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A haszongépjarmUl-motorok vilagat sem kerli el a dizel-
adagolas technikajanak megujitasa. Ez a folyamat mar az
euro IV-es motorokndl megkezd&dott és lassan be is feje-
z6dik. A common rail adta befecskendezés-szabalyozasi
lehetdségek a kipufogdgaz-tisztitdshoz, a zajkibocsatas és
a motor héterhelésének mérsékléséhez, valamint utoljara
emlitve, de messze nem utolsdsorban a tlizeléanyag-fo-
gyasztas csdkkentéséhez mulszakilag olyan elénydsen
jarulnak hozza, hogy az atallas elkerllhetetlen. De az, hogy
az atallas milyen muszaki problémakkal jar és mibe kerl,
az a motorgyartoknak egyaltalan nem mindegy.
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A koréabbi befecskendezés vagy adagoloporlasztos volt (PD
vagy UI megnevezéssel), vagy lokettolokas (Hubschie-

ber Reiheneinspritzpumpe) vagy PLD (UP, EUP), tehat
stekk-pumpés. Ezek mindegyike ugyan mar nem mechani-
kus adagmennyiség-szabélyozassal (példaul fogasléces elem
elforditast élszabalyozas), vagy annak egy kezdetleges valto-
zataval birt, hanem id8szabalyozott, tehat az adagmennyi-
ség elektronikus vezérlést, kis mértékben a befecskendezés
id6zithetGségével is, de tudomanya messze elmarad a com-
mon rail szinte teljesen szabad programozhat6sagatol.

AT KELL ALLNI COMMON RAILRE!

Ez bizonyéra iizleti 6romet okozott a CR-gyartéknal, de
annal nagyobb nehézséget a motorgyartéknal. A CR-hez
kellene igazitani a hengerfejet és tobb esetben a henger-
tombot is. Nem kis pénz az atallas. A gyarto ezért feladta a
leckét a dizeladagol6-gyartoknak, igy példaul a Bosch-nak,
a Delphinek, hogy tigy adaptaljak az Gj CR-rendszert, hogy
a motor hengerfején és a motortémbon valtoztatni csak na-
gyon minimalisan kelljen. Szép és izgalmas mérnoki feladat.
Szoéltunk is mar errdl az Autotechnika 2014/2. szaméban,
a Volvo megbizasibol késziilt Delphi F2e és F2P befecsken-
dezésrdl, mely a CR-re val6 atallas soha eddig nem latott
megoldasait hozta magaval.

Nézziink most més konstrukcios atalakitasokat! A példak
Deutz és Renault dXi5 és dXi7 motorokra vonatkoznak. Az
alkalmazott 4j common rail tiizel6anyag-ellat6 rendszer
Bosch megnevezése: N2-PF, mely 130...300 kW-0s moto-
rokhoz adaptéalhat6. Iranyitéegysége a Bosch EDC ,,;7C...”
sorozat.
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@ Rendszervazlat, 1 - kézi szivattyu, 2 - termoszelep, 3

- elészlrd, 4 - fogaskerék-tapszivattyu, 5 - fltdelem, 6 -
fészlrd, 7 - nyomasmérd (tdpnyomas), 8 - hozamszelep
(FCU), 9 - nagynyomasu szivattyu (stekk-pumpa), 10 - rail-
nyomasjelado, 11 - nyomadashatarold szelep (DBV).

Az alabbiakban ismertetett technikéval az Euro IV (TIER
I11) elGirasa valt teljesithetévé. Ma ezek a jarmiivek még
dolgoznak és javitasi igényiik is egyre gyakoribb.

A rendszervazlatot az @ 4bra mutatja. A nagynyomasu
szivattyu azonosit6ja PF45, mig a hozamszelepet az FCU
(Fuel Control Unit) néven azonositjuk. A rendszer a korab-
bi PLD- (UP) rendszerrel teljes mértékben kompatibilis, a
befecskendezési nyomas valtoztathatd, maximalis iizemi
nyomas 1600 bar. A rail térfogata 35 cm3. A befecsken-
dezés-id6zités széles szogtartomanyban allithato, utébe-
fecskendezés is lehetséges. A befecskendezési folyamat 5
részre oszthato.

