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Metodyka naprawy wtryskiwaczy elektromagnetycznych uktadéw zasilania
Common Rail Denso

Stowa kluczowe: silnik o zaptonie samoczynnym, wtryskiwacze, naprawa, regulacja

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke weryfikacji i naprawy wtryskiwaczy
elektromagnetycznych Common Rail firmy Denso. Ze wzgledu na $wiadoma polityke producenta,
ktéry nie oferuje czesci zamiennych i specjalistycznego oprzyrzadowania, ich obstuga sprowadza si¢
najczesciej do czyszczenia zewnetrznego, plukania wewnetrznego metoda termochemiczng oraz
testowania na stotach probierczych. W oparciu o analize najczgsciej spotykanych uszkodzen i
niesprawnosci, zaprezentowano wlasng metodyke procesu naprawy, z wyszczegolnieniem kolejnych
etapow demontazu oraz montazu koncowego. Wskazano na mozliwos$¢ efektywnej korekty
dawkowania, ktora pokazano na przyktadzie wtryskiwaczy silnika 2,2 HDI pojazdu Citroén Jumper II.

1. Wprowadzenie

Witryskiwacze Common Rail stanowig najbardziej wrazliwe, czyli podatne na
uszkodzenia elementy uktadu podawania paliwa wspotczesnych silnikoéw samochodowych [7,
8, 10]. Wynika to w gtownej mierze z wyjatkowo trudnych warunkoéw pracy, do ktérych
zaliczy¢ mozna m.in.: wysokie cisnienia i temperatury, zjawiska balistyczne, turbulentny
przeplyw cieczy, itp. Usterki pojawiajg si¢ w efekcie normalnego zuzycia par precyzyjnych i
elementow wykonawczych, wystepujac zazwyczaj po okresie dluzszej eksploatacji oraz
znacznej intensywnos$ci uzytkowania. Wystepuja rowniez defekty wywotane przez erozje i
kawitacje, szczegdlnie w okolicy otworow rozpylacza i gniazda zaworu sterujacego [1, 5, 6,
9, 12, 13]. W niektorych przypadkach zachodza jednak procesy znacznie przys$pieszone,
prowadzace do uszkodzen przedwczesnych. Zuzycie awaryjne, okre§lane rowniez mianem
patologicznego, moze nastgpowa¢ w skutek stosowania paliw o nieodpowiednich
wiasciwosciach fizykochemicznych (lepkos¢, gesto$¢, smarno$¢, zawartos¢ wody 1 siarki)



oraz zanieczyszczonych, w tym opitkami pochodzacymi z niesprawnej pompy wysokiego
cisnienia [2, 5, 6, 7, 9, 12]. Osobng grup¢ stanowig uszkodzenia zewngtrzne, wynikajace z
niewlasciwego montazu i demontazu wtryskiwaczy, prowadzonego niezgodnie z zaleceniami
producenta lub bez zastosowania specjalistycznych narzedzi, np. podbijakow suwakowych,
przyrzadow hydraulicznych, imadet stanowiskowych, zestawow naprawczych, kluczy
dynamometrycznych, itp.

2. Cel badan

Wtryskiwacze elektromagnetyczne Denso charakteryzujg si¢ budowg 1 zasadg
dzialania zblizong do konstrukcji firmy Bosch pierwszych generacji, ktére kompleksowo
zostaly omoéwione w literaturze tematu [2, 3, 8, 10]. W zwiazku z tym weryfikacja
poszczegblnych czesSci przebiega w sposob analogiczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem
oceny stanu zuzycia: igly, koncowki rozpylacza, ttoka prowadzacego, zestawu sterujacego
(zawor, korpus, osadzenie). Na rys. 1 przedstawiono rowniez elementy, ktore bierze si¢ pod
uwage przy potrzebie regulacji wtryskiwacza, tzn. wrzeciono ci$nieniowe (dawka petlnego
obcigzenia) oraz podktadki: kalibracyjna (dawka pilotazowa) i iglicowa (dawka biegu
jalowego).
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Rys. 1. Schemat wtryskiwacza elektromagnetycznego firmy Denso

