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Plakat w postaci elektronicznej moŜna pobrać
ze strony: www.procax.org.pl

Najlepsze prace zostaną opublikowane jako typowe 
artykuły
w miesięczniku Mechanik nr 1, 2 i 3 2013

Autorzy prac zaprezentują szerzej swoje dokonania podczas 
prezentacji na „XI Forum InŜynierskim ProCAx”, 3 i 4 X 
2012r.
w Sosnowcu. Więcej na  www.procax.org.pl 

Zapraszamy wszystkich zainteresowanych!

CEL PRACY
• zainteresowanie autorów pompami wysokiego ci śnienia wynika z napotkania 

przypadków ich przedwczesnego zu Ŝycia. Nie zawsze mo Ŝna było jednoznacznie 
okre ślić ich przyczyny

• celem poznawczym niniejszego opracowania była anali za napręŜeń, odkształce ń i 
przepływów paliwa w pompie wysokiego ci śnienia poddanej działaniu obci ąŜenia 
podczas procesu tłoczenia paliwa

• celem utylitarnym pracy była ocena mo Ŝliwo ści wykorzystania gotowych 
pakietów informatycznych CAD, MBD i FEM ze szczegól nym uwzgl ędnieniem 
MSC.Adams/Hydraulic i MSC.Patran do analizy pompy w ysokiego ci śnienia 
układu Common Rail

OBIEKT ANALIZ
• pompa promieniowa, o 

trzech tłokach, podaj ąca 
paliwo do cz ęści 
wysokoci śnieniowej układu 
zasilania spalinowego silnika 
o zapłonie samoczynnym, 
umo Ŝliwiaj ąca uzyskanie 
ciśnienia paliwa do 180 MPa

• korpus jednolity, kuty; 
kubełkowe popychacze, na 
końcu wału zabudowana 
wst ępna pompa zasilaj ąca

• średnica tłoków pompy 6,5 
mm; nap ęd za pomoc ą
mimo środowego wałka o 
skoku 7 mm

MODELE
• geometryczny – wykonany w 
środowisku Autodesk 
Inventor; opracowany w 
oparciu o pomiary i analiz ę

pompy zdemontowanej z 
silnika

• strukturalny – wykonany w 
środowisku MSC.Adams;
opracowany w oparciu o pomiary 
i analiz ę pompy zdemontowanej z 
silnika

• przy definiowaniu par kine-
matycznych wykorzystano poł ą-
czenia: obrotowe ( Revolute ), 
przemieszczaj ące (Translational ), 
w płaszczy źnie (Planar ), kontaktu 
(Contact ) oraz nieruchome 
poł ączenie cz ęści (Fixed ); zadano 
równie Ŝ napęd wału pompy 
(Motion )

• hydrauliczny – wykonany w środowisku MSC.Adams/ Hydraulic; w którym 
wykorzystano elementy: generic pump motor2 - opisuj ący działanie z ębatej 
pompy zasilaj ącej, check valve2 – oddaj ące prac ę zaworów ci śnieniowych, 
Directional Control Valve2w2 – do opisu działania elektromagnetycznego 
zaworu dławi ącego, cylinder – do modelowania pracy tłoków pompy oraz 
pipe i sum of flow3 wykorzystane do poł ączeń wspomnianych wcze śniej 
elementów

• do analiz wytrzymało ściowych i odkształce ń – wykonany w środowisku 
MSC.Patran/MSC.Nastran; wykorzystany do oblicze ń wybranych 
elementów urz ądzenia (tłoka i popychacza pompy)
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Przykład zabudowy elementu 
spręŜystego w modelu –
między tłoczkiem pompy, 
a zaworem dopływowym

Przykłady wielko ści obliczonych w środowisku 
MSC.Adams – zmiana odległo ści tłoka pompy 
od zaworu dopływowego oraz zmiana obj ętości 
tłoczonego paliwa

Analiza zbie Ŝności przeprowa-
dzonej dla 
analizowanego elemen-
tu (tłoka pompy)

Rozkład napr ęŜeń w tłoku 
podczas procesu 
tłoczenia paliwa
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PODSUMOWANIE
• zaproponowana metodyka post ępowania modelowej analizy pompy  wysokiego ci śnienia, oparta o pakiety: Autodesk 

Inventor, MSC.Adams, MSC.Patran/MSC.Nastran, zapewn ia uzyskanie kompleksowej oceny urz ądzenia. Wymaga 
jednak zbudowania dokładnego modelu, najlepiej opar tego o wierne odwzorowanie obiektu rzeczywistego, 
uwzgl ędniaj ącego zarówno wymiary elementów i przebiegi kanałów,  jak i charakterystyki elementów (np. spr ęŜyn) czy 
właściwe parametry materiałowe.

• opracowanie modelu strukturalnego w środowisku MSC.Adams jest bardzo intuicyjne. Jednak Ŝe pakiet ten nie 
umo Ŝliwia swobodnego budowania geometrii modelowanego u rządzenia. W celu jej wygenerowania, racjonalne 
wydaje si ę wykorzystanie pakietu Autodesk Inventor, a nast ępnie importowanie geometrii do środowiska MSC.Adams.

• mimo stosunkowo niewielkiej liczby b ędących w dyspozycji komponentów, środowisko MSC.Adams/Hydraulic 
umo Ŝliwia prawidłowe zamodelowanie poł ączeń hydraulicznych. Nale Ŝy jednak uwa Ŝnie dobiera ć komponenty, 
dokładnie okre ślać ich wła ściwo ści, jak równie Ŝ łączyć wybrane elementy, zwracaj ąc przy tym szczególn ą uwag ę na 
parametry cieczy roboczej.


