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PORADNiIK TECHNICZNY

Przewod wtryskowy paliwa:
usterki, wymianai
konserwacja

Przewdd wtryskowy i przewdd paliwowy w pojazdach uzytkowych: objawy
usterek, diagnostyka, momenty dokrecania oraz krok po kroku wymiana i
konserwacja.
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Jesli w pojezdzie uzytkowym zmienit sie dzwiek silnika, na biegu jatowym pojawity sie drgania albo
rano pod pojazdem wida¢ cienki §lad oleju napedowego, pierwsze podejrzenie pada zwykle na
wtryskiwacze i pompe. DoSwiadczenie warsztatowe mowi jednak co$ innego: znaczna czg$é¢
usterek zawiqzuje si¢ w przewodzie posrednim, czyli w przewodzie wtryskowym. Uktad wysokiego
ciénienia i przewody zasilania/powrotu to dwa zupetnie rézne swiaty; oba nazywa sie potocznie
‘przewodem paliwowym’, ale jeden przenosi ponad 1500 bar, a drugi widzi zaledwie kilka bar. Ten
poradnik — okiem brygadzisty i technika serwisu — wyjaénia, co robi przewdd wtryskowy, jak sie
uszkadza, jaka jest wiasciwa kolejnos¢ diagnozy, na czym polega dyscyplina demontazu i
montazu oraz jakie nawyki obstugowe wydtuzajq jego zywotnoS¢E.
[ 2

. WSKAZOWKA — Ten dokument zostat przygotowany przez zespét techniczny VADEN w oparciu o
praktyke serwisowq uktaddéw paliwowych pojazdéw uzytkowych oraz dokumentacje producentéw OE.
Podane wartosci majq charakter ogélnej referencji; dla danych wigzgcych, takich jak moment

dokrecania, ciSnienie w uktadzie czy wydatek powrotu, obowiqzuje aktualna instrukcja serwisowa OE
odpowiadajgca kodowi silnika pojazdu. Ostatnia aktualizacja: lipiec 2026.

\

Czym jest przewéd wtryskowy [ przewéd paliwowy? Zadanie i
zasada dziatania

Przewéd wtryskowy (przewéd paliwowy) to ci§nieniowy przewéd rurowy — stalowy lub w
postaci weza wzmacnianego — ktéry doprowadza paliwo ze zbiornika do pompy zasilajgcej,
dalej do pompy wysokiego cisnienia i wtryskiwaczy, a nadmiar paliwa przeciekajgcego z
wtryskiwaczy odprowadza z powrotem do zbiornika.

Ta sama cze$¢ w warsztacie i w katalogach wystepuje pod wieloma nazwami: przewéd
paliwowy, przewéd wtryskiwacza, przewéd szyny (rail), przewéd wysokiego cisnienia, przewéd
zasilajgcy oraz odprowadzajqcy przecieki z wtryskiwaczy przewéd powrotny (leak-off).
Wszystkie nalezq do tej samej rodziny przewoddw paliwowych; niezaleznie od uzytej nazwy
kryterium doboru pozostaje identyczne: kod silnika i numer referencyjny OE.

Zasada dziatania opiera sie na logice tahcucha. Paliwo zasysane ze zbiornika przechodzi najpierw
przez filtr wstepny i separator wody, nastgpnie przez pompke recznq i pompe zasilajgcg, po czym
trafia do gtéwnego filtra paliwa. Odcinek do tego miejsca to strona niskiego ciénienia; pracuje w
zakresie kilku bar, a jej gldwnym problemem sq zapowietrzenia i zatkania. Za wyjsciem z filtra
paliwo wchodzi do pompy wysokiego ciSnienia. W uktadach common rail od wyjscia pompy do
szyny (wspdlnego zasobnika) prowadszi krétki przewdd o duzym przekroju, a od szyny do kazdego
wtryskiwacza biegng osobne przewody wysokiego ciSnienia. W klasycznych uktadach z pompqg
rzedowq od kazdej sekcji pompy prowadzi przewdd bezposrednio do wtryskiwacza, a impuls
cisSnienia rozchodzi si¢ wewnaqtrz przewodu falowo — dlatego przewody te wykonuje sig o
jednakowej dtugosci i nigdy sig ich nie skraca.

Po stronie wysokiego ciSnienia przewdd jest elementem mechanicznym w takim samym stopniu,
jak nosnikiem cieczy. W kazdym cyklu wtrysku powstaje w nim fala ciSnienia, a przewdd rozszerza
sie i wraca do pierwotnego ksztattu w skali mikronéw. To obcigzenie zmeczeniowe ttumaczy,
dlaczego przewdd jest mocowany w Scisle okreSlonych punktach obejm i dlaczego nigdy nie
wolno go osadzac “lekko doginajqc”.



VADEN"

ORIGINAL

W jakich uktadach OE go spotykamy?