Zasadniczym celem badan byla poznawcza, faktyczna ocena mozliwosci naprawy
wtryskiwaczy Denso, przy uwzglednieniu odgoérnych zatozen: braku dostepu do czeSci
zamiennych oraz koniecznos$ci okreslenia wytycznych dotyczacych poszczegdlnych etapdw
demontazu 1 montazu. Procesy te wymagaly przygotowania adaptera do odkrecania i
przykrecania nakretki rozpylacza, ktory ze wzgledu na wymiary kluczy nie wchodzi w sktad
oprzyrzadowania stosowanego przy obstudze wtryskiwaczy innych firm. Drugim celem, o
charakterze utylitarnym, byta proba okreslenia 1 sposobu korekty dawki, ktore; wartos¢ nie
miescita si¢ w dopuszczalnych granicach w trakcie prowadzonych testow.

3. Obiekt i stanowiska badawcze

Obiekt badan stanowity wtryskiwacze elektromagnetyczne firmy Denso, ktore
wymontowano z jednostki napedowej 2,2 HDI (z ang. High Pressure Direct Injection)
pojazdu dostawczego Citroén Jumper II o przebiegu 148 tys. km. Jest to czterocylindrowy,
szesnastozaworowy silnik wysokoprezny o mocy maksymalnej 88 kW, z bezposrednim
wtryskiem paliwa w ukladzie Common Rail. Naprawe wtryskiwaczy prowadzono na



stanowiskach laboratoryjnych VASCO Sp. z o.0. z siedzibg w Mierzynie, ktora wspotpracuje
z Katedra Eksploatacji Pojazdow Samochodowych Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego (ZUT) w Szczecinie. W procesie tym wykorzystano m.in.:

e stoty probiercze (Diesel Bench CRU 2 Zapp, Diesel Tech DS2 Zapp),
mikroskop FL150/70 z kamera do cyfrowego zapisu obrazéw na komputerze klasy PC,
miernik indukcyjnosci MIC-40700,

mikrometr cyfrowy IP54,
myjki ultradzwigkowe (Elma Elmasonic S 10 H, Carbon Tech Ultrasonic Bath S15/C2),
szlifierka diamentowa GRS Tools POWER HONE,

imadta i zestawy do demontazu oraz montazu wtryskiwaczy,

klucze dynamoteryczne.

4. Zakres i metodyka

Badania prowadzono wedlug przyjetej metodyki wlasnej, ktéra obejmowata trzy,
kolejne etapy realizacji (rys. 2).
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Rys. 2. Metodyka naprawy badanych wtryskiwaczy

Zakres czynnos$ci ujetych w poszczegdlnych etapach czesciowo pokrywa sie ze
standardowymi procedurami firmy Bosch. Zasadnicza réznice stanowi wprowadzenie przez
producenta trzeciego stopnia naprawy, bazujgcego na aparaturze i oprzyrzadowaniu
dedykowanemu wylacznie dla wlasnych konstrukcji. Cechg charakterystyczng aktualnie
obowigzujacej technologii jest wcze$niejsza regulacja wtryskiwacza w celu uzyskania
prawidlowych wynikéw na stole probierczym. Prezentowana metodyka stanowi podejscie
klasyczne, oparte na dtugoletniej praktyce warsztatowej 1 laboratoryjnej, ale mozliwej do



wykorzystywania w znacznie szerszym zakresie. Zaktada ona korekcj¢ dawek dopiero po
uzyskaniu wynikoéw w fazie testu wstepnego. Ponadto w zalezno$ci od potrzeb kolejne etapy
mogg podlega¢ modyfikacji, umozliwiajac naprawe wtryskiwaczy elektromagnetycznych
roznych typoéw 1 producentow. W przypadku konstrukcji Denso koniecznym stato si¢
wykonanie adaptera pod nakretke rozpylacza.

4.1. Etap |

W pierwszym rzedzie wtryskiwacze przygotowano do testu wstgpnego. Po
demontazu z silnika przeprowadzono ich ogledziny, ktore polegaty na ocenie wzrokowe;j
oraz sprawdzeniu kompletno$ci czgéci skladowych. Przyktady uszkodzen zewnetrznych,
mozliwych do wykrycia w tym etapie, zestawiono w tabeli 1. Nastepnie dokonano
identyfikacji, odczytujac numery z korpuséw gldwnych i wprowadzajac je do pamieci stolow

probierczych celem przeprowadzenia fazy pomiarowe;j.

