
azaz majdnem 30 fok.

— Egy teljes terhelési viszonyok kdzétt bejuttatott dozis
térfogata kb. 50-60 kébmilliméter, mely kb. egy
vizcsepp térfogataval egyezik meg. Alapjaraton
azonban ennek csupan 1/10-ed része, azaz kb. 5
kébmilliméter kerul a motorba, mely kb. megegyezik
egy gombostlfej térfogataval, és akkor még nem
emlitettik egy atlagos pilotadag térfogatat, amely kb.
1,5-2 kébmilliméter — ha csak egyet alkalmazunk
beldle. Még szemléletesebb talan, ha elképzeljlk,
hogy egy alapjaraton Uzemeld négyhengeres sze-
mélygépkocsi dizel-motor egyetlen porlasztdja egy 6ra
alatt minddssze kb. masfél deciliter gazolajat adagol a
hengerbe — mindezt befecskendezésenként minimum
két részletben, azaz 45000 kisebb (pilot-) / nagyobb
(f6-) dozisra osztja ezt a mennyiséget. Barki kiprébal-
hatja, hogy egy félig telt 3 decis pohar tartalmét
alland6 sugarban mennyi id§ alatt tolti ki, ha azt a
lehetd leglassabban teszi. A mért id6 és az egy 6ra
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kdzotti kildnbség legyen mindig intd példa arra, hogy
mire képes egy ilyen rendszer, és ennek megfeleléen
milyen gondosséaggal és korlltekintéssel kell neklnk,
a rendszert megbont6 embereknek eljarni diagnoszti-
ka illetve javitas soran.
Hogyan boldogul a common rail porlaszté a befecskende-
zéshez rendelkezésre 4ll6 rovid id6 alatt ezekkel a hihetet-
lenll kis mennyiségekkel? Természetesen rendkivil preciz
kialakitasu és megmunkalasu, apro6 alkatrészekkel. Az
1.dbran lathato, hogy az alapvetéen ugyanazon célra
hasznalt porlasztok vezérlGtestének kialakitasat mindharom
gyarté masképpen oldotta meg. A Bosch (2.abra) a Focus C-
Max-nal egy rendkivul kisméret (1,32 mm atmérdéjd) golyot,
a Siemens (3.dbra) a Fiesta/Fusion esetén egy (kb. 3 mm
legnagyobb atmeérdji) un. vezériégombat, a Delphi (4.dbra)
pedig egy olyan vezérlGtestet alkalmaz a Mondeo/Transit-
nal, mely egy (kb. 2 mm koézépatmérdjl) kipos megoldast
alkalmaz tomitéélként.
A fényképeken jol lathato, hogy a vezérlGelemek milyen
rendkivil apro alkatrészek, a tdmitésre hasznalt felllet
pedig az dsszméretnek is csupan téredéke. A vezérlbtestek
rendkivll kis méreténél talan még débbenetesebb a miiko-
dés kdzbeni elmozdulasértékiuk. A Siemens porlasztokban
alkalmazott piezo keramialapkék példaul allitélag 0,1 mm
vastagsaguak, melyekbdl 45 mm magasan ,tornyot” épite-
nek, és igy is mindéssze 0,08 mm a torony teljes hosszira-
nyu méretvaltozasa. A Delphi common-rail porlaszté hidrau-
likus vezérl6elemének elmozdulasa még ezt az értéket is
.kenterbe veri”: 0,03 mm, azaz 30 mikron!
Az apré méretbdl adédo csekély témeg és a kismértéki
elmozduléas egyuttesen biztositja a hidraulikus vezérléele-
mek, illetve a miikdédés kdzben mozgo alkatrészek leheté
legkisebb tehetetlenségét. Hidba csdkkentenénk ugyanis
az elektronikus vezérl6kor reakcididejét pl. piezotagok
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Siemens
1. dbra

felhasznalasaval, ha a hidraulikus szervérendszert mikod-
tet6 hidraulikus vezérl6elem valamint a mozgdé alkatrészek
megfelel6 elmozdulasahoz, azok nagy tehetetlensége
miatt ,hosszu” idére lenne szilkség. A Bosch elektroméag-
neses és piezo vezérlérendszeres porlasztéinak a 2. dbréan
lathaté 6sszehasonlitdsanal feltiing, hogy az utébbi
megoldasnal milyen nagymértékben csdkkentették a
mozgé alkatrészek méretét, melynek eredményeként
egynegyedére sikerllt csdkkentenitk azok egyuttes
témegét (Ford gépkocsikon jelenleg nem alkalmaznak
Bosch piezo-common rail rendszert). A Delphi pedig — mint
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2. abra