W pojazdach uzytkowych geometria i forma kohcoéwek przewodu wtryskowego zalezq nie tyle od
marki pojazdu, ile od rodziny uktadu wtryskowego oraz kodu silnika. Po stronie common rail
najczesciej spotykane w warsztacie rodziny uktadéw OE pochodzq od Bosch CRS (instalacje z
wtryskiwaczami CRIN/CRSN), Denso i Delphi; natomiast w architekturze pompowtryskiwaczy (unit
injector) wysokie cinienie powstaje nie w zewnetrznym przewodzie, lecz wewngtrz gtowicy
cylindréw, wiec budowa uktadu jest catkowicie odmienna. Na poziomie kodow silnika najczesciej
wymieniane przewody spotyka sie w zastosowaniach Mercedes-Benz OM 457 [ OM 470 [ OM 47,
Volvo DI11i D13, MAN D20 i D26, DAF MX-11i MX-13, Scania DCI3 oraz w rodzinie lveco Cursor. Nazwy
te podano wytqgcznie joko przyktady zastosowan; w obrebie kazdej rodziny wystepujq rézne
geometrie przewodéw zaleznie od normy emisji (Euro 5 [ Euro 6) i poziomu wyposazenia.
Witasciwg czes¢ okresla sie nie nazwg marki, lecz kodem silnika i numerem OE.

Uktad niskiego cisnienia (zasilanie i powrét)

tgczy zbiornik, filtr wstepny, pompe zasilajgcq i filtr gtdwny. Zwykle sktada sig z przewodow z
tworzywa ze ztgczkami szybkozigcznymi, przewodéw stalowych lub wzmacnianych wezy
odpornych na paliwo. Cisnienie jest niskie, ale po stronie ssania panuje podcisnienie: najmniejsza
nieszczelno$¢ w tym miejscu nie powoduje wycieku paliwa, lecz odwrotnie — zasysanie powietrza.
To klasyczna przyczyna trudnego rozruchu silnika o poranku.

Uktad wysokiego ci$nienia (pompa - szyna - wtryskiwacz)

Wykonany z grubosSciennej rury stalowej bez szwu. W branzy przewody te odpowiadajqg zwykle
rodzinie precyzyjnych rur stalowych ciggnionych na zimno, bez szwu, klasy DIN 2391/ EN
10305-4; ta rodzina norm jest preferowana, poniewaz chropowato$€ powierzchni wewnetrznej i
jednorodnos¢ Scianki bezposrednio decydujg o trwatoSci zmeczeniowej pod obcigzeniem falq
ciénienia. Koncowki sq ksztattowane na zimno w forme kulistq lub stozkowq, a na przewéd
nasunieta jest nakretka ztgczna. SzczelnoS¢ zapewnia nie uszczelka, lecz dociSniecie wiasciwym
momentem stozka osadzonego metal-metal. Ten szczegdt stanowi podstawe omawianej dalej
kwestii “ponownego uzycia®. Odpowiednik normy i klasa materiatu moggq rézni€ sie w zaleznosci
od rodziny silnikdbw; dane wigzqce nalezy potwierdzi¢ w katalogu OE danej czesci.

Elementy skiadowe i osprzet

* Przewdd wysokiego ciSnienia: stalowe przewody miedzy pompq a szyng oraz szyng a
wtryskiwaczem.

* Nakretka ztgczna (rakor): element dociskajgcy stozek do gniazda.

* Obejmy antywibracyjne i gumowe wsporniki: uchwyty chronigce przewdd przed rezonansem.

* Przewéd powrotny (leak-off): cienki przewdd odprowadzajgcey przecieki z wtryskiwaczy i
pompy do zbiornika.

* Zigcza banjo i podkiadki: jednorazowe elementy uszczelniajgce na kohcédwkach powrotu i
zasilania.

¢ Szybkoztgczkii O-ringi: powszechne w przewodach zasilajgcych z tworzywa.

 Ostona termiczna [ spirala ochronna: zabezpieczenie cieplne przewodéw prowadzonych w
poblizu uktadu wydechowego i turbosprezarki.
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Uktad [ zastosowanie

Common rail w pojazdach
uzytkowych (typu Bosch CRS /
Denso / Delphi)

Klasyczny diesel z pompq
rzedowq

Silniki z pompowtryskiwaczami
(unit injector)

Przewéd zasilajgcy (zbiornik—
filtr—pormpa)

Przewdd powrotny (powrét z
wtryskiwaczy/pompy)

eksploatacji.

Typ przewodu

Stalowy przewod
pompa-szyna oraz
szyna—-wtryskiwacz

Stalowe przewody o

jednakowej dtugosci:

sekcja pompy-—
wtryskiwacz

Kanat w gtowicy
cylindréw + uktad
niskiego cisnienia

Przewod z
tworzywa/stali, wgz
wzmachiany

Cienki przewod
stalowy lub wgz

Objawy usterek i diagnostyka

Typowe ciSnienie
robocze (ogélna
referencja)

1400-2500 bar

200-600 bar

Niskie ciSnienie rzedu
kilku bar

0,5-6 bar

Zwykle ponizej 1 bar,
ograniczone
przeciwcisnienie

Charakterystyczna uwaga
serwisowa

Zdemontowany przewod
zwykle wymienia sige na
nowy; moment dokrecania
krytyczny

Dtugosci przewodu sie nie
zmieniaq, traktuje sie go jako
komplet

Wysokie ciénienie powstaje
nie w przewodzie
zewnetrznym, lecz w
gtowicy

Gtownym problemem jest
zapowietrzenie po stronie
ssania

Przy ograniczeniu
przeptywu zaburza sie
rébwnowaga wtryskiwaczy

A UWAGA — Przewdd wtryskowy rézni sie w zaleznoSci od silnika i poziomu wyposazenia: nawet w tej
samej rodzinie silnikdéw liczba cylindréw, rozmieszczenie turbosprezarki i potozenie szyny zmieniajg
geometrie przewodu. Nie dobieraj czesci wytgcznie na podstawie "modelu pojazdu’; zweryfikuj jg
kodem silnika, rokiem produkciji i — jesli to mozliwe — numerem OE ze starego przewodu. Bigd geometrii
rzedu jednego milimetra oznacza naprezanie podczas montazu, a naprezony przewod peka w