Tab. 1. Przykiady najczestszych uszkodzen zewnetrznych wtryskiwaczy Denso

Rodzaj czesci Rodzaj usterki Mozliwe przyczyny
Korpus Peknigcie Niewlasciwy montaz lub demontaz z silnika (zbyt silne
glowny dokrecanie jarzma mocujacego, brak substancji smarnej,
niewlasciwy dobodr narze¢dzi)
Deformacja Niewtasciwy montaz lub demontaz z silnika; celowe
ksztaltu zeszlifowanie powierzchni w celu fatwiejszego osadzenia
witryskiwacza
Zanieczyszczenie, Dhugotrwata eksploatacja silnika; zasilanie paliwami ztej
zakoksowanie jakosci lub z wysoka zawarto$ciag komponentu roslinnego;
spalanie oleju smarujacego w skutek zjawiska przedmuchdéw
Kréciec Deformacja Niewtasciwy montaz lub demontaz z silnika (dokrecanie
ksztaltu nakretki przewodu wtryskowego zbyt duzym momentem,
Uszkodzenie silne uderzenie)
gwintu
Elektrozawor Uszkodzenia oston z | Niewlasciwy montaz lub demontaz z silnika
sterujacy tworzywa sztucznego
Uszkodzenie Niewtasciwy montaz lub demontaz (dokrecanie zbyt duzym
nakretki momentem, zty dobor narzgdzi)
Uszkodzenie Niewlasciwy montaz lub demontaz wtyczki przewodu
przytacza zasilania
elektrycznego
Uszkodzenie Niewtasciwy montaz lub demontaz
przewodu i zlacza
przelewowego
Rozpylacz Uszkodzenie Przegrzanie; niedozwolone czyszczenie
koncowki
Zanieczyszczenie, Dlugotrwata eksploatacja silnika; zasilanie paliwami ztej
zakoksowanie jakosci lub z wysoka zawarto$cig komponentu roslinnego;
spalanie oleju smarujacego w skutek zjawiska przedmuchow
Wypalenie koncowki | Dlugotrwala i intensywna eksploatacja silnika, zasilanie
rozpylacza paliwami zlej jakosci
Deformacja Dlugotrwata eksploatacja silnika; zasilanie paliwami zlej
otworkow jakosci; wysokie temperatury spalania; procesy erozji i
kawitacji

Mycie wtryskiwaczy w myjkach ultradzwigkowych prowadzono w taki sposob, aby
elektrozawory sterujace nie byly zanurzone w plynie czyszczacym. Istnieje bowiem
mozliwo$¢ zmigkczenia oston z tworzywa sztucznego oraz uszkodzenia izolacji. Czas tego



procesu nie przekroczyt 30 min. Nastgpnie wtryskiwacze osuszono i1 przedmuchano
sprezonym powietrzem.

Procedure testu wstepnego rozpoczeto od sprawdzenia: opornosci i indukcyjnosci
cewki elektromagnesu oraz jej zwarcie z mas3. Badanie to nalezy traktowa¢ jako
uzupetniajace (dodatkowe), gdyz kontrola wtryskiwaczy na stotach probierczych obejmuje
swym zakresem podstawowe pomiary elektryczne. Warto réwniez podkresli¢, iz w
kilkuletniej praktyce sporadycznie spotykano si¢ z usterkami omawianego elementu w
konstrukcjach Denso, co nie znajduje potwierdzenia w ocenie prezentowanej w publikacji
Kuszewskiego i Ustrzyckiego [11].

W pomiarach wtryskiwaczy na probnikach przeprowadzono nastepujace rodzaje
testow wstepnych:

e clektryczny ,,eRLC" (z ang. Resistance, Inductance, Capacitance), z wyltaczeniem
pojemnosci sprawdzanej dla konstrukcji z elementami piezoelektrycznymi,

e szczelnosci ,,LKT” (z ang. Static Leak Test),

e cisnienia otwarcia rozpylacza ,,NOP” (z ang. Nozzle Opening Pressure),

e objetosci “iVM" (z ang. Injector Volume Metering) dla poszczegdlnych dawek, ktorych
parametry zestawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Parametry testowe zadane przy pomiarach wydatku wtryskiwaczy

