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3. rész

A common-rail nyomasviszonyai

A commone-rail befecskendezd rendsze-
reknél az egyik legkritikusabb rendszer-
jellemz8 a nagynyomasu rendszer
teljes térfogatanak megvalasztasa.

Az idedlisnal nagyobb térfogat esetén
ugyanis tul nagy a gyors nyomasfelépu-
Iés, illetve nyomaskorrekcio idészik-
séglete (mely azonban megengedhetet-
len egy ilyen rendszernél), kis 6ssz-
térfogat esetén pedig a feltéltésbdl,
illetve befecskendezésbdl adddo
ciklikus nyomasvaltozasok, illetve
nyomaslengések lesznek urra a
rendszer mikoddésén, és kontrolalhatat-
lanna teszik azt. Az alkalmazott nyo-
masértékek hallatan hihetetlennek
tlnik, hogy ezek a szerkezetek manap-
sag 1400-1600 bar maximalis nyomast
hoznak létre, de ha jobban belegondo-
lunk, pont ez az elénye és a szépsége a
kdzds nyoméasterli befecskendezési
technikanak. Ha egy hidraulikus
szempontbdl gyakorlatilag zart és jol
méretezett rendszerbe barmilyen kis
mennyiségl tizel6anyagot bejuttatunk,
az azonnal a rendszer biztos nyomas-
emelkedését eredményezi. Raadasul
ezt ugy tudjuk megvaldsitani, hogy az
egyes befecskendezésekhez sziksé-
ges nyomast nem kell minden egyes
befecskendezéshez kuldn-kildn
elejétdl végéig létrehoznunk (mint azt a
tébbi rendszer alkalmazza), hanem az
adott szivattyuelemek nyomascsucsait
(azaz mikddéslk soran létrejové
Jeljesitmény-maximumait”) bejuttatjuk a
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nyomastaroloba, és a tébbit a befecs-
kendezd8rendszer mikddésére bizzuk.
Ez azonban ismét felvet egy probléméat.
A tébbi befecskendezérendszernek
dinamikusan kell elééllitania a nagy
nyomast, rdadasul nem is kell azt
tarolnia. Ezzel szemben a common-rail
rendszernek nemcsak eléallitania kell,
hanem mozg6 alkatrészek mellett
tarolnia is kell a nyomést. Ez viszont
csak ugy oldhaté meg, hogy az egész
rendszer (barmennyire is hihetetlennek
és antagonisztikusnak hangzik) allan-
doéan ,szivarog”. Nézzik meg, hogyan.
Az 5. abran lathato a Delphi common-
rail porlasztok mikddési fazisai. Az alap
mikddési elv a tdbbi common-rail
rendszernél is megegyezik, csak a
kivitelezésben talalunk kilénbségeket.
A nagy nyomasértékek kezelése mellett,
illetve pont azért, alapvetd feladat, hogy
az egyes befecskendezések kdzotti
id8szukséglet lerbviditése érdekében
rendkivil gyorsan tudjuk a befecskende-
zést inditani (a porlasztotlit nyitni) és
befejezni (a porlasztétiit zarni), azaz a
leheté legrévidebb legyen a porlasztd
kévetkezé befecskendezéshez szliksé-
ges ,felkészilési ideje”. Ezért — a
hagyomanyos rendszertdl eltér6 médon
— egy hidraulikus szervorendszert
alkalmazunk a porlasztétii mozgatasa-
hoz. Ez azt jelenti, hogy a szivattyutol
érkezé nagy nyomasu tizel6anyagot
hidraulikus fojtasokon keresztll a
porlasztotl aljara és tetejére egyarant

OFF OFF

IFo

Vezérloszelep zar Vezérloszelep zarva
Porlasztétu nyitva Porlasztétl zarva
Befecskendezés vége Nincs befecskendezés