WigkszoS§¢ usterek przewoddw wtryskowych sprowadza sie do dwodch grup: wycieku paliwa na
zewnaqtrz i zasysania powietrza do Srodka. Pierwszg wida¢ gotym okiem, drugq odczytuje sie z
zachowania silnika. Ponizsza tabela zestawia objawy warsztatowe z mozliwymi przyczynami i
metodq weryfikaciji.

Objaw Mozliwa przyczyna Kontrola [ weryfikacja

Silnik trudno uruchamia sie Zapowietrzenie po stronie ssania
uktadu niskiego ciénieniaq,
poluzowana ziqczka lub

zmeczony O-ring

Obserwacja pecherzykdw powietrza
przez przezroczysty wqz na filtrze i
przewodzie zasilajgcym; utrzymanie
ciSnienia pompkaq recznq i §ledzenie
jego spadku

rano, po dtuzszym postoju
wydtuza sie rozruch
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Objaw

Nierbwna praca na biegu
jatowym, lekkie drgania,
przerywanie przy obcigzeniu

Zapach oleju napedowego w
komorze silnika, zaschniety
czarny $lad na przewodzie

Mokra plama i zapach
spalenizny w poblizu
turbosprezarki/uktadu
wydechowego

Spadek mocy na wysokich
obrotach, ci$nienie w szynie nie
osigga wartoéci zadanej

Silnik pracuje, ale nagle gasnie i
ponownie trudno sie uruchamia

Nadmiar paliwa w przewodzie
powrotnym, staty nadmierny
powrdt do zbiornika

Btyszczqcy $lad tarcia na
przewodzie lub przetarcie wokot
obejmy

Mozliwa przyczyna

Ograniczenie przeptywu w
przewodzie jednego wtryskiwacza,
deformacja przekroju
wewnetrznego lub nieréwne
dokrecenie

Niedopasowana powierzchnia
stozkowa, ponownie uzyty
przewdd lub nakretka

Uszkodzona ostona termiczna,
przewod ocierajgcy o wydech,
starzenie cieplne weza

Ograniczenie po stronie zasilania
(zatkany filtr, zgnieciony przewod)
lub przeciek wewnetrzny w
przewodzie pompa-szyna

Okresowe zasysanie powietrza po
stronie ssania, pekniety przewod z
tworzywa lub poluzowana
szybkoztqczka

Przeciek wewnetrzny wtryskiwacza
lub ograniczenie wywotujgce
przeciwcisnienie w przewodzie
powrotnym

Poluzowana obejma, stwardniaty
wspornik gumowy, przewodd
wpadt w rezonans

Wyciek czy zasysanie powietrza?

Kontrola [ weryfikacja

Pomiar wydatku powrotu dla
poszczegdblnych wtryskiwaczy; kontrola
momentu nakretek ztgcznych; dane o
udziale cylindréw

Oczyszczenie obszaru i obserwacja
kierunku zwilzania w punkcie wycieku
przy pracujgcym silniku

Sledzenie §ladéw wizualnych na
zimnym silniku; pomiar odlegtosci
obejm

Porébwnanie cisnienia zadanego i
rzeczywistego w szynie; roznica ciénieh
przed i za filtrem

Préba podcisnieniowa na przewodzie;
powtarzana obserwacja w cyklu
zimno—ciepto

Poréwnanie ilosci powrotu na
wtryskiwacz przy uzyciu naczyn z
podziatkq

Reczna kontrola drgaﬁ/luzu,
sprawdzenie momentu obejmy i stanu
wspornika

Rozrdznienie jest proste: strona ci$nieniowa wycieka na zewngtrz, strona podci$nieniowa zasysa
powietrze do Srodka. Dlatego w uktadzie ssgcym niskiego ciSnienia mogqg wystepowaé powazne
problemy z pracq silnika bez zadnego widocznego Sladu paliwa. Jesli silnik gasnie, a pod

pojazdem nie ma kropli, w pierwszej kolejnosci podejrzewaj strone ssania. Obserwacja z uzyciem
odcinka przezroczystego przewodu wcigz pozostaje najszybszg metodaq.

Weryfikacja danymi ciSnieniowymi

W uktadach common rail sednem diagnozy jest réznica miedzy zadanym a rzeczywistym

ciSnieniem w szynie. Jesli ci$nienie rzeczywiste pozostaje ponizej zadanego, a pompa ma

trudno$¢€ z napetnianiem, podejrzana jest strona zasilania; jesli ciSnienie sige utrzymuije, ale
nierbwna praca dotyczy jednego cylindra, kwestionuje sig dany przewdd lub jego wtryskiwacz.