Rodzaj Cisnienie Czas Warto_s'é zadana Wart_os'é zadana_
dawki witrysku witrysku dawki wtrysku dawki powrotnej
[MPa] [us] [mg/skok] [mg/skok]
Pelnego obcigzenia 160 910 47,74 £ 6,93 32,90 £ 32,90
Emisyjna (polowy obcigzenia) 80 720 18,28 + 4,20 25,00 + 25,00
Biegu jalowego 25 710 3,90+ 1,84 15,00 + 15,00
Pilotazowa 80 320 1,84 £1,22 15,00 + 15,00

4.2. Etap |11

W celu odkrecenia nakretek rozpylaczy wykonano specjalny adapter, wykorzystujac
pret stalowy szesciokatny 30 mm (rys. 3). Byl to warunek konieczny przeprowadzenia
procesu demontazu, gdyz nasadki do wtryskiwaczy innych producentdw roznig sie
wymiarami.
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Rys. 3. Adapter umozliwiajqcy odkrecenie nakretki rozpylacza

Przy odkrecaniu nakretki nie nalezy przekracza¢ momentu 150 Nm, gdyz moze dojs¢
do trwatego zniszczenia powierzchni uszczelniajgcych 1 $cigcia kotkow, ktore ustalajg



pozycje rozpylacza wzgledem otworka zasilajacego w paliwo. Po wykonaniu tej czynno$ci
uzyskano dostep do nast¢pujacych elementow: igly, sprezyny dolnej, podktadki iglicowe;,
wrzeciona oraz ttoka prowadzacego. Nalezy podkreslié, iz jakiekolwiek opory wystepujace
przy jego wyjmowaniu z korpusu gltéwnego, §wiadczg o trwalym zatarciu i braku mozliwosci
naprawy wtryskiwacza.

Przed demontazem gornej cze$ci wykonano znaczenia traserskie, ustalajgce potozenie
pierwotne elektrozaworu sterujacego wzgledem krocca wysokiego cisnienia. Odkrecenie
nakretki umozliwito wyjecie: podktadki regulacyjnej 1 podsprezynowej, sprezyny gornej oraz
zaworu z potkulka. Dostep do wspolpracujacego z nim korpusu i osadzenia wymagat
zastosowania specjalnego klucza trojtrzpieniowego.

Tab. 3. Przykiady najczestszych uszkodzen wewnetrznych wtryskiwaczy Denso

Rodzaj czesci Rodzaj usterki Mozliwe przyczyny
Zespot zaworu Zarysowanie lub Zbyt duzy skok potkulki; zta jako$¢ i zanieczyszczenie
sterujacego deformacja gniazda | paliwa; niewla$ciwa filtracja; obecnos¢ ciat statych (wadliwa
Zaworu pompa); procesy erozji i kawitacji
Zarysowanie Zta jako$¢ (smarnos¢) i zanieczyszczenie paliwa; niewlasciwa
powierzchni trzpienia | filtracja; obecnos$¢ ciat statych (wadliwa pompa);
Zaworu
Uszkodzenia Z1a jako$¢ i1 zanieczyszczenie paliwa; niewtasciwa filtracja;
powierzchni korpusu | obecnos¢ ciat statych (wadliwa pompa); procesy erozji i
i osadzenia zaworu kawitacji
Korozja powierzchni | Zta jakos¢ paliwa (zawarto$¢ siarki, wody)
korpusu i osadzenia
Zaworu
Ttok Zarysowanie lub Zta jako$¢ (smarnosc) i zanieczyszczenie paliwa; niewtasciwa
prowadzacy zatarcie powierzchni | filtracja; obecno$¢ ciat statych (wadliwa pompa)
Korozja Zta jako$¢ paliwa (zawartosc¢ siarki, wody)
powierzchni
Rozpylacz Deformacja Zta jakos¢ i zanieczyszczenie paliwa; niewtasciwa filtracja;
gniazda obecnos¢ ciat statych (wadliwa pompa)
Pogorszenie Zuzycie Scierne w wyniku proceséw naturalnych
wspoOtpracy pary
precyzyjnej
Zarysowanie lub Z1a jako$¢ (smarnosc) i zanieczyszcezenie paliwa; niewtasciwa
zatarcie powierzchni | filtracja; obecnos¢ ciat statych (wadliwa pompa)
Skorodowanie Z1a jako$¢ paliwa (zawarto$¢ siarki, wody)
powierzchni
prowadzacej
Przegrzanie stref Dhugotrwata i intensywna eksploatacja silnika; zbyt wysokie
kontaktu temperatury pracy
Igta Pogorszenie Zuzycie $Scierne w wyniku proceséw naturalnych
wspolpracy pary
precyzyjnej
Uszkodzenie stozka Zta jako$¢ (smarno$é) i zanieczyszczenie paliwa; niewtasciwa
Zarysowanie lub filtracja; obecnos¢ ciat statych (wadliwa pompa)
zatarcie powierzchni
Skorodowanie Z1a jako$¢ paliwa (zawarto$¢ siarki, wody)
powierzchni
Przegrzanie stref Dhugotrwata i intensywna eksploatacja silnika; zbyt wysokie
kontaktu temperatury pracy

