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COMMON RAIL Z WTRYSKIWACZAMI CRIN4 (HADI) FIRMY BOSCH  
Dyplomant: �L�Q�*�����à�X�N�D�V�]���0�Ï�5�$�:�6�.�,                �3�U�R�P�R�W�R�U�����G�U���L�Q�*�����*�U�]�H�J�R�U�]���7�5�$�:�,���6�.�, 

�%�X�G�R�Z�D�����D�����R�U�D�]���W�U�\�E�\���G�]�L�D�á�D�Q�L�D�����S�U�]�H�E�L�H�J�L���V�\�J�Q�D�á�y�Z���V�W�H�U�X�M���F�\�F�K���]�D�Z�R�U�D�P�L��rozpylacza i wzmacniacza �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�H���P�R�G�X�O�D�F�M�
���Q�D�W�
�*�H�Q�L�D���Z�W�U�\�V�N�X���S�D�O�L�Z�D)  
wtryskiwaczy CRIN4 �± �N�O�D�V�\�F�]�Q�\�����E�������]���Z�\�G�á�X�*�R�Q�\�P���F�]�D�V�H�P���Q�D�U�D�V�W�D�Q�L�D���Q�D�W�
�*�H�Q�L�D���Z�W�U�\�V�N�X�����F�������G�Z�X�V�W�R�S�Q�L�R�Z�\�����G�� 

a) 

b) c) d) 

4. generacja �X�N�á�D�G�y�Z common rail firmy Bosch �X�P�R�*�O�L�Z�L�D dwustopniowy wzrost �F�L���Q�L�H�Q�L�D wtryskiwanego paliwa. �&�L���Q�L�H�Q�L�H w zasobniku paliwa jest 
�Z�V�W�
�S�Q�L�H ustalane przez �S�R�P�S�
 wysokiego �F�L���Q�L�H�Q�L�D ���Z�D�U�W�R���ü ok. 90 120 MPa), a �Q�D�V�W�
�S�Q�L�H �S�R�G�Z�\�*�V�]�D�Q�H (nawet dwukrotnie) �]�D�O�H�*�Q�L�H od 
�Z�D�U�X�Q�N�y�Z pracy silnika �E�H�]�S�R���U�H�G�Q�L�R we wtryskiwaczach typu HADI 

�6�F�K�H�P�D�W���X�N�á�D�G�X���S�R�P�L�D�U�R�Z�H�J�R���G�R���U�H�M�H�V�W�U�D�F�M�L���Z�\�E�U�D�Q�\�F�K���S�D�U�D�P�H�W�U�y�Z���S�U�D�F�\��
systemu common rail CRSN4 silnika OM471.9 pojazdu Mercedes-Benz Actros   

Punkty pomiarowe - �Z�D�U�X�Q�N�L���S�U�D�F�\���V�L�O�Q�L�N�D�����S�U�
�G�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D��ns, 
�P�R�P�H�Q�W���R�E�U�R�W�R�Z�\���0�R�����G�O�D���N�W�y�U�\�F�K���Z�\�N�R�Q�D�Q�R���E�D�G�D�Q�L�D 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

2 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

2,9 

3 

700 900 1100 1300 1500 1700 1900 

�F
�L

���
Q

�L
�H

�Q
�L

�H
���

S
�D

�O
�L

�Z
�D

��
p 

[M
P

a]
 

�Q
�D

�W
�
�

*�
H

�Q
�L

�H
���

S
�U

���
G

�X
���

=
�0

�(
���

>
�$

�@
 

 �S�U�
�G�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D��ns [obr/min] 

ZME, 420 Nm 
ZME, 629 Nm 
�F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D�������������1�P 
�F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D�������������1�P 

�3�U���G���]�D�V�L�O�D�M���F�H�J�R���]�D�Z�y�U���U�H�J�X�O�D�F�M�L���Z�\�G�D�W�N�X���S�R�P�S�\��
���=�0�(�����L���F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D���Z���]�D�O�H�*�Q�R���F�L���R�G���S�U�
�G�N�R���F�L��
�R�E�U�R�W�R�Z�H�M���S�U�]�\���V�W�D�á�H�M���Z�D�U�W�R���F�L���P�R�P�H�Q�W�X���R�E�U�R�W�R�Z�H�J�R 