Podczas pomiardéw odczytuj rowniez kody usterek pojazdu; kody odchyiki ci$nienia w szynie
znaczqco skracajg diagnostyke.
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Test wydatku powrotu

Test wykonywany przez poditgczenie osobnych naczyh pomiarowych do przewoddw powrotnych
wtryskiwaczy w ciggu kilku minut pokazuje, ktory cylinder przepuszcza nadmiernie. Trzeba tu
jednak pamietag, ze sam przewdd powrotny moze by¢ zdtawiony: zgnieciony lub zwegzony
wewnetrznie przewod powrotny potrafi obcigzy¢ wing sprawny wtryskiwacz. Przed testem upewnij
sie, ze przewdd jest drozny.

Etapy wymiany / montazu

[
A UWAGA — Uktad wysokiego ci$nienia moze utrzymywac ci$nienie nawet po zatrzymaniu silnika.
Srodki ochrony indywidualnej sq obowigzkowe: przytbica lub okulary o podwyzszonej odpornosci na
uderzenia, rekawice odporne na paliwo, odziez robocza. Olej napedowy pod ciSnieniem moze
przeniknq¢ przez skore i spowodowaé powazne uszkodzenie tkanek; szukajgc nieszczelnosci, nigdy nie
przesuwaj dtoni wzdtuz przewodu — uzyj kawatka kartonu. W strefie pracy nie moze by¢ otwartego
ognia ani zrédet iskier, a gasnica musi by¢ w zasiegu reki.

o Zabezpiecz pojazd: Zatrzymaj silnik, zaciggnij hamulec postojowy, podtéz kliny, odtgcz
odtgcznik akumulatora [ biegun ujemny. Odczekaij, az silnik i uktad wydechowy ostygnag;
demontaz przewoddw na gorqgcym silniku grozi zarédwno poparzeniem, jak i btednym
momentem dokrecania.

e Zredukuj cisnienie: Zgodnie z procedurg producenta pojazdu zrzué ci$nienie w uktadzie
paliwowym i zachowaj wymagany czas oczekiwania. W uktadach common rail tego kroku
nie wolno pomijac.

e Oczysé obszar pracy: Usun pyl, piasek i olej wokét demontowanych ziqgczy za pomocq
sprezonego powietrza i czystej szmatki. Zanieczyszczenia sq przyczynq numer jeden
usterek uktadu paliwowego diesla; pojedyncza czgstka, ktéra dostanie sig do uktadu,
uszkadza powierzchnig wtryskiwacza.

o Usun przeszkody: Zdemontuj czesci utrudniajgce dostep: gorng pokrywe silnika, ostone
termicznq, przewodd powietrza, kanat kablowy. Nigdy nie prébuj wyjmowa¢ przewodu,
odginagjgc inne elementy.

e Najpierw poluzuj obejmy: Obejmy antywibracyjne i ich uchwyty poluzuj przed nakretkami
ztgcznymi. Odwrdcenie kolejnosci powoduje naprezanie przewodu w punkcie obejmy i
pozostawia ukryte naprezenia po montazu.

e Odkrecaj ztgcza stopniowo: Uzywaj klucza ptaskiego lub klucza do zigczek o wiasciwym
rozmiarze; przytrzymuj nakretke przeciwng, aby nie obraca¢ przewodu. Kohcowki
zdemontowanego przewodu i odstonigte otwory przytqgczy natychmiast zabezpiecz
czystymi zaslepkami/korkami.
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° Obejrzyj zdemontowangq cze§é: Sprawdz powierzchnie stozkowq, gwint nakretki i korpus

przewodu. Jesli zauwazysz zgniecenia, §lady tarcia, korozje lub owalny stozek, skontroluj
takze sqgsiednie przewody w tym rejonie — usterka rzadko ogranicza sie do jednego
przewodu.

e Zweryfikuj nowy przewéd: Pot6z nowy przewdd obok starego i poréwnaj dtugosé, katy

giecia, potozenie obejm i forme kohcdwek. Upewnij sig, ze kanat wewnetrzny jest czysty i
zaslepiony; nie zdejmuj zaslepek az do chwili montazu.

o Osadz bez naprezen: Wi6z przewdd na miejsce bez naprezania i zakre¢ obie nakretki

ztgczne recznie o kilka obrotéw. Jesli przewdd nie osiada bez naprezania, czgs¢ jest
niewtasciwa; préba dociggniecia go kluczem to najdrozszy btgd montazowy.

@ Dokrecaj we wiasciwej kolejnosci, obejme dokreé NA KONCU: Kolejno$é dokrecania jest

lustrzanym odbiciem kolejnosci demontazu i nie jest dowolna. (a) Najpierw zakre¢ obie
nakretki ztgczne recznie, az powierzchnia stozkowa w petni osiqdzie w gniezdzie. (b) Na tym
etapie pozostaw obejmy antywibracyjne i gumowe wsporniki /uzne — niech przewéd
ustawi sie w swoim naturalnym potozeniu. (c) Kluczem dynamometrycznym dokreé
najpierw nakretke po stronie wtryskiwacza/szyny wartoéciq podang przez producenta. (d)
Nastepnie dokre¢ nakretke na drugim koncu przewodu (przy pompie lub wlocie szyny). (e)
Na samym kofcu unieruchom obejmy antywibracyjne i wsporniki ich wtasnymi
momentami. Dokrecenie obejmy przed nakretkami wymusza potozenie przewodu i
pozostawia w nim trwate naprezenie jeszcze przed osadzeniem stozka; to naprezenie
wraca po miesiqgcach jako pekniecie u podstawy obejmy. W miejscach z jednorazowymi
podktadkami banjo i O-ringami zawsze montuj nowe elementy.