Wszystkie czesci z wyjatkiem elektrozaworu umyto w myjkach ultradzwigkowych, a
nastgpnie osuszono i przedmuchano sprezonym powietrzem. Ich ogledziny i weryfikacje
prowadzono metoda wzrokowa (organoleptyczng), jak rowniez przy duzym powigkszeniu
mikroskopu laboratoryjnego. Zestawienie najczesciej spotykanych usterek wewnetrznych,



mozliwych do wykrycia w tym etapie, przedstawiono w tabeli 3. Ewentualna korekta dawek
powinna nastgpi¢ w ostatniej fazie, przed montazem wtryskiwaczy i przeprowadzeniem
testow zasadniczych.

4.3. Etap 111

W pierwszej kolejnosci ztozone zostaly gorne czesci wtryskiwaczy, przy zachowaniu
kolejnosci odwrotnej jak w procesie demontazu. Moment dokrecania korpusu zaworu nie
powinien przekracza¢ 75 Nm. Istotne jest osadzenie potkulki, aby jej ptaska powierzchnia
znajdowala si¢ poza gniazdem. Nalezy roéwniez pamigta¢ o zachowaniu pierwotnego
polozenia cewki elektromagnesu wzgledem krocca wysokiego ci$nienia. Gwinty pod
nakretki elektrozaworu i1 rozpylacza nalezy przesmarowac olejem wazelinowym, a ich
dokrecanie powinno si¢ odbywaé momentami o wartosciach: 10-15 Nm oraz 45 Nm.

Kontrole wtryskiwaczy na stotach probierczych przeprowadzono w sposob
analogiczny jak w przypadku testu wstepnego. Dzicki temu mozliwe bylo poréwnanie
wynikow badan przed i po procesie naprawy. Nastepnie zamontowano je na silniku, ktérego
prace oceniano w trakcie jazdy probne;.

5. Wyniki badan i dyskusja

Ogledziny wtryskiwaczy nie wykazaty zadnych uszkodzen zewngtrznych i braku
elementow sktadowych. Po fazie przygotowawczej przeprowadzono testy wstepne, ktorych
wyniki zestawiono w tabeli 4 oraz na rys. 4 i 5. Pomiary elektryczne wykluczyly awari¢
cewek elektromagneséw, a w badaniu uzupetniajagcym (poza stolem probierczym) nie
stwierdzono ich zwarcia z masg. Rezultaty byly zgodne z wytycznymi prezentowanymi przez
innych autoréw [8, 9]. W prdobach szczelnosSci nie stwierdzono wyciekoéw paliwa na
koncowkach wtryskiwaczy, a wydatki przelewow byly minimalne. Pozytywnie oceniono
rowniez ci$nienia otwarcia rozpylaczy. Jakiekolwiek uchybienia w tym zakresie
spowodowatyby natychmiastowe zakonczenie fazy testowej, dyskwalifikujac dany
wtryskiwacz z dalszych badan.