Az Gtvaltoé termoszelep, viasztoltésii termosztat beavatkozo
(2) a gazolaj visszakeringetését vagy visszaaramlisat allitja
be. Ha a gazolaj hémérséklete 30 °C felett van, a gazolaj a
tiizel6anyag-tartalyba aramlik; ha a h6mérséklet 15 °C alatt
van, minden gazolaj visszakeriil a tdpkorbe. A h6mérsék-
let-intervallumban pedig kétirdnya az dramlas.

AZ ALAPOTLET

Az alapotlet: legyen a stekk-pumpa (a német Steckpum-
pe sz6bol magyaritva) a CR nagynyomasu szivattya! A
PLD-rendszerben is ,,6” volt a nagynyomasu szivattyn,
helye a motorblokk oldalan megvan, oldalt fekv§ biitykos
tengely hajtja. A PLD-nél minden hengerhez egy szivattya
tartozik. A CR-rendszernek azonban nincs sziiksége vala-
mennyi szivattyura, kett6 is elegendd. A tobbi hely liresen
marad, le kell tomitett fedéllel zarni. A biitykos tengely,
ha egyben az OHV-vezérlés tengelye, igy szokasos, akkor
minden marad a régiben. A stekk-pumpa természetesen
nem a régi, hanem 4j konstrukcié @. Gyart6 a Bosch 100%-
os tulajdont indiai leAnyvallalata, a Mico Bosch Central
Factory (Bengaluru) ©.

Flioness
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® A Bosch PF45 stekk-pumpa, 1 - nagynyomasu csatla-
kozo, 2 - szelephdz, 3 - kisnyomasu csatlakozd, 4 - vezetd
hasab, 5 - gérgds emeld, 6 - nyomoszelep, 7 - toltdszelep
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© Bosch Mico nagynyomasu szivattyl (Bosch 0414693005
DEUTZ OEM 02113694)

Az elGsz4llito szivatty nyomasaval jut a gazolaj a mennyi-
ségszabalyoz6 hozamszelepbe, azon atjutva a stekk-pumpa
(PF45) rugodterhelésii toltGszelepéhez @. A rugberst legyGzve,
azt megemelve keriil a tlizel6anyag a dugattyt (plunger) hen-
gerterébe. A szivattyi dugattytija novelve a gazolajnyomast
az AHP-b0l az FHP felé haladva el6szor lezarja a toltGsze-
lepet, majd ha legy6zi a rail aktualis nyomésat, megemeli a
nyomoszelepet és a tiizel6anyagot a railbe nyomja.

HOZAMSZABALYOZAS

A stekk-pumpa szallitasat tn. hozamszabalyozassal allitjak
be. Tehat a szivattytihoz foly6 gazolaj mennyiségét egy FCU

O Az FCU-egység, 1 - kimenet a stekk-pumpak felg, 2 -
visszafolyas a tlzeléanyag-tartdlyba, 3 - nyomashatarold
szelep és null adagmennyiség-fojtas, 4 - gazolajbelépés az
elészallitd szivattyutdl, 5 - FCU (ZME)
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© Az FCU-egység hidraulikus kapcsolasa, 1 - kisnyoma-
sU gazolajbelépés, 2 - kilépés a nagynyomasu szivattyuk
felé, 3 - visszafolyds a gazolajtartdlyba, 4 - atfolyasbeallitd
magnesszelep, 5 - fuvdka, 6 - kisnyomdasu kér mechanikus
tulnyomasszelep (nyitdbnyomas: 1,8 bar)