5. abra: a Delphi common-rail porlasztok miikédési fazisai

odavezetjik. Mivel azonban a porlaszto-
tl tetején nagyobb felllet all rendelkezé-
sére a nyomasnak a porlasztotl lefelé
térténé nyoméasahoz (F), mint a zart
porlasztot(i hidraulikus nyomas alatt 1évé
feluletén ébredd ernek (F ), ezért a
porlasztotl mindkét végén megegyezé
nyomas a feluletkilénbség miatt lefelé
iranyulo erét hoz létre a porlasztotiin —
azaz a porlasztétd fixen zarva van. A
kdézhiedelemmel ellentétben a porlaszto-
tl tetején 1év6 rugénak nem ilyenkor van
jelentésége, hanem inditaskor biztositja,
hogy a porlasztéban felépilé nyomés
zart porlasztotdt talaljon, ezért az végig
biztosan zart legyen. Tovabba, ezt az
eléz6 cikkben emlitettik, hogy ne
engedje egy bizonyos nyomasérték alatt
a porlasztot(t kinyitni, még akkor sem,
ha az iranyit6 elektronika ilyenkor nyitasi
jelet kild a porlasztonak. A késSbbiek-
ben lathatjuk majd azt is, hogy a porlasz-
tétl zarasanal is elhanyagolhaté
jelentésége van ennek a rugonak.
Koévetkezd fazis a szervovezérld elem
elektromagnessel t6rténé nyitasa.

A nyitott vezérlGelemen keresztil a 6.
abréan lathatd SPO jel6lési fojtason
keresztll elkezd leéplini a leeresztd-
csatornaban és a vezérl6kamraban 1évé
nyomas. Addig azonban, amig F, > F ,
zarva marad a porlasztoti, ezért befecs-
kendezés még nem jon létre. A vezérl6-
elem tovabbi nyitvatartasa mellett elérjik
a kovetkez( fazist, amikor F, < F . Ekkor a
porlasztotli megemelkedik, és megkez-
ddédik a befecskendezés. Amig a
vezérléelem nyitva van, addig a porlasz-
tétd is nyitva marad. A befecskendezés
megindulasakor a porlasztoban ttizeld-
anyag aramlik a befecskendezés
ellatasa érdekében, melynek kdvetkez-
tében az NPO jeldlési fojtason nyomas-
esés jon létre, melynek mértéke fligg az
aktualis railnyomastodl. A railnyomas
maximalis értékénél (1600 bar) a
nyomasesés mértéke meghaladja a 100
bar-t. A porlasztétd kupjara haté nyomas
(befecskendezési nyomas) ezért kisebb,
mint a railnyomas. A porlasztotli nyitasa-
kor hidraulikus expanziés hullam indul el
a rail felé, ezért a hidraulikus rendszer
kialakitdsanak olyannak kell lennie
(furatatmérék, nyomécsbhosszak, teljes
térfogat stb.), hogy a visszatérd hullam
ne befolyasolja a befecskendezés végét.
A kdvetkezd fazisban megszintetjuk a



nyomas
alatt lévo
terfogat

— U L//

INO SPO
feltéltocsatorna fojtas quuztécutoml fojtas

e

vezérlokamra

tomito-
él

nyomas-
mentesitd
hornyok

L vakuum™
alatt levo
terfogat

NPO
porlasztétl csatorna fojtas

6. abra

magnestekercs aramellatasat, ezzel
egyutt az elektromagneses er6t,
melynek kdvetkeztében a vezérlbelem a
rahat6 hidraulikus viszonyok, illetve a
tetején elhelyezkedd rugd kdézrem(ko-
désével bezar, igy a vezérl6kamraban
az INO-fojtason keresztil ismét felépul a
railnyomas. Mivel a porlaszt6tl nyitva
van, ezért a tetejének és aljanak
nyomas alatt 1évé, tizel6anyaggal
érintkez0 fellilete megegyezik — F, = F .
Mivel azonban a nyitott porlasztotii
kupjara haté nyomas az NPO-fojtason
athaladé tlzel6anyag-aramlas miatt
kisebb, mint a vezéri6kamraban ismét
feléplld railnyomas, ezért a porlasztoti
gyorsan és biztosan bezér, igy a
befecskendezés megszinik.
Az elsé és harmadik fazis kdzott
lathattuk, hogy van egy olyan iddszak,
melyben — az elektromégneses tér
felépllési késedelmét és a vezérlé-
elem tehetetlenségébdl adodo
késedelmet kovetéen —
m a vezérl6kamra nyomasleépitésé-
nek idészlikséglete,
B a porlasztétl alsé és felsé felulet-
nagysaganak kulénbézdsége,
m a porlasztétit nyomo rugo ereje,
illetve
B a porlasztétl tehetetlensége
miatt, annak ellenére sem nyilik ki a
porlasztétl, hogy tuzel6anyag aramlik
a nyitott vezérléelemen keresztil a
~fésolajcs6be”. Ez természetesen
rendkivll révid — és az aktualis
railnyomastol erésen fuggs — id6, de
megfelel§ illesztéssel és vezérléssel
remekul felhasznalhatdé a railnyomas
csokkentésére. A Delphi-rendszernél a
railnyomas csdkkentésének ez az elsé
szamu madja, ugyanis adott kérilmé-