azt a késébbiekben latni fogjuk — egyenesen kihasznélja a
porlasztétl tehetetlenségébdl szarmazo nyitasi késedelmet.
A fentiek tudataban érthetjik meg igazan, hogy héazi
kértlmények kdzott miért ne probalkozzunk szétszedett
common-rail porlaszté megfelel6 mikddést biztosité
Ujraélesztésével. A masik rendkivil fontos tanulsag, hogy a
common-rail porlasztdba bejuté legkisebb szilard szennye-
z8dés is a nagy nyomas és a rendkivul kis vezérlérés miatt
kialakuld nagy sebesség kdvetkeztében képletesen szélva
ugy viselkedik, mint egy gyémantvago, mely a hidraulikus
vezérléelem hihetetlendl kisméret(i és preciz kialakitasu
témitéélét azonnal roncsolja, igy az adott porlaszt6 a sz6
szoros értelmében masodpercek alatt menthetetlendil
tonkremegy. Emiatt nemcsak az adott henger fog leélini,
hanem a nagynyomasu rendszer tdmitetlensége miatt a
motor nem fog beindulni, illetve le fog allni. igy talan mar
jobban érthetd, hogy a gyartok az alacsony- és nagynyo-
masu tlzeléanyag-ellatd rendszer megbontasakor miért
irjak el6 a kornyezé alkatrészek leheté legnagyobb tiszta-
sagat és az egyszerhasznélatos(!) védékupakok megbon-
tast kovetd azonnali hasznalatat. A common-rail dizel
befecskendez6rendszerek megjelenésekor éppen a
fentiek miatt a gyartok ragaszkodtak ahhoz, hogy az ilyen
berendezések diagnosztikajahoz, illetve javitasdhoz
hasznalt helyiség hermetikusan el legyen zarva az ettdl
eltérd tevékenységekre hasznalt teruletekt6l. Nem szabad
elfelejteni, hogy annak a ténynek, hogy manapséag a
gyartok ennél latszdlag sokkal megengedébbek, csupan
marketing, és nem miszaki okai vannak. Ha mar egyszer
az elkuldnitett szerel6tér falara (mivel ilyen a legtébb
mihelyben nem létezik) nem is tudjuk felirni nagy, vastag
betlikkel a common-rail dizel befecskendezérendszerek
diagnosztikaja és javitdsa soran betartand6 legfontosabb
harom alapszabalyt: , TISZTASAG! TISZTASAG! TISZTA-
SAG!”, akkor legalabb a fejiinkben legyen mindig elétér-
ben ez a szabalyharmas. Ennek elmulasztasa esetén
ugyanis az emlitett diagnosztikahoz, illetve javitashoz pon-
tosan ugyanaz a harom dolog kell majd, mint Montecuccoli
szerint a haborthoz: ,PENZ, PENZ, PENZ".
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3. adbra

Lattuk tehat, hogy milyen atkozottul nehéz munkakdérilmé-
nyek kézoétt dolgoznak a dizel common-rail befecskendezé-
rendszerek. Az aldbbiakban foglaljuk 6ssze, hogy az
eurdpai gyartasu gépkocsikban legelterjedtebben alkalma-
zott harom dizel common-rail befecskendezé-rendszer
(Bosch, Delphi, Siemens) hogyan oldja meg ezeket a
nehézségeket. Kezdjlik az azonossagokkal.

Mint azt a common-rail befecskendezérendszer miikddési
elvébdl tudjuk, mindegyik rendszerben alapveté cél a
motor inditasédhoz szikséges rendszernyomas lehetd
leggyorsabb elérése. Egy egészséges rendszer inditaskor
kb. 0,4 s alatt eléri a 300 bar-os rendszernyomast. Vannak
olyan hivatkozasok, melyek 200 bar 1,5 motorfordulat alatti
elérésérdl beszélnek, de ez utanaszamolva kb. ugyanaz
az érték, csak mas szempontbdl nézve. Egyes Siemens
kiadvanyok 150 bar minimalis rendszernyomasigényrdl
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beszélnek, a Delphi-irodalom 200 bar-nak veszi a porlasz-
tomikoddéshez sziikséges minimalis rendszernyomas
értékét és tapasztalat szerint a Bosch porlasztora is
korilbeldl hasonld értékek jellemzék. Ha egy ilyen por-
lasztot nyomas alatt vizsgéalunk, kideril, hogy a megadott
minimalis nyomésértékek alatt kb. 50 barral a porlasztok
ténylegesen ,Uzemképtelenné” valnak. Egész egyszerlien
hiaba vezéreljik arammal nyomas alatt az adott porlasztd
vezérl6tagjat, nem jon létre befecskendezés, és ez — mint
azt a késébbiekben latni fogjuk — a rendszer alapvet6en
fontos mikddési tulajdonsaga. Ennek tudatédban tehéat
biztosak lehetlink abban, hogy pl. inditézas kézben mért
maximalisan kb. 100 bar rendszernyomas valamilyen
rendellenességre utal. Nagyon fontos diagnosztikai
tudnivald, hogy csupan ennek alapjan még nem tudjuk
biztosan megmondani, hogy az alacsony nyomasértéknek
mechanikus, hidraulikus vagy elektronikus oka van! Az
elektronikusan észlelt sulyos hianyossagok (jellemzéen
Osszeférhetetlen elektronikai jelértékek) ugyanis ,durcas-
s&” teszik a vezérléelektronikat, melynek kdvetkeztében az
megakadalyozza a motor indithatésagat. Ennek egyik
madja, hogy nem engedi felépllni a rendszernyomast,
tehat esélyt sem ad a motor beindulasanak.

