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Abstract

 Damage analise of the Common rail system in Citroen Xsara 2.0 HDi is the aim of the paper. As a result of 

damage two from three pumping section were destucted. Analisis concerns mechanical reasons as well as fuel quality. 
Interna  elements of the fuel pump were checked. There was looked for mechanical defect or assembly faults. Because 

of incombability of fuel quality to norm PN-EN 590 of may 1999 it was detailed checked on possibility of demagae 

cause. In effect of analisis it was found that damage was caused by assembly fault. One of internal elements was in 
colission with another rotating part. This element was broken and small produkts of colission stopped fuel outflow 

from the pump. Internal pressure increased and cause destruction of the fuel pump. The influence of the fuel propriety   

on affectability fuel pump  was an object of the detailed analysis. Research by means of the spectrophotometer in the 
infra-red radiation was carried out. Research consisted in the exposing of the  fuel sample of the with infra-red rays of 

the definite wavelength. Spectrum emissive of compared fuels in the infra-red radiation. is a result of the researches. 

Test results showed that a reason of the damage of the pump. had not been proprieties  of the fuel. 
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ANALIZA PRZYCZYN AWARII POMPY PALIWOWEJ UK ADU

COMMON-RAIL

Streszczenie

 Referat zawiera analiz  przyczyn awarii pompy wysokiego ci nienia z uk adu zasilania samochodu Citroen Xsara. 

W efekcie awarii zniszczone zosta y dwie z trzech sekcji t ocz cych wywo uj c rozszczelnienie pompy i wyciek paliwa. 

W referacie przeanalizowano mo liwo ci powstania awarii zarówno ze wzgl du na w asno ci mechaniczne pompy jak 
i w asno ci paliwa. Elementy wewn trzne pompy zosta y poddane drobiazgowym ogl dzinom w poszukiwaniu wad 

materia owych lub b dów monta owych. Poniewa  niektóre w asno ci paliwa by y niezgodne z norm  PN-EN 590 z 

maja 1999 szczegó owo sprawdzono wp yw tych niezgodno ci na mo liwo  wyst pienia awarii. W wyniku analizy 
stwierdzono, e w asno ci paliwa nie mog y wp yn  na mo liwo  wyst pienia awarii a jej najbardziej 

prawdopodobn  przyczyn  by y b dy, które wyst pi y podczas monta u. One spowodowa y przemieszczenie 

elementów wewn trz obudowy i ich kolizj  z wiruj cymi cz ciami pompy. Jeden z elementów zosta  rozkruszony a 
produkty uniemo liwi y odp yw paliwa z przestrzeni wysokiego ci nienia i w efekcie nadmierny wzrost ci nienia, który 

spowodowa  urwanie rub mocuj cych cylinderki dwóch sekcji t ocz cych. Wp yw w a ciwo ci paliwa na mo liwo

uszkodzenia pompy paliwa by  przedmiotem szczegó owej analizy. Badania przy pomocy spektrofotometru w 
podczerwieni zpsta y przeprowadzone. Badania polega y na prze wietlaniu próbki paliwa przez promienie 

podczerwone o okre lonej d ugo ci fali. Widmo emisyjne porównywanych paliw w podczerwieni jest rezultatem tych 
bada  Wyniki bada  wykaza y, e przyczyn  uszkodzenia pompy. nie by y w a ciwo ci stosowanego paliwa. 