Tab. 4. Wyniki testow wstepnych badanych wtryskiwaczy Denso

Test elektryczny ,,eRLC" - . .
Nur_ner Rezystancja | Indukcyjnose Test sz’c’zelnosm Test ci$nienia ot’\’zvar(na
wtryskiwacza cewki [Q] cewki [uH] ,»LKT” [MPa] rozpylacza ,,NOP” [MPa]
1 0,54 181 81,80 16,00
2 0,72 184 82,70 18,50
3 0,55 179 90,30 15,50
4 0,72 179 86,80 16,00

Analiza wydatkow uzyskanych w tescie “iVM" wykazata, iz dawki biegu jalowego
dla wtryskiwaczy nr 2 i 4 byly zbyt niskie, wynoszac odpowiednio: 1,78 mg/skok oraz 1,94
mg/skok. Wyniki wskazaly na pogorszenie wspotpracy pary precyzyjnej igta-rozpylacz,
ktora uwidocznita si¢ dopiero przy zadaniu niskiego ci$nienia na probniku. Niesprawno$¢
tego rodzaju jest jedng z najczgsciej wykrywanych usterek, spotykanych réwniez u innych
producentdw, przy czym obserwuje si¢ ja we wtryskiwaczach silnikbw o stosunkowo
niewielkim przebiegu eksploatacyjnym. W takich przypadkach wymagana jest zmiana
naprgzenia wstgpnego sprezyny dolnej, ktora przy niewielkim ci$nieniu ogranicza wznios
igly, a w efekcie dawke wtryskiwanego paliwa. Korekcje prowadzi si¢ poprzez zmniejszenie
grubosci podktadki iglicowe;.
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Rys. 4. Wyniki wydatku wtryskiwanego paliwa w zaleznosci od cisnienia wtrysku uzyskane z
testu wstepnego dla badanych wtryskiwaczy
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Rys. 5. Wyniki dawki powrotnej paliwa w zaleznosci do cisnienia wtrysku uzyskane z testu
wstepnego dla badanych wtryskiwaczy

Proces demontazu przeprowadzono dla wszystkich badanych konstrukcji, gtownie w
celu umycia i dokladnej weryfikacji elementéw sktadowych. Mozna go jednak uprosci¢ w



sytuacji, gdy zakladana jest wylacznie regulacja dawki biegu jatowego, wymagajaca
odkrecenia 1 roztozenia samego rozpylacza. Z uwagi na niemozliwo$¢ wymiany podktadki
iglicowej, przeprowadzono zeszlifowanie jej powierzchni czotowej na urzadzeniu GRS
Tools POWER HONE. Przyjeto zalozenie, analogiczne jak w przypadku naprawy
wtryskiwaczy firmy Bosch, iz zmniejszenie grubosci o 0,1 mm pozwoli uzyska¢ wzrost
wydatku o ok. 1,5 mg/skok. Brano réwniez pod uwage wiclkos¢ dawek w konstrukcjach
ocenionych pozytywnie, celem uzyskania wzglednie zblizonych parametrow wtrysku. W
zwigzku z powyzszym we wtryskiwaczach o nr 2 i 4 zmniejszono grubo$¢ podktadek
iglicowych z warto$ci 1,33 mm na 1,27 mm. Przed montazem dokonano oglgdzin wszystkich
czesci, ze szczegdlnym uwzglednieniem pary precyzyjnej i elementdow wykonawczych w
badaniu mikroskopowym. Nie wykryto jakichkolwiek uszkodzen wewnetrznych.
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Rys. 6. Wyniki dawki wtrysku i powrotnej paliwa w zaleznosci od cisnienia wtrysku uzyskane
dla badanych wtryskiwaczy po naprawie

Wyniki testow zasadniczych wskazuja, iz regulacja naprawianych wtryskiwaczy
przyniosta korzystne rezultaty (rys. 6 1 7). Uzyskano wzrost dawek na biegu jalowym o
wartos¢ przewidziang: 0,75 1 0,76 mg/skok. Oznacza to poprawe wspolpracy par
precyzyjnych, gdyz iglty w obu konstrukcjach przestaly by¢ blokowane przy zadawaniu
niskiego cisnienia. W efekcie do danych cylindréw jednostki napedowej trafiaé bedzie
wiecej paliwa, a predkos$¢ obrotowa nie bedzie zanizana.