Masik alapveté mikoédési sajatossédga ezeknek a rendsze-
reknek, hogy a nagynyomdsu szivattyuk alap hidraulikus
karakterisztikajat burkolégdrbeként hasznalva az adott
rendszerre jellemz8 mddszerekkel terhelésfiggd nyomas-
értékké alakitjak. Mindharom rendszernél alapvetd fontos-
sagu, hogy a terhelésfliiggé nyoméasérték minden kéralmé-
nyek kézétt a lehetd leggyorsabban és legprecizebben
kdvesse az elméleti nyomasoptimumgdrbét. Itt az ideje
tehat, hogy gyorsan eloszlassuk azt a tévhitet, hogy a
common-rail rendszerek minden kériilmények k&zott
maximalis rendszernyomassal lGizemelnek, hiszen tébbek
koz6tt éppen a terhelésvaltozas-kdvetd rendszernyomas
véltoztatasi tulajdonsaga miatt olyan népszerl az auté-
gyartok kérében a dizel common- rail
befecskendez6 rendszer. Az 5. abrédn
a Bosch-rendszer menet kdézben,
ugyanazon sebességfokozatban,
felengedett kuplung és valtozo
gazpedalallas (APP) (terhelés,
nyomatékigény — TORQUE) mellett
mért railnyomas jelleggdrbéje (FRP)
lathatd, de a tébbi rendszer nyomas-
lefutasa is hasonlé képet ad. Lathato,
hogy a kézel allandé motorfordulat-
szam érték (RPM) mellett milyen
gyorsan koveti a rendszernyomas
értéke (FRP) az aktuélis terhelési
viszonyt (APP-TORQUE). Ha az adott
rendszer valamilyen rendellenesség
miatt erre a gyors valtozasra hidrauli-
kusan nem képes, akkor az elektroni-
ka képtelen a porlasztoknal a megfe-
lel6 mennyiséghez tartoz6 befecs-
kendezési id6t vezérelni, ezért
azonnal vészizemmaodra all at.
Ennek valodi okat részletesen a
kdvetkezd Autdtechnika szamban
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vattyuba kerilé gazolaj mennyiségét)
szamos esetben harmadik szivattyu-

henger-lekapcsolast és gazolajh(it6t

volt kénytelen alkalmazni, mely
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koloncokat a fent emlitett médszer
atvételekor (CP3 rendszer) egy
\ csapasra elhagyhatta. A Delphi

" mérései szerint a mennyiségszabaly-
. z6 szelep (IMV) aldasos tevékenysé-

4007

B w0 gének kdszénhetSen 3500 min'-nél,
800 bar rendszernyomas mellett
- jellemzéen 10 g/kWh-val csékkenthe-
AN t6 a fajlagos fogyasztas (egy olyan
B motornal, melynek ilyen kérilmények
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k6zott mért fajlagos fogyasztasa 300
9/kWh). Ez 3%-o0s fajlagos fogyasztas-
csOkkenést jelent, csak ezen modszer
. alkalmazéasanak készdnhetben.
Legalabb ugyanilyen fontos az is,

o

5. abra: 1. fordulatszam 2585 min™, 2. gazpedalallas (APP), 3. nyomaték 84 Nm,

4. rend-szernyomas (FRP) 1027 bar

megjelend méasodik részben targyaljuk majd.