nyek k6z6tt az IMV-szelep zaradsa nem
biztositana elég gyors beavatkozast
hirtelen nyomascsdkkenés-igény
esetén (ldsd a 3/a dbrat). Ebben az
esetben tehat a vezérlelem nyitasa és
a porlasztétl nyitasa kozoétti idészak all
rendelkezésre a nyomas leépitésére,
természetesen a forgattyus tengely
olyan helyzeteiben, amikor normalis
viszonyok kozoétt nem jon létre befecs-
kendezés. A fent emlitett médszerrel a
Delphi adott rendszerjellemzk mellett
»,megsporolhatta” a nyomasszabalyz6
szelep hasznélatat. Ez azonban csak
olyan rendszernél hajthatd végre
biztonsagosan, melynél pontosan tudja
az elektronika, hogy mennyi id6 telik el
a magnestekercs energiaellatasanak
kezdete és a porlasztotl nyitasanak
kezdete kozott.

Ez az id6 a gyartéasi tlrések, valamint a
porlaszték belsd hidraulikus karakte-
risztikajanak eltérése (a nyomasesé-
sek, a mozgd alkatrészek mechanikus
surlédéasa és a magneses er6 kildnbo-
z8sége) miatt, illetve a porlaszté
hasznalat kézbeni kopasanak kévet-
keztében az egyes porlasztéknal nem
egyforma értékd. Ezért gyartaskor a
porlaszték dsszeszerelését kdvetben
minden egyes porlasztd hidraulikus
tulajdonsagait (porlasztdkarakterisz-
tika) megéllapitjak, és egy 16 karakte-
res kddsor formajaban a porlasztd
nyakan feltintetik. Porlaszté cseréjekor
tehat ezt a kddsort (porlasztokorrekcios
tényezd) tarolni kell az irdnyitéegység
tuzeléanyag-mennyiség tehat aranyos
a befecskendezési id6vel (impulzus), a
railnyoméassal és az adott porlaszté
karakterisztikajaval, mely utébbi
kovetkeztében jelentds szallitasi
mennyiségkilénbség is adodhat
azonos impulzusidd és nyomas mellett,
két porlaszté k6z6tt. Az emlitett kddsor
segitségével az iranyitéegység az adott
raiinyomas (p,,) és befecskendezési
mennyiségigény (Q) ismeretében
befecskendezési karakterisztikahoz
tartozé porlasztonyitasi idéket
(impulzusokat — T).

Térjunk vissza egy gondolatra a
porlasztéknal térténd nyomasleépités-
re. A nyomasleépitéshez alkalmazott
stir( vezérldimpulzus-sorozat (zizeg6-
berreg6) hangja még jaré6 motor mellett
is j6l hallhaté. Legjellegzetesebb
Uzemallapota a leéllitas, amikor az
alapjarati 200-300 bar-t kell a lehet6
leggyorsabban megszintetnie a
rendszernek (3/a dbra). A jelenség
oszcilloszképos vizsgalatakor azt latjuk,
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hogy a befecskendezéimpulzusok
helyett sir(, révid nyitasi idejl impul-
zusok lepik el a képernyét. Ugyeljiink
azonban arra, hogy vannak olyan
Uzemallapotok, amikor ez a nyomas-
leépitési funkcié nem jon létre, azaz
nyomas alatt marad a rendszer. llyen
Uzemallapot példaul a motor lefullada-
sa, illetve a nagy nyomasu rendszer
hidraulikus vizsgalata (3/c dbra).
Meglep6 médon azonban mindkét
esetben azt latjuk a railnyomasgdrbén,
hogy lassan ugyan, de hatarozottan
csokken a railnyomas értéke annak
ellenére, hogy a porlasztdékat nem éri
nyomasleereszté impulzussorozat.
Tdmitetlen lenne a nagy nyomasu
rendszer? Hogy lehet ez?