S owa kluczowe: silniki spalinowe, uk ad common rail 

1. Wst p

Elementy uk adu zasilania paliwem silników o zap onie samoczynnym podlegaj  do  du ym 
obci eniom zarówno cieplnym jak i mechanicznym. Obci enia mechaniczne wynikaj  przede 
wszystkim z du ych warto ci ci nienia paliwa podczas wtrysku. W rotacyjnych pompach 
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wtryskowych ci nienie to mo e dochodzi  do 30-40 MPa, w rz dowych 50-70 MPa, w uk adach z 
pompowtryskiwczami nawet do 200 MPa. Szczególnie obci onymi mechanicznie uk adami 
wytwarzania wysokiego ci nienia s  pompy uk adów sta oci nieniowego wtrysku paliwa, tzw. 
uk ady Common Rail (CR). Ci nienie paliwa w tych uk adach jest ustalone na warto  135-205 
MPa) w zale no ci od generacji urz dzenia. Wysokie ci nienie paliwa powoduje wyst powanie
du ych napr e  w elementach uk adu t ocz cego. Nawet niewielkie zak ócenia w odp ywie
paliwa z pompy mog  spowodowa  nadmierny wzrost ci nienia i uszkodzenie najs abszych
elementów uk adu t ocz cego. Tego typu uszkodzenie wyst pi o w badanej pompie paliwa. 
Zerwane zosta y po trzy ruby mocuj ce pokrywy nad dwiema (z trzech) sekcjami t ocz cymi. W 
efekcie awarii pompa zosta a rozszczelniona i utraci a zdolno  do przet aczania. Paliwo w du ej
ilo ci rozla o si  pod samochodem. 

2. Wp yw w asno ci paliwa na mo liwo  uszkodzenia pompy paliwa 

Przedmiotem rozwa a  by a pompa paliwowa wysokiego ci nienia firmy Siemens typ 
FIP6186-10F  nr seryjny V06/0040_A pochodz ca z samochodu Citroen Xsara 2.0 HDi. Pompa ta 
uleg a uszkodzeniu w okresie gwarancyjnym i by a g ównym dowodem w post powaniu
s dowym, z powodu nieuwzgl dnienia przez gwaranta zasadno ci wymiany uszkodzonej pompy 
na now  w ramach gwarancji. Przyczyn  odmówienia naprawy gwarancyjnej by a niezgodno
paliwa z norm PN-EN 590 z maja 1999, stwierdzona w badaniach laboratoryjnych zleconych 
przez gwaranta.

Przeprowadzono dwukrotne badania paliwa. Pierwsze orzeczenia laboratoryjne z dnia 
14.05.2003 wydane przez laboratorium „PETROGEO” w Pile jednoznacznie stwierdza, e
przedstawione do analizy paliwo jest niezgodne z norm  przy czym niezgodno  dotyczy a
obni onej temperatury zap onu do ok. 40oC oraz nadmiernej zawarto ci wody. W powtórzonym 
badaniu z dnia 19.05.2003r nie stwierdzono obecno ci wody, która mog a pochodzi  z naczynia, 
do którego pobrano pierwsz  próbk . Zatem jedyn  niezgodno ci  dyskwalifikuj c  paliwo 
pochodz ce ze zbiornika badanego samochodu by a temperatura zap onu obni ona w stosunku do 
normy o ok. 15oC.

Zgodno  z norm  PN-EN 590 z maja 1999 jest uwarunkowana konieczno ci  zmieszczenia si
ca ego szeregu w asno ci fizycznych paliwa w do  w skich granicach, które ta norma narzuca. 
Ka da z w asno ci fizycznych paliwa wp ywa na inne zjawiska zachodz ce podczas pracy silnika. 
Jedne w asno ci maj  znaczenie w procesie przet aczania paliwa przez elementy uk adu zasilania, 
które podnosz  ci nienie paliwa do warto ci rz du 135 MPa, wykorzystuj c w tym celu bardzo 
dok adnie dopasowane elementy t ocz ce, wra liwe na przekroczon  zawarto  zanieczyszcze
sta ych, nisk  lepko , która wp ywa na pogorszenie funkcji smaruj cych spe nianych przez 
paliwo, nisk  g sto , która tak e mo e wp ywa  zmniejszenie lepko ci i smarno ci. Pogorszenie 
w asno ci smarnych mo e wp yn  na trwa o  pompy a nawet przyczyni  si  do powstania awarii 
elementów przet aczaj cych paliwo. Poniewa  badane paliwo pod wzgl dem lepko ci
kinematycznej i g sto ci by o zgodne z norm , a na elementach t ocz cych i elementach 
o yskuj cych pompy paliwowej brak jest jakichkolwiek ladów zu ycia ciernego, zatar  czy 

innych ladów wskazuj cych na niew a ciwe cechy paliwa w tym zakresie to nale y stwierdzi , e
to nie zmienione w asno ci paliwa by y przyczyn  zaistnia ej awarii. 