0 Odpowietrz i przetestuj: Odpowietrz uktad zgodnie z procedurq i uruchom silnik bez

wydtuzania czasu rozruchu. Skontroluj obszar suchq szmatkq na biegu jatowym i przy
Srednich obrotach, skasuj kody usterek i odczytaj je ponownie po jezdzie prébnej. Wykonaj
tez kontrole na zimno po jezdzie: cze$¢€ nieszczelno$ci ujawnia sie dopiero po cyklu
termicznym.

Na co zwrécié uwage (czeste biedy)

[

A UWAGA — Prostowanie, skracanie, spawanie lub ponowne giecie przewodu wysokiego cisnienia nie
jest dopuszczalng naprawq. Przewody te projektuje sig jako cato$€ wraz z ksztattowanymi na zimno
koncéwkami; przewdd poddany ingerencji moze pekng¢ podczas pracy, a paliwo rozpylone na gorgcq
powierzchnie stwarza ryzyko pozaru. Uszkodzony przewdd sig wymienia, a nie naprawia.

A UWAGA — Uciszanie nieszczelnej zigczki przez "dokrecenie jeszcze odrobing” zgniata powierzchnig
stozkowq i utrwala problem. Nadmierne dokrecanie powtarza sig, poniewaz przyczyna wycieku nie
zostata usunieta, a przy kazdym obrocie powierzchnia ulega dalszemu uszkodzeniu. Wiasciwym
odruchem przy nieszczelnosci jest demontaz, ogledziny powierzchni i — jesli trzeba — wymiana czesci.
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* Montaz w warunkach zabrudzenia: Demontaz bez oczyszczenia otoczenia zigczki wprowadza
do uktadu czgstki Scierne bezposrednio.

* Odginanie przewodu dla utatwienia montazu: Pozostawia trwate naprezenie; pekniecie
ujawnia sie po tygodniach u podstawy obejmy.

* Dokrecanie obejmy przed zigczkqg: Wymusza potozenie przewodu, stozek osiada pod
naprezeniem; przy zaburzonej kolejnosci montazu przewdd zaczyna przeciekac juz po
pierwszych cyklach termicznych.

* Rezygnacja z obejm lub ponowne uzycie stwardniatego wspornika: Rezonans jest najszybszg
przyczyng zmeczenia przewodu.

* Ponowne uzycie podktadek jednorazowych: Podktadki miedziane/aluminiowe odksztatcajq

sie raz; przy drugim uzyciu przeciekajq.

* "Wyczucie reki’ zamiast klucza dynamometrycznego: Momenty zigczek majq wagskie
tolerancje; niedokrecenie powoduje wyciek, przekroczenie niszczy powierzchnie.

* Dtugirozruch bez petnego odpowietrzenia: Obcigza rozrusznik i pompe zasilajgcq, a takze

zafatszowuje diagnoze.

* Wymiana tylko nieszczelnego przewodu: Sgsiednie przewody o tym samym wieku i historii
cieplnej takze sq zmeczone; nalezy je przynajmniej skontrolowac.

* Wymuszanie montazu niepasujgcej czesci: Przewdd o btednej geometrii, nawet jesli podczas

montazu "jako$ wchodzi”, skraca zywotnos¢ eksploatacyjnaq.

Wartosci techniczne i punkty kontrolne

Ponizsze wartoSci to ogdlne zakresy referencyjne czgsto spotykane w uktadach paliwowych
pojazddéw uzytkowych. Rodzina silnikdw, poziom wyposazenia i rok produkcji zmieniajq te zakresy;

dane wigzqce nalezy zawsze sprawdzi€ w aktualnej instrukcji serwisowej producenta pojazdu.

Parametr

CiSnienie robocze common rail

Cisnienie w przewodzie zasilajgcym
(niskie cisnienie)

Dopuszczalna rdéznica ciénief przed
i za filtrem

Temperatura paliwa (robocza)

Temperatura otoczenia w komorze
silnika (przy przewodzie)

Nierbwnomiernos¢ wydatku
powrotu wtryskiwaczy

Czas oczekiwania w probie
szczelnosci

Typowy zakres (ogélna
referencja)

1400-2500 bar (20 000-36 000
psi)

0,5-6 bar (7-87 psi)

Zwykle ponizej 0,5 bar

30-80°C

80-120 °C, w poblizu wydechu
wyzsza

R6znica miedzy cylindrami
musi by¢ ograniczona

Kilka minut na biegu jatowym +
kontrola po jezdzie probnej

Uwaga
Zalezy od generacii silnika; pomiar
wykonuje sie testerem serwisowym

Spada wraz z zabrudzeniem filtra

Przy przekroczeniu bada sie
ograniczenie w filtrze/przewodzie

Temperatura przewodu powrotnego
moze przekraczac ten zakres

Dlatego ostona termiczna jest
obowigzkowa

Granica dopuszczalna zalezy od
silnika, przyjmuje sie jg z instrukciji

Sprawdza sie ponownie po cyklu
termicznym
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Typowe wymiary przewodéw i gwinty przytgczy
Przy poszukiwaniu czesci najbardziej przydatne konkretne dane to Srednica zewnetrzna przewodu
i gwint ztgczki. Ponizsze warto$ci to standardowe branzowe zakresy powszechnie spotykane w

zastosowaniach diesli uzytkowych; nie sq wigzgce dla konkretnego silnika. Wtasciwy wymiar
ustala sig mierzqc starq czes¢ i potwierdzajgc go w katalogu OE.