Zaobserwowano posredni wplyw na pozostate wydatki, a w szczegolnosci
ograniczenie ilosci paliwa na wigkszosci przelewoéw. We wtryskiwaczu nr 2 efekt ten
wystapil jedynie przy pelnym obcigzeniu, ale dla pozostatych dawek (emisyjnej, biegu
jatowego 1 pilotazowej) wzrost byl pomijalnie maty. W tym wzgledzie proces naprawy
rowniez nalezy oceni¢ pozytywnie, gdyz nadmierna ilo$¢ paliwa na powrocie moglaby
objawia¢ si¢ trudno$ciami z uruchomieniem silnika, jego samoczynnym zatrzymaniem oraz
zauwazalnym spadkiem mocy w roéznych =zakresach obcigzenia. W analizowanych
konstrukcjach problemy takie nie powinny wystepowaé. Swiadcza o tym wyniki testow



uzyskane na stotach probierczych i przeprowadzona weryfikacja czgéci, w ktorej wykluczono
inne przyczyny, np. uszkodzenia zespolu zaworowego, utrate szczelno$ci wewngtrznej,
zaczopowanie otwordw rozpylaczy.
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Rys. 7. Roznice dawki wtrysku i powrotnej w zaleznosci od cisnienia Wtrysku w
naprawianych wtryskiwaczach
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Rys. 8. Histogram napraw wtryskiwaczy elektromagnetycznych Denso

Na rysunku 8 przedstawiono histogram napraw wtryskiwaczy elektromagnetycznych
Denso w firmie VASCO, ktore prowadzono w okresie: 10.2012-02.2013r. Dane dotyczace



konstrukcji uznanych za sprawne stanowig rozklady jednomodalne, charakteryzujace si¢
umiarkowang prawostronng asymetrycznoscig. Uzyskane wyniki wskazuja na duza
efektywno$¢ tego procesu przy przebiegach do 200 tys. km., przy czym w wigkszosci
przypadkéw konieczna byta korekcja dawki biegu jalowego. Znacznie mniej obserwacji
grupuje si¢ w przedziatach znajdujacych si¢ na koncu szeregu. Prowadzenie napraw stato si¢
bowiem bezzasadne przy braku czeSci zamiennych, a samo czyszczenie i regulacja
przynosita zaledwie wybiorcze korzysci. W konsekwencji zdecydowano si¢ na ograniczenie
przyje¢ wtryskiwaczy z silnikow pojazdow o duzych przebiegach eksploatacyjnych.

6. Whnioski

Wyniki badan wilasnych wskazujg, iz naprawa wtryskiwaczy Common Rail firmy
Denso moze by¢ prowadzona, ale jej skuteczno$¢ zalezy od roznych czynnikdéw. Zasadnicza
kwesti¢ stanowi stan wyjsciowy, a doktadniej rodzaj stwierdzonej niesprawnosci, ktora z
braku cz¢éci zamiennych moze eliminowaé dang konstrukcje. W szczegoélnosci dotyczy to
pary precyzyjnej igla-rozpylacz oraz elementéw wykonawczych, w tym zespolu zaworu
sterujacego 1 tloka prowadzacego. Z praktyki warsztatowej wynika, iz stosowanie
pojawiajacych sie¢ na rynku zamiennikow nie jest wskazane, gdyz jakosciowo zdecydowanie
odstaja one od elementéw oryginalnych, prowadzac do zuzycia przy$pieszonego
(patologicznego). Stosunkowo liczng grupe stanowig rowniez usterki zewngtrzne, powstajace
czgsto przy demontazu lub montazu wtryskiwaczy, przeprowadzanych bez wymaganego
oprzyrzadowania oraz przestrzegania procedur obstugowych.

Zaproponowana metodyka postgpowania wyszczegolnia zakres czynnosci, na ktore
nalezy zwrdci¢ uwage w trakcie procesu naprawy. Przedstawiono rowniez wlasny adapter,
ktorego wykonanie pozwolito na demontaz zespotu rozpylacza. Uzyskane rezultaty
rozszerzyly zakres obshugi wtryskiwaczy elektromagnetycznych Denso, ktory sprowadzany
byt zazwyczaj do fazy mycia zewnetrznego, czyszczenia wewngtrznego oraz testowania na
stotach probierczych. Warto jednak podkresli¢, iz przez wzglad na wspomniane ograniczenia
korekta poszczegdlnych dawek mozliwa jest dla konstrukeji silnikow o stosunkowo
niewielkim przebiegu, a wigc przy braku powaznych uszkodzen wewngtrznych.
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