Inne w asno ci fizyczne paliwa wp ywaj  na proces przygotowania mieszanki paliwowo-
powietrznej oraz proces spalania i wytwarzania energii w komorze spalania silnika. Do nich 
mo emy zaliczy  temperatur  zap onu. Poniewa  jednak w silniku o zap onie samoczynnym 
paliwo wtryskiwane jest do komory spalania silnika, w której temperatura przekracza 600oC,
ró nica temperatury zap onu b dzie wp ywa a jedynie na skrócenie zw oki zap onu i zwi kszenie
pr dko ci spalania. Tym samym ci nienie w komorze spalania silnika b dzie narasta o szybciej, 
wzrosn  obci enia w uk adzie korbowo-t okowym silnika, raczej bez zwi zku z uk adem 
zasilania, w którym znajduje si  uszkodzona pompa wysokiego ci nienia.
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Poniewa  g ówn  kwesti  sporn  by y w asno ci paliwa, w dniu 23.03.2006 pobrano 
z uszkodzonego samochodu kolejn  próbk  paliwa do bada . Poniewa  w samochodzie poza 
zdemontowan  pomp  paliwow  nie by o widocznych innych uszkodze  wymontowano jedynie 
filtr paliwa, z którego pobrano trzy próbki paliwa po ok. 10 cm3. Dwie ze rodkowej warstwy 
paliwa i jedn  z dna filtra. Pobrano tak e czwart  próbk  paliwa o obj to ci ok. 5 cm3 z szyny 
wysokiego ci nienia uk adu CR.

Paliwo pobrane z filtra paliwa zawiera o bardzo du  ilo  zanieczyszcze , zw aszcza próbka 
pobrana z dna. Z próbek pobranych ze rodkowej warstwy paliwa tak e wytr ci  si  osad, ale 
zanieczyszczenia by y w nich du o drobniejsze. Po poddaniu próbek dzia aniu pola 
magnetycznego okaza o si , e osad z o ony jest z cz stek metalu o w a ciwo ciach
ferromagnetycznych (rys. 1a). Próbk  poddano badaniu mikroskopowemu (rys. 1b), które 
pokazuje skupiska namagnesowanych zanieczyszcze  o rozmiarach od 0.01 do 0.2 mm. 
Utrwalenie si  w a ciwo ci magnetycznych w tych zanieczyszczeniach po krótkiej ekspozycji na 
dzia anie silnego pola magnetycznego wskazuje, e zanieczyszczenia powsta y ze stali 
wysokow glowej lub stopowej o znacznej twardo ci. Zanieczyszczenia te znajdowa y si  w filtrze 
paliwa przed wk adem filtruj cym, a wi c nie mog y przedostawa  si  dalej do pompy wysokiego 
ci nienia. Ale poniewa  paliwo kr y w uk adzie zasilania pomi dzy zbiornikiem a pomp
wysokiego ci nienia a nadmiar paliwa jest ponownie odprowadzany z pompy do zbiornika 
zanieczyszczenia powsta e po uszkodzeniu elementów sekcji t ocz cej pompy wysokiego ci nienia
mog y przedosta  si  do filtra paliwa. wiadczy to o tym, e znaczna ilo  drobnych 
zanieczyszcze  mog a znajdowa  si  w pompie wysokiego ci nienia i to one mog y zablokowa
odp yw paliwa z wysokoci nieniowej cz ci pompy i przyczyni  si  do jej uszkodzenia. 