. Powszechne wartosci

Wymiar [ przytgcze j . Uwaga
(ogélIna referencja)

Srednica zewnetrzna przewodu @6 - ©6,35 - @8 mm 6,35 mm (1/4") wystepuje w
wysokiego ci$nienia zastosowaniach calowych
Srednica kanatu wewnetrznego Okoto 1,8-2,5 mm Grubos¢ scianki okresla klase cisnieniaq;
przewodu wysokiego ci$nienia przekroju sie nie zmienia
Gwint nakretki ztqgcznej M12x1,5 - M14x1,5 - M16x1,5 Nawet przy tym samym skoku gwintu

forma stozka moze by¢ inna

Sruba banjo powrotu / zasilania Zakres M8 — M14 Przy kazdym demontazu montuje sie
nowq podkiadke uszczelniajgcg

Szybkozigczka (niskie cisnienie) Na przewdd @6 - @8- @10 Wymiar O-ringu jest wtasciwy dla korpusu
mm ztqczki

Dtugos¢ przewodu i geometria giecia  Zalezna od zastosowania  Nie skraca sig ani nie gnie ponownie;
dobiera sie jako komplet

! WSKAZOWKA — Powyzsze wymiary sq jedynie referencjq orientacyjng; nawet w tej samej rodzinie
silnikbw mogqg wystepowaé rézne kombinacje Srednic i gwintéw zaleznie od potozenia szyny. Przed
zamowieniem zmierz suwmiarkqg Srednice zewnetrzng starej czesci, sprawdz gwint ztgczki wzornikiem
do gwintéw i poréwnaj z numerem OE.

\

Typowy zakres
Punkt przytgczenia momentu (ogélna Uwaga montazowa
referencija)
Nakretka ztgczna przewodu wysokiego 20-40 Nm Wagska tolerancja; klucz
cisnienia (strona wtryskiwacza/szyny) dynamometryczny obowigzkowy
Nakretka przewodu zasilajgcego pompa—-  25-45 Nm Zalezy od Srednicy i formy koncowki
szyna
Sruba banjo przewodu powrotnego 10-25 Nm Z nowq podktadkq uszczelniajgcq
Sruba obejmy antywibracyjnej 8-12Nm Nadmierne dokrecenie zgniata gumowy

wspornik; dokreca sig jg na kofAcu

! WSKAZOWKA — Wartoéci momentéw podano wytgcznie jako zakres orientacyjny. W tym samym
silniku przewody o réznych Srednicach dokrgca sie roznymi momentami, a niektérzy producenci
definiujg odrebne wartosci dla pierwszego i ponownego montazu. W praktyce obowigzuje aktualna
instrukcja serwisowa producenta pojazdu wiasciwa dla danego kodu silnika.

* Czy otoczenie ztqgczki jest suche — sprawdz osobno na cieptym i zimnym silniku.
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* Czy na korpusie przewodu wida¢ Slady tarcia, wySwiecenia lub zgniecenia?
¢ Czy obejmy sg kompletne, a gumowe wsporniki nie sq stwardniate ani rozpadajgce sie?

* Czy ostona termiczna jest na miejscu i nieuszkodzona; czy przewdd zachowuje bezpieczng
odlegtos¢ od wydechu?

* Czy szybkozitqczki sq w petni zablokowane, czy O-ringi nie sq spegczniate?

e Czy filtr gtdwny i separator wody zostaty opréznione, czy nie przekroczono interwatu wymiany
filtra?

* Czy ciSnienie w szynie osigga warto$€ zadangq, czy nie ma kodu odchyiki?

Obstuga i trwatosc

Przewod wtryskowy sam w sobie nie ma “okresu wymiany"; o jego zywotnosci decydujq czystos¢
paliwa, zarzgdzanie drganiami i dyscyplina montazu. Przewdd zamontowany wiasciwym
momentem, z sprawnymi obejmami i przy regularnej obstudze filtrow nalezy do najtrwalszych
elementdéw pojazdu. Z kolei przewdd pracujgcy na zanieczyszczonym paliwie, pozbawiony
obejmy albo raz zamontowany na site zaczyna przeciekac jeszcze przed uptywem roku.

* Dyscyplina filtrow: Gtéwny filtr paliwa i separator wody nalezy wymienia¢ zgodnie z
interwatem producenta, a separator wody regularnie oprézniac. Zdtawione zasilanie obcigza
caty uktad.

» Jakoéé paliwa: Paliwo z niepewnego zrodta wnosi do zbiornika wode i czqgstki state. Zrédtowa
przyczyna usterek uktadu paliwowego najczesciej zaczyna sie wiasnie tuta;.