vagy ZME (Zumesseinheit) nevii magnesszelep segitségével
szabalyozzuk. A Deutz-motoron taldlhaté Bosch hozamsze-
lepet a cimkép és a @ 4bra mutatja. A gizolaj a tapszivaty-
tyatdl a hozamszelepbe az FCU-ra szerelt nyomasmérdn ke-
resztiil jut. A hozamszelepb&l T-elagazon at keriil gazolaj a
stekk-pumpékba. A stekk-pumpék a railhez sajat bemenettel
csatlakoznak. Ha az FCU (ZME) a&rammentes, a legnagyobb
mennyiséget ereszti at, igy a railnyomaés is maximalis lesz.
A hozamszelep belsé hidraulikus kapcsolasat az @ 4bran
figyelhetjiik meg. A hozamszelep vezérlGaram fiiggvényében
vett ateresztését a @ 4bra karakterisztikdja mutatja.

A mennyiségszabalyz6 (hozamszabalyoz6) magnesszelep
nyitasa proporcionalis, tehat a szelepemelést, igy a szabadda
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O A hozamszelep atbocsatasi karakterisztikaja

tett atfolyasi keresztmetszetet a tekercsen folyo dram értéke
hatarozza meg. Az 4ramot kit6ltési tényezé (PWM-jel)
véltoztatasaval allitjak be @. Alapjarati tizemben 400—600
bar railnyomast hoznak létre. Kényszerfutas iizemallapota-
ban (Limp-Home, Notlauf) a railnyomast a nyomashatarolé
szelep allitja be (kb. 1950 bar).

Renault-motornal 100 min™ fordulatszdmon a stekk-pumpa
tapnyomésa legalabb 3 bar, a hozam 1,3 dm3/min; 1000 min™*
fordulaton 10 bar, a hozam 1,83 dm3/min és 2300 min™ for-
dulatszamon 10 bar, a hozam 2,92 dm3/min értékd kell, hogy
legyen. A railnyomés alapjaraton 400—600 bar.

RAILNYOMASJELADO

A railnyomésjeladoé (RDS) érzékelGje nytlasmérs bélye-
gekkel ellatott membran, melynek gazolajnyomas hatasara
1étrejove alakvaltozasa (elektromos hid egyik elemeként)
ellenallasvaltozist eredményez. A membranlap elmozdulasa
1500 bar nyomas hat4sara kb. 1 mm. A hid ellenéllasvalto-

@ A hozamszelep d&ramszabalyozasa PWM-jellel

zasa 0— 70 mV, a jelado tapfesziiltsége 5 V, kimend fesziilt-
sége a nyomas fiiggvényében 0,5V =~ 0,0 bar; 4,5 V = 5,0 bar
kozotti érték. A railnyoméasjelado hibaja esetén a rendszer
kényszerfutas tizemallapotéba all, alland6 helyettesitd
értékkel dolgozik. Ehhez azonban sziikséges, hogy a f6ten-
gelyjelado és a vezértengely- jelad6 szinkronban fusson. Ha
a motor nem indul, le kell a nyomasjeladé jeladé csatlakozo-
jat hazni, ezek utan a motor iranyitbegysége — olvassuk az
irodalomban — engedélyezi a motorinditést.

A nyomasjelad6 becsavarasanal szigorian tartsuk be az
el6irt meghiizasi nyomatékot. Talhazassal a jelado elveszti
eredeti kalibraltsagat.

NYOMASHATAROLO SZELEP

A rail masik végén talaljuk a nyoméashatarol6 szelepet (DBV
— Druckbegrenzungsventil). A mennyiségszabalyozasnak
nem a nyoméasszabalyzo szelep a beavatkozoja, mint tobb
személygépkocsi CR-rendszernél. Itt ilyen nincs, itt csak
védelmi célt nyomashatarol6 szelepet taldlunk. Vigyazzunk,
mert tobbféle van belGle! A Deutz- és Renault-motorokon az
egyfokozati DBV 1950 bar nyomason (max. iizemi nyoméas
1600 bar), ha kinyitott, a motor leall és nem indul Gjra, mert
az a szelep mar nem zar vissza tokéletesen, tehat egyszer-