a)
b)

Rys. 1. Zanieczyszczenia znalezione w paliwie:a)  poddane dzia aniu pola magnetycznego, b) w obrazie 

mikroskopowym (rozmiary od 10 do 200 m) 
Fig. 1. Impurities found in the fuel:a)  processed of the magnetic field, b) in the microscopic (sizes from 10 for 200 

m) 

Pobrane paliwo poddano tak e badaniu przy pomocy spektrofotometru w podczerwieni. 
Badanie to polega na prze wietlaniu próbki paliwa przez promienie podczerwone o okre lonej
d ugo ci fali (w tym przypadku zakres wynosi  4000 – 400 cm-1). Poniewa  ró ne w glowodory w 
ró nym stopniu poch aniaj  to promieniowanie (emisja ze ród a ulega os abieniu) to 
prze wietlaj c próbk  paliwa mo na oceni  czy zawarto  poszczególnych w glowodorów w 
paliwie jest porównywalna z paliwem wzorcowym. Paliwem wzorcowym by  olej nap dowy tzw. 
przej ciowy (przej ciowy pomi dzy olejem zimowym a letnim, stosowany zazwyczaj wiosn ,
kiedy to nast pi a awaria samochodu) o g sto ci 0,835 i temperaturze zap onu 58-59oC. Paliwo 
wzorcowe porównano z paliwem pochodz cym z badanego samochodu oraz z tym samym 
paliwem wzorcowym, do którego dodano 3%benzyny ekstrakcyjnej. Poniewa  paliwo w 
samochodzie z którego pochodzi a uszkodzona pompa nie spe nia o normy PN EN 590 w zakresie 
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temperatury zap onu, postanowiono sprawdzi  jaka zawarto  benzyny spowoduje obni enie
temperatury zap onu do 40oC zmierzonej podczas bada  paliwa w „PETROGEO”. Do czystego 
oleju nap dowego przej ciowego o temperaturze zap onu 59oC dodano najpierw 1% a nast pnie
3% benzyny ekstrakcyjnej i wykonano pomiary temperatury zap onu (rys. 3). Jednoprocentowy 
dodatek benzyny spowodowa  obni enie temperatury zap onu do 52oC a trzyprocentowy do 39oC.
Wynik ten jest zbli ony do otrzymanego w laboratorium „PETROGEO”. Na podstawie widma 
emisji (rys. 2) badanych paliw mo na stwierdzi e ich sk ad jest porównywalny i nie wskazuje na 
obecno  znacznych ilo ci domieszek, które mog y by zmieni  w asno ci paliwa. 
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Rys. 2. Widmo emisyjne porównywanych paliw w podczerwieni 

Fig. 2. Spectrum emissive of compared fuels in the infra-red radiation 

Postanowiono zatem sprawdzi  jak 3% dodatek benzyny wp ynie na w asno ci smarne paliwa, 
istotne dla trwa o ci pompy wysokiego ci nienia i sk onno ci jej elementów (smarowanych 
paliwem) do zacierania. Sprawdzenie to wykonano na aparacie czterokulowym (rys. 4), w którym 
w specjalnym pojemniku 6 (rys. 4a) z czynnikiem smaruj cym znajduj  si  trzy kulki 5. Kulki te 
s  unieruchomione w specjalnym uchwycie 6. Czwarta kulka 3 umieszczona jest w uchwycie 
wrzeciona 2 i obracana silnikiem elektrycznym 1 z pr dko ci  1450 obr/min. Trzy kulki wraz z 
pojemnikiem s  dociskane z si  40 kG przez uk ad d wigniowy 7 do kulki, która jest nap dzana.

W aparacie czterokulowym ocenie podlega, mi dzy innymi, rednica ladu wspó pracy
powstaj cego na kulkach umieszczonych w uchwycie przez wiruj c  kulk . Im rednica ta jest 
mniejsza tym w asno ci smarne badanego czynnika s  lepsze (rys. 5).