Elvileg a nagynyomasu rendszer
mindkét végén zart. A szivattyu feldli
végén egy j6l zarodd golydsszelep all
a visszatérend§ gazolaj utjaba, a
porlaszté feldli végén pedig a zart
porlasztétl és a zart vezérléelem allja
utjat a tizeléanyagnak. Akkor viszont
hol épll le a nyomas? Vizsgaljuk meg
tuzetesebben a 6. abréat. A vezérlé-
elemhez ferdén vezetd leeresztd
csatornabol nemcsak felfelé, a tomi-
téélen keresztll, hanem lefelé, a
vezérléelem megvezetését biztositd
szelepszar és a szeleptest kozott is
Lelszékhet” a gazolaj. Barmilyen
hihetetlen, a mikron nagysagu illeszté-
sen keresztll atpréseli magéat a
nagynyomasu gazolaj, féleg, ha még
raadasul meleg is, azaz viszkozitasa
lecs6kkent. Ezzel elérkeztiink ahhoz a
diagnosztikai moédszerhez, melyet a
beépitett porlaszték vizsgalatanal
alkalmazunk. A porlaszték ,résolaj-
visszavezetd” csOcsatlakozasait meleg
motornal egyenként egy-egy mérdpo-
harba vezetjlik, és néhany perc
alapjarati mikdédés utan leolvassuk a
visszafolyd mennyiségeket, valamint
azok egymastdl valo eltérését. Ha
barmelyik mérépohar Ures, az azt
jelenti, hogy a vezérléelem oly mérték-
ben megragadt, hogy nem tudja
mikddtetni az adott porlasztét, ezért az
adott henger biztosan nem is kap
tuzeléanyagot. Az ilyen porlasztot
természetesen ki kell cserélni. Ha a
gyari értéknél nagyobb mennyiségi
gazolajat észlellink valamelyik (vagy
tébb) mérépoharban, illetve az egyes
résolajmennyiségek egymashoz
képest l1ényeges eltérést mutatnak,
akkor az adott porlaszto(ka)t ki kell
cserélni. Miért is van ez igy? Mint azt
az 5. és 6. abrakon lathattuk, a porlasz-
t6 belsejében 1évé furatok, fojtasok,
illesztések rendkivll pontos és kényes



- dizeladagolas

hidraulikus egyensulyban vannak.
Minden egyes furat, fojtas, illesztés
mérete alapvetéen meghatarozza az
adott porlaszt6 hidraulikus tulajdonsa-
gait. Ha ez a kényes egyensuly barmi-
lyen okbdl felborul, akkor az azt jelenti,
hogy az adott porlaszté nem tudja tébbé
biztositani a téle elvart paramétereket,
igy a vezérlbegység egy bizonyos
hataron tul nem tud egyutt dolgozni
vele, és jelent8s teljesitménycsdkkenés
mellett ,bevagja” a ,railnyomas tul
alacsony/tul magas” nevd rettegett
hibakdédot. Ezen hibakdd kiolvasasakor
elsé nekifutasra azt gondolhatnank,
hogy a nagynyomasu szivattyu ,faradt
el’, vagy az IMV-szelep nem képes urra
lenni a helyzeten, esetleg tdmitetlen

valahol a nagynyomasu rendszer.
Tdmitetlen azonban a porlasztd
belsejénél is lehet a rendszer, ugy,
hogy arrdl kilsé szemléléként nincs
informacionk. Ezért alkalmazzuk a
mérépoharas mérést. Visszatérve a
hibakddra: ha egy adott porlaszté
tomitettsége oly mértékben romlik (azaz
Lrésolajmennyisége” oly mértékben
megndvekszik), hogy a vezérléegység-
nek tul hosszu ideig kellene nyitva
tartani a vezérlGelemet a megfelel
mikddés biztositdsahoz (emlékezzink
a fent emlitett kb. 2 ezredméasodperces
id6korlatra), akkor egyszerlien szélva
feladja az adott porlasztoval valo
egyuttmikodést. Ezért tapasztaljuk azt,
hogy a tlréshatart meghaladé (illetve

Univerzalis common-rail diagnosztika

Visszafolyasi mennyiségméré
Bosch CR porlasztokhoz

tornal a porlasztok gazolaj-visszafolyasi
mennyiségének meghatarozasaval és
egyidejli 6sszehasonlitasaval azok (izemi

kovetkeztetni. Mind a normalistdl eltéré kis,
mind a nagy mennyiség hibara utal.