* Nieutrzymywanie niskiego poziomu paliwa: Ciggta jazda na rezerwie utatwia przenoszenie
osadu i wody do przewodu ssgcego.

¢ Okresowa kontrola wzrokowa: Przy kazdej obstudze przeglqdaj trase przewoddw, obejmy i
ostone termiczng w komorze silnika.

* Eliminacja zrédet drgan: Poluzowana poduszka silnika lub Zle zamontowany osprzet posrednio
meczy przewod.

* Nadzor po ingerencji: Po kazdej pracy przy uktadzie paliwowym kontrole szczelnosci nalezy
powtdrzy€ na pierwszych kilkuset kilometrach.

* Wymiana zestarzatego weza bez zwioki: Stwardniaty, spekany na powierzchni lub speczniaty
waqz zasilajgcy nalezy wymienic, zanim peknie.

W przedsigbiorstwach flotowych najbardziej efektywne podejScie polega na traktowaniu
przewodoéw nie pojedynczo, lecz jako kompletu. Wymiana zdemontowanych przewoddw
wysokiego ciénienia, podktadek banjo i O-ringdw w ramach tej samej wizyty serwisowej — przy
okazji pracy przy wtryskiwaczach lub pompie wysokiego cisSnienia — jest znacznie tansza niz
ponowne wytgczenie pojazdu z ruchu po kilku miesigcach. Rodzina produktéw VADEN
obejmujgca przewody wtryskowe i elementy przytqgczeniowe zostata zbudowana doktadnie
wedtug tej logiki: przewody wysokiego cisnienia, przewody zasilajgce i powrotne, Sruby banjo oraz
podktadki uszczelniajgce mozna dobra¢ razem wedtug kodu silnika, dzigki czemu pojazd
wchodzgey na naprawe pompy/wtryskiwaczy wyjezdza z warsztatu z kompletnym zestawem
przewodow za jednym razem. Dziesieciominutowa kontrola szczelnosci przed ponownym
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wypuszczeniem pojazdu na droge jest zas najtanszym ubezpieczeniem przed unieruchomieniem
w trasie.

Najczesciej zadawane pytania

Czy mozna jezdzi¢ pojazdem z nieszczelnym przewodem paliwowym?

Nie nalezy. Wyciek paliwa oznacza zardwno ryzyko pozaru, jok i naruszenie zasad ochrony
Srodowiska i bezpieczenstwa; paliwo, ktére trafi na gorgcq powierzchnig uktadu wydechowego,
moze sig zapali€. Po zauwazeniu wycieku wiasciwym postepowaniem jest bezpieczne
zatrzymanie pojazdu i przekazanie go do serwisu.

Jaka jest réznica miedzy przewodem wysokiego ciSnienia a wezem zasilajgcym?
Réznica tkwi w przenoszonym cisnieniu, a co za tym idzie — w materiale. Przewod wysokiego
ciSnienia przenosi miedzy pompqg a szynq oraz szynq a wtryskiwaczem cisnienie rzedu 1400-
2500 bar; wykonany jest z grubo$ciennej stali bez szwu, jego kohcodwki sq ksztattowane na zimno
w forme stozkowq, a szczelno§é zapewnia osadzenie metal-metal. Natomiast wgz lub przewod
zasilajgey (niskiego ciénienia) pracuje miedzy zbiornikiem a filtrem i pompq zasilajgcq pod
ciSnieniem zaledwie kilku bar, typowo w zakresie 0,5-6 bar; moze by¢ z tworzywa, z weza
wzmacnianego lub z cienkiej rury stalowej i tgczy sie szybkoztqgczkq z O-ringiem. Praktyczny
whniosek jest taki: problemem strony zasilania jest zwykle zasysanie powietrza, a problemem
strony wysokiego ciSnienia — wyciek paliwa na zewngqtrz. Nie mozna ich stosowa¢ zamiennie.

Czy zdemontowany przewod wysokiego ci§nienia mozna zamontowaé ponownie?

Wielu producentéw pojazddw uzytkowych wymaga wymiany zdemontowanego przewodu
wysokiego ci$nienia na nowy. Poniewaz szczelno$¢ zapewnia nie uszczelka, lecz osadzenie
metalowego stozka, raz dokrecona powierzchnia moze nie zapewnic tej samej skutecznosci przy
drugim montazu. Wigzgce wytyczne poddje instrukcja serwisowa producenta pojazdu.

lle trwa wymiana przewodu wtryskowego i jak dtugo pojazd stoi?

O czasie decyduje nie sam przewdd, lecz dostep. Pojedynczy przewdd szyna—wtryskiwacz, do
ktérego dochodezi sig¢ po zdjeciu gérnej pokrywy silnika, to w wigkszosci zastosowan praca na kilka
godzin wraz z czyszczeniem i odpowietrzaniem. W przypadku przewoddw pompa—szynad
wymagajgcych przechylenia kabiny oraz demontazu ostony termicznej i przewodéw powietrza,
albo przy wymianie catego kompletu przewododw, praca moze wydtuzy€ sie do pbt dnia, a w
niektorych silnikach o trudnym dostgpie — do catego dnia. Do tego nalezy doliczy¢
odpowietrzenie uktadu, kontrole szczelnoSci na biegu jatowym oraz drugq kontrolg po jezdzie
proébnej. W planowaniu flotowym najbardziej skraca czas dostepnos¢ czesci w magazynie;
potgczenie prac z naprawg wtryskiwaczy lub pompy wyraznie zmniejsza tgczny przestd,
poniewaz pojazd nie wraca do serwisu po raz drugi. Doktadny czas okresla sie na podstawie kodu
silnika i pozycji roboczej w instrukcji serwisowe;.