Na aparacie czterokulowym porównano paliwo wzorcowe (olej nap dowy przej ciowy), paliwo 
z badanego samochodu oraz paliwo wzorcowe z 3% dodatkiem benzyny. Pomierzone z 
dok adno ci  do 0.05 mm rednice ladów wspó pracy wskazuj , e dodatek 3% benzyny nie 
wp yn  na zmian  w asno ci smarnych paliwa wzorcowego (ró nica wynosi 1% i mie ci si  w 
zakresie b du pomiarowego). W asno ci smarne spornego paliwa s  natomiast o 14% lepsze od 
paliwa wzorcowego. Tym samym mo na stwierdzi , e niezgodno  z norm  paliwa w badanym 
samochodzie nie mog a w yn  na zmian  w asno ci paliwa przyczyniaj c  si  do wyst pienia
awarii pompy paliwowej wysokiego ci nienia.

298



Damage Analyse of the Common Rail System Fuel Pump

Rys. 3. Urz dzenie HFP 360 do pomiaru temperatury zap onu
Fig. 3. The HFP 360 device for the measurement of the ignition temperature 

a)
b)

2

Rys. 4. Schemat budowy(a)(opis w tek cie) i widok (b) aparatu czterokulowego do badania w asno ci  smarnych 
olejów i paliw 

Fig. 4. The schema construction (a)(the description in the text) and the view (b) of  four-ball device for research of the 

lubrication property  of oils and fuels 
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Rys. 5. Kulka z aparatu czterokulowego z widocznym ladem wspó pracy (zatarcia) 
Fig. 5. The ball from four-ball device with the visible trace interaction (seizing) 

3. Przyczyny uszkodzenia pompy  

lady zniszcze  w badanej pompie s  do  znaczne. Obejmuj  one urwane po trzy ruby
mocuj ce pokrywy nad dwiema (z trzech) sekcjami t ocz cymi pompy wysokiego ci nienia.
Trzecia pokrywa nie zosta a podniesiona, ruby s  nienaruszone. Natomiast w tej sekcji t ocz cej
dosz o do zniszczenia elementów uk adu t ocz cego. Dzia anie pojedynczej sekcji t ocz cej (rys. 
6a) polega na tym, e nap d t oczka sekcji t ocz cej pobierany jest od mimo rodowej krzywki 
znajduj cej si  na wa ku nap dowym 1 pompy wysokiego ci nienia. Przeniesienie nap du z 
mimo rodu na t oczek odbywa si  za po rednictwem trójk tnego popychacza 2 (z zaokr glonymi 
wierzcho kami) u o yskowanego na mimo rodzie. O ka dy z boków trójk ta oparty jest talerzyk 
po czony z prowadnic  3 i z t oczkiem 4. T oczek zamocowany jest wciskowo w gniazdo 
znajduj ce si  na górnej powierzchni talerzyka. Na zewn trznej powierzchni prowadnicy 
wykonane jest podtoczenie do zamocowania spr yny powrotnej 5. Tulejka prowadz ca o yskuje
talerzyk wzgl dem cylinderka, w którym pracuje t oczek. T oczek 4 jest wykonany w postaci 
wa ka o sta ej rednicy bardzo dok adnie dopasowanego do cylinderka 6. Talerzyk 2 (rys. 6b) jest 
po czony z tulejk  prowadz c  1 za pomoc  spr ystego pier cienia 3. Cylinderek 1 (rys. 7) jest 
zamocowany do pokrywy sekcji t ocz cej 2 pompy. W pokrywie wykonane s  dwa zaworki ss cy
3 i t oczny 4. Dzia anie tej sekcji t ocz cej polega na tym, e mimo rodowa krzywka przekazuj c
ruch poprzez trójk tny popychacz i talerzyk nap dza t oczek wywo uj c ruch t ocz cy w 
cylinderku. T oczek w tej fazie ruchu przesuwa si  w cylinderku w kierunku pokrywy, zmniejsza 
obj to  przestrzeni nad t oczkiem i wypycha paliwo przez zaworek t oczny w kierunku przewodu 
wysokiego ci nienia. Ruch powrotny t oczka zapewnia spr yna 5 (rys. 6a). 