Wykonane pomiary �V�\�J�Q�D�á�y�Z �V�W�H�U�X�M���F�\�F�K �Z�\�N�D�]�D�á�\�� �*�H wtryskiwacze CRIN4 sterowane �V�� dwufazowo, a �Z�D�U�W�R���F�L �S�U���G�y�Z �V�W�H�U�X�M���F�\�F�K zaworem rozpylacza (ok. 7,5 A w fazie 
�S�U�]�\�F�L���J�D�Q�L�D�� ok. 4,5 A w fazie podtrzymania) �V�� ponad dwukrotnie �Q�L�*�V�]�H �Q�L�* dla wtryskiwaczy klasycznych (odpowiednio ok. 20-25 A i 12-13 A). Wzmacnianie �F�L���Q�L�H�Q�L�D paliwa  
�Z�\�V�W�
�S�X�M�H przy �R�E�F�L���*�H�Q�L�D�F�K silnika �S�R�Z�\�*�H�M 620 Nm w �F�D�á�\�P zakresie �S�U�
�G�N�R���F�L obrotowych, a �S�U�]�H�M���F�L�H na wtrysk ze wzmocnieniem odbywa �V�L�
 przez �U�H�J�X�O�D�F�M�
 (skracanie) 
czasu wtrysku. Wtrysk dwustopniowy realizowany jest przy �Z�\�*�V�]�\�F�K �R�E�F�L���*�H�Q�L�D�F�K i niskich �S�U�
�G�N�R���F�L�D�F�K obrotowych, bez �X�G�]�L�D�á�X �Z�W�U�\�V�N�y�Z �Z�V�W�
�S�Q�\�F�K (ograniczona recyrkulacja 
spalin). Stwierdzono, �*�H wtryskiwacze CRIN4 �V�S�H�á�Q�L�D�M�� �U�R�O�
 �U�H�J�X�O�D�W�R�U�y�Z �F�L���Q�L�H�Q�L�D paliwa �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F �R�E�Q�L�*�H�Q�L�H �F�L���Q�L�H�Q�L�D paliwa w zasobniku (hamowanie silnikiem) poprzez 
odpowiednie wysterowanie zaworu wzmacniacza. 

�1�D�M�Z�D�*�Q�L�H�M�V�]�H �R�V�L���J�Q�L�
�F�L�D pracy : 1. Przedstawienie  �V�]�F�]�H�J�y�á�R�Z�H�M  budowy i zasady �G�]�L�D�á�D�Q�L�D �X�N�á�D�G�X common rail CRSN4 z wtryskiwaczami CRIN4. 2. �2�N�U�H���O�H�Q�L�H sposobu 
sterowania (trybu pracy) wtryskiwaczy w �]�D�O�H�*�Q�R���F�L od �Z�D�U�X�Q�N�y�Z pracy silnika OM417.9. 3. Stwierdzenie dodatkowych funkcji �V�S�H�á�Q�L�D�Q�\�F�K przez wtryskiwacze CRIN4 (regulacja 
�F�L���Q�L�H�Q�L�D paliwa w zasobniku). 4. Ocena �P�R�*�O�L�Z�R���F�L oceny stanu technicznego wtryskiwaczy CRIN4 z wykorzystaniem metod stosowanych dla wtryskiwaczy klasycznych. 
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czas t [ms] 

rozpylacz 1 

wzmacniacz 1 

�F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D 

�3�U�]�H�E�L�H�J�L���V�\�J�Q�D�á�y�Z���V�W�H�U�X�M���F�\�F�K���Z�W�U�\�V�N�L�Z�D�F�]�H�P���R�U�D�]���F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D���G�O�D���Z�W�U�\�V�N�X���N�O�D�V�\�F�]�Q�H�J�R�� 
(a) dla Mo=250 Nm, ns=1200 obr/min i dwustopniowego (b) dla Mo=420 Nm i ns=1000 obr/min 
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czas t [ms] 