Silnik trudno uruchamia sie rano — czy winny moze by¢ przewod?

Tak, to najbardziej klasyczny objaw usterki przewodu niskiego ciénienia. Przytqcze zasysajgce
powietrze po stronie ssania sprawia, ze podczas postoju przewdd nie pozostaje wypetniony
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paliwem, a czas rozruchu sie wydtuza. Brak §ladu wycieku nie oczyszcza przewodu z podejrzen;
strona ssqca moze zasysac powietrze, nie tracgc paliwa.

Czy przewéd paliwowy mozna naprawié lub spawaé?

W przypadku przewoddw wysokiego ciénienia spawanie, prostowanie lub skracanie nie jest
dopuszczalng metodq. Przewdd wytwarzany jest jako catoS€ wraz z formq kohcowek i geometriq
giecia; przewdd poddany ingerencji moze pgkngc¢ pod ciSnieniem. Uszkodzony przewodd sig
wymienia.

Czy usterka przewodu wtryskowego uszkadza wtryskiwacz?

Posrednio tak. Zdtawione zasilanie lub zanieczyszczenia, ktére przedostajq sie do uktadu, $cierajg
precyzyjne powierzchnie wtryskiwacza; z kolei zdtawiony przewdd powrotny zaburza rownowage
wtryskiwaczy. Dlatego przy diagnozowaniu usterki wtryskiwacza zawsze ocenia sig rownoczesnie
stan przewodow.

Jak dobraé wtasciwy przewod paliwowy?

Sam model pojazdu nie wystarcza do doboru. Nalezy postuzy€ sig tgcznie kodem silnika, rokiem
produkcji, poziomem wyposazenia oraz — jesli to mozliwe — numerem OE ze starej czesci. W
katalogu VADEN wyszukiwanie prowadzi sie doktadnie na podstawie tych dwdch danych: po
kodzie silnika (na przyktad OM 471, D13, MX-13) dotrzesz do listy wedtug zastosowan, albo
wpisujqc bezposrednio numer referencyjny OE ze starego przewodu, zobaczysz odpowiadajgcy
mu numer czesci VADEN. Dla potwierdzenia wymiardéw poréwnaj takze Srednice zewnetrzng i
gwint ztqczki. Najbezpieczniejszym ostatnim krokiem jest potozenie nowej czgSci obok starego
przewodu i poréwnanie dtugosci, giecia oraz formy konhcéwek przed montazem.

Jakim momentem dokreca sie nakretke przewodu wysokiego ciSnienia?

Momenty ztqczek zalezqg od $rednicy i formy koncoéwki oraz majg wagskie tolerancje; jako ogéing
referencje spotyka sie zakresy rzedu 20—45 Nm. Niedokrecenie powoduje wyciek, przekroczenie
zgniata powierzchnig stozkowq. Kolejno$¢ dokrecania jest co najmniej tak samo wazna jak
warto§¢: najpierw nakretki osadza sig recznie, obejmy pozostawia luzne, nastgpnie dokreca sie
ztgczki momentem, a na koncu obejmy. Wigzgce wartosci nalezy przyjg¢ z aktualnej instrukcji
serwisowej producenta pojazdu i bezwzglednie stosowac klucz dynamometryczny.

Dlaczego po wymianie przewodu silnik trudno si¢ uruchamia?

Najczestszq przyczynq jest powietrze pozostate w uktadzie. Jezeli uktad paliwowy nie zostat
odpowietrzony zgodnie z procedurgq, a rozruch jest dtugi, silnik uruchamia sie z trudem, a
rozrusznik jest niepotrzebnie obcigzany. Druga mozliwos¢ to niepetne osadzenie jednej ze ztgczek
podczas montazu albo brak wymiany podktadki jednorazowe.

VADEN ORIGINAL jest producentem czesci zamiennych w jakos§ci OE dla uktadéw paliwowych i
hamulcowych pojazdédw uzytkowych. W naszej rodzinie produktdéw obejmujgcej przewody
wtryskowe [ przewody paliwowe dostgpne sq w magazynie przewody wysokiego ci§nienia,
przewody zasilajgce i powrotne oraz elementy przytgczeniowe do zastosowah w samochodach
cigzarowych, autobusach i ciggnikach siodtowych, dobierane wedtug kodu silnika. Cze$¢
odpowiedniq dla Twojego pojazdu mozesz wyszuka¢ po kodzie silnika lub numerze referencyjnym
OE i ztozy€ zamowienie po zweryfikowaniu danych o kompatybilnosci w katalogu.
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Ten dokument ma charakter informacyjny; w praktyce obowigzujq aktualna instrukcja serwisowa i zalecenia bezpieczenstwa
producenta pojazdu. Wartosci sg ogélnymi odniesieniami dla typowych uktaddéw pojazdéw cigzarowych; wartosci specyficzne dla
modelu nalezy sprawdzi¢ w dokumentaciji serwisowej OE. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