Ci nienie wewn trz sekcji t ocz cej przy maksymalnym ci nieniu 135 MPa dzia aj c na 
powierzchni  t oczka i cylinderka wytwarza si  hydrauliczn  równ  5.2 kN. Si a ta rozk ada si
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na cztery ruby mocuj ce pokryw  do kad uba pompy wysokiego ci nienia. Ci nienie w sekcji 
t ocz cej jest regulowane przez zawór redukcyjny odprowadzaj cy nadmiar paliwa z powrotem do 
zbiornika. W przypadku uszkodzenia lub zatkania otworu wlotowego do tego zaworu mo e doj
do niekontrolowanego wzrostu ci nienia i wzrostu si y wywieranej zarówno na elementy uk adu
nap dowego t oczków, same t oczki oraz ruby mocuj ce pokrywy. Przy przekroczeniu 
dopuszczalnych napr e  na rozci ganie ruby mocuj ce pokryw  sekcji t ocz cej zostan  urwane. 
Poniewa  w pompie przekazanej do oceny takie procesy nast pi y nale y oceni , e przyczyn  by
niekontrolowany wzrost ci nienia w sekcjach t ocz cych. ruby mocuj ce pokryw  sekcji 
t ocz cej nie zosta y zerwane jedynie w sekcji, w której elementy nap dowe uleg y zniszczeniu, a 
wi c si a od krzywki mimo rodowej na pokryw  sekcji t ocz cej nie by a przekazywana. Paliwo 
(ciek e, a wi c nie ci liwe) znajduj ce si  pomi dzy t oczkiem i cylinderkiem nie mog c odp yn
i zmniejszy  ci nienia zadzia a o jak sztywny element przekazuj c si  na ruby mocuj ce
pokryw .

b)
a)

3

1

4

2
2 3 4 5 61

5

Rys. 6. Elementy nap dowe i t ocz ce sekcji pompy wysokiego ci nienia

Fig. 6. Driving components and pressing up  of the pump section of high pressure 

Na rys.6 ozaczaj : a) 1 – mimo rodowy wa ek nap dowy, 2 – trójk tny popychacz, 3 – talerzyk 
t oczka z prowadnic , 4 – t oczek, 5 – spr yna powrotna, 6 – cylinderek z pokryw , b) 1 – 
prowadnica, 2 – talerzyk, 3 – pier cie  spr ysty, 4 – podk adka centruj ca, 5 – pier cie
mocuj cy t oczek

Awaria pompy wysokiego ci nienia zosta a spowodowana uszkodzeniem lub wr cz brakiem 
pier cienia spr ystego cz cego popychacz z talerzykiem. Poniewa  w ród zniszczonych 
elementów pompy przedstawionych na rys. 8. nie ma pozosta o ci po tym pier cieniu
prawdopodobnie dosz o do b dów w monta u i pier cie  ten nie zosta  zamontowany. Poniewa
prowadnica (1 na rys. 6b) z talerzykiem 2 s  po czone z niewielkim wciskiem przez pewien czas 
obydwa elementy mog y wspó pracowa  prawid owo. Pier cie  spr ysty s u y do po czenia tych 
dwóch elementów. Talerzyk wsuni ty jest w wytoczenie znajduj ce si  w dolnej cz ci
prowadnicy. Poni ej kraw dzi talerzyka w prowadnicy znajduje si  podtoczenie, w które 
wprowadzony jest pier cie  spr ysty nie pozwalaj cy na roz czenie tych elementów. 