A Leitenberger gyartmanyu mérékészlet
mérécsoveket, illetve azokhoz csatlakoz-

Fénymikroszkép
A dizeladagolé-rendszerek szerkezeti elemeinek mikroszkopikus sérllései
mar mikdédési zavart okoznak. A diagnosztikahoz, a fellleti sérilések, sz(r6-
eltdmddések feltarasahoz a vizuélis megfigyelés nélkulozhetetlen.

Egy common-rail adagolérendszer( dizelmo-

rendellenességeire, elhasznalédasara tudunk

tathato 120 ml-es mérépoharakat tartalmaz.

7 CR nyomasmérdk

A nagynyomasu szivattyd nyomas- és témitett-
ség-vizsgalatahoz nylijt segitséget a kozvetle-

nil a szivattylra csatlakoztathaté mechanikus

manométer. Az @100 mm-es 1600 bar mérés-

hatard nyoméasméro 10 bar-os skalaosztasu.

A jrail’ nyomasjeladéjara adapterkabellel
(gyartmanyfliggd vagy univerzalis) csatla-
koztathato digitalis mlszer kijelzéjén megjelend
érték (max 1500 bar, 10 bar felbontas) 6ssze-
hasonlithaté a gyari adattal. A miszer jelzi a
jeladé kabelszakadasat és a révidzarlatat is.

Forgalmazé: M.E.T. Kft. Tel.: 1/424-0035, e-mail: metker @ metker.hu

arra hajlandésagot mutatd) gépkocsik-
nal a legnagyobb befecskendezési
mennyiséghez tartoz6 fordulatszam-
tartomany kdérnyékén végrehajtott
hirtelen gyorsitaskor (azaz hirtelen nagy
dozisigény esetén) torpan meg az auté,
és az izzitasjelz6 lampa villogasa
mellett csdkkentett teljesitményd
tUzemmodba kerdl a rendszer. Amennyi-
ben olyan gépkocsival hoz minket
6ssze a sors, melynek motorja a nagy
Lrésolajmennyiségek” miatt mar nem is
indithatd, akkor szintén a mérépoharas
vizsgalatot hivhatjuk segitségul a
Jrenitens” porlaszté(k) kiszliréséhez.
Inditézas kézben ugyanis lathatjuk, ha
valamelyik porlaszté(k) tul sok gazolajat
enged(nek) at magan (magukon), és
ezzel lehetetlenné teszi(k) a szivattyu
szamara a beindulashoz/miikédéshez
szikséges nyomasérték elérését.
Hogyan vizsgalhatjuk meg a szivattyu
hatékonysagat? Ha az IMV-szeleprol és
az Osszes porlasztérdl lehuzzuk az
elektromos csatlakoz6t, akkor egy olyan
Uzemallapotot érlink el, melyben az
IMV-szelep teljesen nyitva van, azaz
akadaly nélkul juthat a tizel6anyag a
nagynyomasu szivattyuba, de vezérljel
hianyaban a porlasztékon keresztul
elvileg nem szokhet el a gazolaj.
FIGYELEM! Ezt a vizsgéalatot TILOS a
gyari el6irdsok figyelmen kivil hagya-
saval végrehajtani, mivel a szabalyozas
nélkdl, hirtelen feléplld (mondhatnank
ugy is, hogy a rendszerben dihéngd)
maximalis nyomas a vizsgéalat megfele-
I6 peremfeltételeinek mellézésével
kénnyedén a szivattylu azonnali, sulyos
karosodasat okozhatja! llyen kérilmé-
nyek kdzétt (nagynyomasu rendszer
hidraulikus vizsgalata) inditézva azt kell
tapasztalnunk, hogy a nagynyomasu
rendszerben rendkivil gyorsan felépul
a nagy nyomas, és az inditézas befeje-
zésekor a 3/c abran lathatd gbrbe
mentén (a fent emlitett modon) leéplil a
felépitett nyomas. Ha tul alacsony a
maximalis nyomas, akkor vagy a
rendszer tdmitetlensége okozza a
jelenséget, vagy a szivattyu nem képes
létrehozni a mikddéshez szikséges
nyomasértéket, esetleg a kisnyomasu
rész nem tudja ellatni tizel6anyaggal a
nagynyomasu részt. A fentiek alapjan
azt gondolhatnank, hogy mindent
tudunk a diagnosztikardl, és egy
kiszerelt porlasztordl egy egyszerd,
karos porlasztovizsgald segitségével
kiderithetjik, hogy jo-e vagy sem. A fent
emlitettek utdn ugyanis azt varnank,
hogy a porlasztévizsgalon nyomas alé
helyezett porlaszténél szépen lassan
csokken a nyomas. Ezzel szemben azt



tapasztaljuk, hogy akar 300-400 bar-t is
kénnyedén megtart az adott porlaszto.
Akkor nem igazak a fent emlitettek?
Esetleg hibés a porlasztd?