Alapvetd cél, hogy az alkalmazott nagy nyoméas miatt
létrejové gazolaj-melegedést féken kell tartani. Ennek
legelterjedtebb (manapsag mar a kulénbdzd gyartok
rendszerei kz6tt is egységes) modszere az, hogy a
rendszernyomas értékét alapvetéen a kisnyomasu rend-
szerb8l a nagynyomasu térbe bekeruld gazolaj mennyisé-
gének valtoz6 korlatozasaval szabalyozzak. Ezzel a
modszerrel az is biztosithatd, hogy a motor befecskende-
zéshez biztositott energidja csak a sziikséges mennyiségl
nyomas létrehozaséra forditodik. Ezenkivill a jol ismert
kenési, onlégtelenitési és hiitési okok miatt az alacsony
nyomasu rendszerben 1év6 gazolajat a befecskendezési
szlkségletet nagymértékben meghaladé mennyiségben
allandoan keringetik a tank és a szivattyu kozott.

Mi sem tikrézi jobban azt, hogy ez a mddszer alkalmas a
legjobban a rendszernyomas alapvetd szabalyozaséra,
mint hogy a Bosch az ,energiafalé” CP1 rendszerénél
(melynél nem korlatoztédk szabalyozhaté modon a szi-

4 vezetékes alapjarati léptetémotorhoz (Opel, Fiat, Renault stb.)
vizsgalokészilék elad6. Miszaki informé4cid, internet:
www.hartauto.webzona.hu. Tel.: 23/417-399.

* ok ok

TES

HOFMANN DYNALINER 322 tipusu szamitégépes futémaallitd
eladé (zsinoros). Telefon: 06-20/465-7944.

VW javitéprogram VAGCOM (magyar verzio) VW, Audi, Seat, Skoda
tipusokhoz eladé. Tel.: 06-70/511-3184.

ELADOK: Soros és forgéelosztés adagoléhoz EDC-szimulator
(prébapadi beéllitashoz), KTS-520-as diagn. teszterhez Ford és
Nissan kabel, KTS-300-as memaériamodul kiilénalléan és KTS-300-as
diagn. teszter programmal és 24 V-os tehergépjarmi-adapterrel
(csere is érdekel). Alapjarati Iéptetémotor teszteléséhez szimulator
és més diagnosztikai készilékek. Ugyanitt : BOSCH EPS—-865
(potméteres, forg6elosztds adagoldszimulator, prébapadi
beallitashoz) atalakitasa HDK-s rendszerhez!! Erdekldni : 30/
475-2804 szamon vagy az automobil @ profil-net.hu cimen.
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hogy a fent emlitett kdrilmények
k6zo6tt lzemeld motornal a visszave-
zetett gazolaj hémérséklete jellemzé-
en 20 °C-kal alacsonyabb, mint az IMV
nélkuli alkalmazaskor. Szintén a
Delphi mérései szerint a szivattyud megfelelé kenésének és
hdtésének biztositasa érdekében éranként minimum 50 |
gazolajat kell keringetni az alacsony nyomasu rendszerben.
A szivattyuba szerelt tapszivattyu jellemz6 szallitasi értékei
ennek megfeleléen 300 min™ szivatty((!) fordulatszamnal 90
I/h, 2500 min™-nél 650 I/h. A rendszernyomas létrehozasat az
Osszes felsorolt gyartd dugattyus szivattydaval oldja meg,
melynek gyakorlati megvaldsitasa mar mutat eltéréseket, ezént
ezzel a témaval a kovetkez6 szamban foglalkozunk. A kévetke-
z6 Autétechnika szamban megjelen6 méasodik részben a fent
emlitett rendszerek hidraulikus miikddési sajatossagainak
részletes ismertetésén keresztll fogunk megbizonyosodni
arrél, hogy a pontos illesztések, a mikroméretek, a hidrauliku-
san 6sszehangolt térfogatok és fojtasok teremtik meg az
elektronika szamara azt a ,kezelhetd” kérnyezetet, melynek
segitségével a common-rail rendszer mikédéképessé, illetve
az adott tipushoz/motorhoz illeszthetévé valik.
(Folytatjuk.)

Szentmartony Gergely

- 633.14 CUMMINS B-160 20, EU-II Raba
futdmuves, Allison AT 54, automata, 4+1 fokozat.

- 854.06 CUMMINS C-280 20, EU-Il Raba
futdmlves ZF S6-85, mechanikus, 6+1 fokozat.

- 633.05 CNG CUMMINS B 5.9, EU-IIl Raba
futdmuves, Midi Matt BR Voith 12m5".

Erdeklédni, ill. bévebb felvilagositast a kov. te.

szamon lehet: 06/70-9431-373 vagy 06/30-9531-373.

27