W czasie pracy pompy prowadnica wraz z talerzykiem s  dociskane do trójk tnego popychacza 
za pomoc  spr yny 5 (na rys. 6a). Talerzyk znajduje si  pomi dzy dwoma elementami i mo e
pracowa  bezawaryjnie przez d ugi czas. Poniewa  jednak w czasie pracy pompy mog  zdarza
si  momenty, w których si a bezw adno ci powoduje odrywanie prowadnicy z talerzykiem od 
powierzchni popychacza nie zabezpieczony pier cieniem spr ystym talerzyk wysun  si  z 
prowadnicy. wiadcz  o tym lady uderzenia znajduj ce si  zarówno na zaokr glonej cz ci
wierzcho kowej trójk tnego popychacza (rys. 9) i wewn trz kad uba pompy wysokiego ci nienia
(rys. 10a i b). 
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2

3
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1

Rys. 7. Cylinderek i pokrywa sekcji t ocz cej, 1 – cylinderek, 2 – pokrywa, 3 – zawór ss cy, 4 – zawór t oczny

Fig. 7. Cylinder and cover of pressing section   1 - the cylinder, 2 - coves, 3 - the suction valve, 4 - the forcing valve 

?

Rys. 8. Elementy prowadnicy zniszczone i ni zniszczone 

Fig. 8. Components of the guide worn out and not worn out 
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3

2

1

Rys. 9. Trójk tny popychacz ze ladami po uderzeniu o okr g y talerzyk 
Fig. 9. The triangular pusher with train after the shock for the round stick disk 

Na rys. 9 oznaczono: 1 – lady normalnej wspó pracy popychacza i talerzyka, 2 – lady po 
uderzeniu, 3 – p kni ty popychacz. 

Si a uderzenia by a tak du a, e talerzyk rozpad  si  na wiele bardzo drobnych cz ci (rys. 8, 
10b) a popychacz uleg  p kni ciu (szczegó  3 na rys. 9). 

a) b)

Rys. 10. Wn trze kad uba pompy wysokiego ci nienia ze ladami po uderzeniu (a) oraz talerzyk sekcji, która uleg a

zniszczeniu (b) 

Fig. 10. The interior of the body of a pump of the high pressure with train after the shock (a) and the stick disk of the 
section which spoilt  (b) 

Najdrobniejsze pozosta o ci po zniszczonym talerzyku przedosta y si  do przestrzeni zaworu 
redukuj cego ci nienie i spowodowa y zatkanie otworka, przez który odp ywa paliwo (zawór ten 
utrzymuje sta e ci nienie 135 MPa). Poniewa  otworek ten ma bardzo niewielk rednic  (rys. 
12a) zanieczyszczenia szybko uniemo liwi y odp yw (redukcj  ci nienia) paliwa. Ci nienie
wzros o do warto ci przekraczaj cej wytrzyma o rub mocuj cych pokrywy dwóch pozosta ych
sekcji t ocz cych w wyniku czego zosta y one zerwane. Pokrywy uchyli y si , kana y paliwowe 
uleg y rozszczelnieniu i ci nienie paliwa spad o. Pompa wysokiego ci nienia utraci a mo liwo
przet aczania paliwa i silnik musia  zosta  zatrzymany. 
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Rys. 11. a) Zawór utrzymuj cy ci nienie, wskazany jest otwór o rednicy ok. 0.5 mm (wewn trz zag bienia) , przez 

który odp ywa nadmiar paliwa, b) gniazdo zaworu redukcyjnego z obecnymi zanieczyszczeniami 

metalicznymi
Fig. 11. a) Valve keeping the pressure, indicated the hole of the diameter approx. 0.5 millimeters (inside caving) 

across which the excess-fuel flows away, b) the seat of reductive valve with appear metallic impurities 