Egészen masrol van szé. Mint azt a
fentiekben lattuk, a vezérléelem
szelepszara a hazban rendkivil kis
tlréssel illesztett, ezért egy id6 utan —
féleg egy lehdilt porlasztonal — ezek a
tomitéfellletek (nem talalok ra jobb
sz6t) Osszeszaradnak. Mindezt olyan
mértékben teszik, hogy képesek
teljesen szivargadsmentes porlasztd
benyomasat kelteni. Amikor azonban
csak egyetlenegyszer nyitasi impul-
zust adunk a porlasztonak, a vezérlé-
elem megmozdul, és ,6sszekeni” a
felfekvé fellleteket gazolajjal, biztosit-
va ezzel a szelepszar miikddés
kézbeni kenését, és meginditva ezzel
a kismértéki résolajmennyiséget. Az
imént emlitett jelenség miatt, valamint
a porlasztok elektronikus aramkéri
tulajdonsagainak ellen6rzése érdeké-
ben a gyujtds bekapcsolasakor az
iranyitéegység gyors vezérl6impulzu-
sokat kuld a porlasztdknak, biztositva
ezzel a szelepszarak ,éles bevetés
el6tti” kenését, a vezérlé aramkor

mikddbképességét, valamint a
nyomasmentességet.

A fentiekbdl vonjuk le tehat a rank
vonatkoz6 tanulsagot: megfelel6
felszereltség és rendszerismeret
hianyaban esélylnk sincs a common-
rail rendszer elemeinek és dsszessé-
gének megfeleld diagnosztika elvég-
zésére. A durva hibakat egyszeri
modszerekkel ki tudjuk szlrni, de a
rendszer igazi mélydiagnosztikajahoz
(pl. porlasztévizsgalat) megfelel6 (igen
draga) felszereltség szlkséges.
Egyszerlien dsszefoglalva: adott
commone-rail alkatrészrél egyszeri
eszkdzodkkel meg tudjuk allapitani,
hogy biztosan hibas, de ilyen korilmé-
nyek k6z6tt azt nem tudjuk biztosra
venni, hogy biztosan hibatlan — és ez
hatalmas kulénbség!

A porlasztok résolajmennyiségének
emlitésekor néha idézgjelet hasznal-
tam, és egy alkalommal nem. Miért?
Mint azt a fentiekben lathattuk, a
porlaszté ,résolaj-visszavezetd”
kivezetésén mikdodés kdzben egyszer-
re tavozik a vezérléelem felett (vezérlé-
mennyiség) és alatt (résolajmennyiség)
a gazolaj, tehat helyesen vezérl

dizeladagolas -

résolajmennyiségnek kellene nevezni,
kivéve a porlasztok vezérlése nélkili
Uzemallapotot, amikor zart vezérléelem
mellett csak résolajmennyiség tavozik a
rendszerbdl. A kettd kdzotti kildnbség
jelentds, és vizsgalata ugyanugy része
a mélydiagnosztikdnak, mint az adott
impulzusszam mellett adott nyomason
befecskendezett tizeléanyagmennyi-
ség vizsgélata. Mint az az 5. és 6.
abrakon lathatd, a Delphi-rendszernél a
porlasztétl megvezetése és a porlasz-
toth kodzotti illesztés miatt mikddés
kdézben ,szivargd”, hagyomanyos
értelemben vett résolaj is csak a
vezérléelemen keresztll tavozhat a
porlasztobdl, azonban mértékének
ugyanugy szerepe van a porlasztéd
hidraulikus tulajdonsagaiban, illetve a
hidraulikus egyensuly megtartasaban,
mint a tébbi fojtasnak, illetve illesztés-
nek. Ez a felismerés kiléndsen a cikk
kdvetkez6 részében targyalandd Bosch
és Siemens common-rail rendszer
hidraulikus mikédésénél bir majd nagy
jelentéséggel.

Szentmartony Gergely

(folytatjuk)
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