rozylacz 1 

wzmacniacz 1 

rozpylacz 2 

wzmacniacz 2 

�F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D 

pp 
�û�Ss 

ts 
treg 

�û�Sreg 
�û�Sprzereg 

pd 

a) b) Przebiegi �V�\�J�Q�D�á�y�Z �V�W�H�U�X�M��-
cych wtryskiwaczem i �F�L��-
nienia paliwa podczas wy-
�Z�R�á�D�Q�H�J�R przez �P�R�G�X�á�\  
wzmacniaczy �R�E�Q�L�*�D�Q�L�D  �F�L��- 
nienia paliwa w zasobniku  
(Mo=0 Nm, ns=1800 obr/min) 
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czas t [ms] 

rozpylacz 2 

wzmacniacz 2 

�F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�D�O�L�Z�D 

prail 

Irozp1 

Iwzmac1 

Irozp2 

Iwzmac2 

1 �± �V�S�U�
�*�\�Q�D zaworu wzmacniacza, 2 �± cewka 
zaworu wzmacniacza, 3 �± kotwica zaworu 
wzmacniacza, 4 �± �W�U�]�S�L�H�� �V�W�H�U�X�M���F�\ zaworu 
wzmacniacza, 5 �± komora nad �W�á�R�N�L�H�P wzma-
�F�Q�L�D�M���F�\�P, 6 �± �]�á���F�]�H �]�D�V�L�O�D�M���F�H�� 7 �± �R�G�S�á�\�Z 
paliwa z wzmacniacza,  8 �± �V�S�U�
�*�\�Q�D zaworu 
wtryskiwacza, 9 �± cewka zaworu wtryskiwacza, 
10 �± �V�S�U�
�*�\�Q�D �W�á�R�N�D �Z�]�P�D�F�Q�L�D�M���F�H�J�R�� 11 �± �W�á�R�N 
�Z�]�P�D�F�Q�L�D�M���F�\��  12 �± komora pod �W�á�R�N�L�H�P wzma-
�F�Q�L�D�M���F�\�P, 13 �± �]�D�Z�y�U zwrotny, 14 �± komora 
podniesionego �F�L���Q�L�H�Q�L�D�� 15 �± �R�G�S�á�\�Z paliwa 
zaworu wtryskiwacza, 16 �± kotwica zaworu 
wtryskiwacza, 17 �± �V�S�U�
�*�\�Q�D iglicy, 18 �± iglica 
rozpylacza, 19 �± komora �V�W�H�U�X�M���F�D�� 20 �± �W�U�]�S�L�H�� 
�V�W�H�U�X�M���F�\ zaworu wtryskiwacza, 21 �± �G�á�D�Z�L�N 
�R�G�S�á�\�Z�X�� 22 �± �G�á�D�Z�L�N �G�R�S�á�\�Z�X 
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 �S�U�
�G�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D��ns [obr/min] 

�E�H�]���R�E�F�L���*�H�Q�L�D 

�F�L���J�Q�L�N 

�F�L���J�Q�L�N���Q�D�F�]�H�S�D 

wzmacniacz 
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czas t [ms] 

Maksymalna moc, maksymalna 
recyrkulacja spalin 
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czas t [ms] 
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czas t [ms] 

Zmniejszenie emisji PM, 
ograniczona recyrkulacja spalin 

�2�E�Q�L�*�H�Q�L�H���H�P�L�V�M�L���1�2x �L���K�D�á�D�V�X���V�L�O�Q�L�N�D�� 
brak recyrkulacji spalin 

pp �± �F�L���Q�L�H�Q�L�H���S�R�F�]���W�N�R�Z�H�� 
�û�Ss �± samoczynny spadek �F�L���Q�L�H�Q�L�D�� 
           paliwa, 
ts �± czas samoczynnego spadku        
       �F�L���Q�L�H�Q�L�D��paliwa, 
�û�Sreg �± �V�S�D�G�H�N���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�D�O�L�Z�D�� 
treg �± �F�]�D�V���U�H�J�X�O�D�F�M�L���F�L���Q�L�H�Q�L�D���S�D�O�L�Z�D�� 
�û�Sprzereg �± �Z�D�U�W�R���ü���S�U�]�H�U�H�J�X�O�R�Z�D�Q�L�D�� 
ps �± �F�L���Q�L�H�Q�L�H��docelowe. 