Nale y doda , e na zaworze po jego demonta u nie stwierdzono nagromadzenia adnych
zanieczyszcze , ale nie by o te ladów paliwa. Nie wiadomo czy zawór nie by  wcze niej
demontowany a drobne lady zanieczyszcze  mog y zosta  przypadkowo usuni te ( rednica
otworka wynosi ok. 0,5 mm wi c nawet bardzo drobne zanieczyszczenia mog y spowodowa  jego 
zatkanie). Stwierdzono jedynie obecno  drobnych zanieczyszcze  metalicznych w gnie dzie
zaworu redukcyjnego (rys. 11b). Sam zawór zosta  sprawdzony na próbniku ci nienia po 
wykonaniu specjalnej tulejki redukuj cej (rys. 12). Dzia anie zaworu by o prawid owe, otwiera
si  on przy ci nieniu ok. 2MPa. W czasie pracy pompy zawór ten jest sterowany elektromagnesem 
i jest dociskany do otworka (blokuje odp yw) przy ci nieniu mniejszym ni  135 MPa. 

Rys. 12. Zawór redukcyjny z kró cem umo liwiaj cym sprawdzenie poprawno ci dzia ania zaworu 

Fig. 12. The reducing valve with handle to making possible the validation of the  valve acting 

304



Damage Analyse of the Common Rail System Fuel Pump

Rys. 13. Porównanie t oczków uszkodzonej (z lewej) i nieuszkodzonej sekcji t ocz cej

Fig. 13. The comparison of pistons of the damaged (from left) and free from damage pressing section 

 Pozosta e elementy zniszczonej sekcji t ocz cej uleg y mniejszym uszkodzeniom. T oczek ma 
lekko ukruszone kraw dzie w dolnej cz ci (rys. 13) a prowadnica jest lekko zdeformowana i ma 
nieliczne p kni cia powierzchni. Spr yna pozosta a nie uszkodzona.
Podsumowuj c analiz  przyczyn wyst pienia uszkodzenia pompy nale y zwróci  uwag  na fakty:
1. ruby mocuj ce pokrywy dwóch sekcji t ocz cych zosta y zerwane a mog o to nast pi  tylko w 

wyniku nadmiernego wzrostu ci nienia wewn trz sekcji t ocz cych,
2. talerzyk oddzieli  si  od prowadnicy i po otrzymaniu uderzenia przez trójk tny popychacz 

rozpad  si  na wiele bardzo drobnych cz ci, których obecno  stwierdzono tak e w gnie dzie
zaworu redukcyjnego, 

3. ruby nie zosta y zerwane w sekcji, w której brakowa o elementów w uk adzie nap du t oczka i 
w tej sekcji nie mog o doj  do nadmiernego wzrostu ci nienia.

4. Wnioski

1. Uszkodzenie pompy nie zosta o spowodowana przez z  jako  paliwa, gdy  w asno  paliwa, 
która spowodowa a niezgodno  z norm  PN EN 590 nie mia a wp ywu na prac  pompy 
wysokiego ci nienia.

2. W asno ci smarne badanego paliwa by y lepsze od w asno ci paliwa wzorcowego jednak nale y
pami ta , e pomi dzy pobraniem drugiej próbki i trzeciej min y trzy lata, a samochód, 
z którego zdemontowano pomp  nie by  gara owany.

3. W asno ci smarne paliwa wzorcowego z 3% dodatkiem benzyny obni aj cym temperatur
zap onu do 39o by y pogorszone o ok. 1% a wi c w sposób nieistotny z punktu widzenia 
poprawno ci smarowania wewn trznych elementów pompy wysokiego ci nienia.

4. Awari  spowodowa  niew a ciwy monta  prowadnicy sekcji t ocz cej, w wyniku którego dosz o
do oddzielenia talerzyka od prowadnicy, uszkodzenie talerzyka, zatkanie zaworu redukcyjnego 
drobinami rozkruszonego talerzyka, niekontrolowany wzrost ci nienia paliwa, urwanie rub
mocuj cych pokrywy pozosta ych dwóch (sprawnych) sekcji, i w ostateczno ci rozszczelnienie 
uk adu paliwowego. 
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