O Az egy- és kétfokozatl nyomashatdrold szelep felépitése
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© Injektormikodtetés, A - pilot befecskendezés, B - fébe-
fecskendezés, C - nyitéfeszlltség, D - tartdfeszlltség
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hasznalatos. Célja a rendszervédelem. Haszongépjarmi
azonban nem maradhat allva, ezért alkalmazzak a kétfoko-
zati nyomashatarolot @, mely els6 1épesében 1950 barnal
nyit, majd ha tovabbi nyomasnovekedés 1ép fel, akkor 800
barra redukalja a railnyoméast. Megjegyezziik, hogy a Scania
XPI rendszernél a biztonsagi nyitds 3000 barnal torténik.
Az egyfokozati nyoméashatarol6 és a kétfokozat nyomas-
hatéarolo6 szelep kozott a tomit6képességében van a nagy
kiilonbség. A kétfokozati nagy valoszintiséggel tokéletesen
visszazar. Igaz, nyitas utan annyira felmelegszik, hogy en-
nek is tanécsos a cseréje.

A CR-INJEKTOR

A CRIN II injektor magnesszelepes: nyito- (meghtzasi)
fesziiltsége kb. 40 V (25 A), a tartofesziiltség kb. 24 V (12,5
A), mely a @ abrardl leolvashaté. Az injektornak nincs
illeszt6kodja. Az injektor kétféle tolt6-, visszafolyo-csat-
lakoz6 kialakitassal késziil 9. A hosszabbit6 csatlakozd
csoves kialakitasa injektornal, az injektor kiszerelése utan a
hosszabbit6 csovet cserélni kell.

@ Injektorvaltozatok, A - kiilsé nagynyomdsu csatlakozd,
B - belsé nagynyomasu csatlakozd, 1 - elektromos csatla-
kozas, 2 - visszafolyas kilép6 furat, 3 - porlasztdcsucs, 4 -
nagynyomasu csatlakozd, 5 - hosszabbitd csatlakozd csé

A cikkben szerepl§ adatok, paraméterek a rendszermiikodés
megértését segitd értékek, melyeket szakirodalmi forrasokbdl,
a legjobb tudasunk szerint adunk meg. Konkrét javitashoz,
diagnosztikahoz, rendszerbeéllitishoz mindig a gyari javitasi

utasitasokban szerepld adatokat tekintsék mérvadonak. |

Delphi F2p

A Delphi az F2p ,stekk-pumpads” valtozatot egyarant
kinalja olyan gyartoknak, akik CR-re kell, hogy attérjenek
és motorjukat ,upgrade”-elni akarjak és azoknak is, akik
eleve ilyen tlzeléanyag-adagolasi technikaval kivannak
motort gyartani. Az angol szaknyelvben a stekk-pumpas
megoldas roviditése UP (Unit Pump), annak elektronikusan
vezérelt (idévezérlésli) valtozata az EUP. A Delphi sajat
rendszerének az ,,F2p Ultra High Pressure Heavy Duty
Diesel Common Rail” nevet adta. Az EUP nagynyomasu
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szivattyu dugattyu- (plunger) atmérdje 7 mm, |6kete

18 mm. A szivattyuk szédma a motornagysagtodl és a
teljesitménytdél flgg. A rendszer maximalis nyomdsa 2500
és 3000 bar kozott lehet, felhasznaloi igény szerint. A
rendszer 1,5...2,6 dm3 hengertérfogathoz, 9...16 literes
motorokhoz alkalmas. MUkédtetd fesziltsége 50 V.

Az F2p CR-rendszer az alabbi kornyezetvédelmi eldiras
teljesitéséhez ad tdmogatast: Euro VI, post-US 10, post-
Japan NLTR, Tier IV. https://www.youtube.com/watch?v=p
bdiOgOID0Og&feature=autoshare
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