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Ðàñ÷åò óñòàíîâî÷íûõ ïàðàìåòðîâ ëîáîâîãî îáòåêàòåëÿ ëåãêîâîãî àâòîìîáèëÿ ñ ïðèöåïîì

ÓÄÊ 631.3.

ÊÎÌÏËÅÊÒÎÂÀÍÈÅ ÏÐÅÖÈÇÈÎÍÍÛÕ ÏÀÐ

ÒÎÏËÈÂÍÎÉ ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÛ ÄÈÇÅËß

À.À. Ìûëîâ, Þ.À. Øàâûêèí

Ââåäåíèå

Îò ðàáîòû òîïëèâíîé àïïàðàòóðû çàâèñÿò

îñíîâíûå ìîùíîñòíûå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-

çàòåëè äèçåëÿ, íàäåæíîñòü è ñòàáèëüíîñòü åãî

ïàðàìåòðîâ, óäåëüíûå âåñîâûå è îáúåìíûå õà-

ðàêòåðèñòèêè, óðîâåíü ñîçäàâàåìîãî øóìà, à

òàêæå òîêñè÷íîñòü è äûìíîñòü îòðàáîòàâøèõ

ãàçîâ. Îáåñïå÷åíèå âûñîêîé òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äèçåëÿ âîçìîæíî ëèøü

â òîì ñëó÷àå, êîãäà òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà áó-

äåò óäîâëåòâîðÿòü ðÿäó ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

- ñîçäàâàòü âûñîêîå äàâëåíèå â ñèñòåìå

òîïëèâîïîäà÷è;

- äîçèðîâàòü ïîðöèè òîïëèâà, ñîîòâåòñòâó-

þùèå íàãðóçêå äèçåëÿ;

- ïîäàâàòü òîïëèâî â êàìåðó ñãîðàíèÿ â

îïðåäåëåííûé ìîìåíò;

- ïîäàâàòü òîïëèâî â òå÷åíèå çàäàííîãî

ïðîìåæóòêà âðåìåíè ñ îïðåäåëåííîé èíòåíñèâ-

íîñòüþ;

- îáåñïå÷èâàòü îäèíàêîâóþ ïîäà÷ó òîïëè-

âà âî âñå öèëèíäðû äèçåëÿ ïðè ëþáîé íàãðóçêå;

- õîðîøî ðàñïûëÿòü è ðàâíîìåðíî ðàñïðå-

äåëÿòü òîïëèâî ïî îáúåìó êàìåðû ñãîðàíèÿ.

Òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà äîëæíà îáåñïå÷è-

âàòü èäåíòè÷íîñòü ïîäà÷è òîïëèâà â êàæäûé öè-

ëèíäð äèçåëÿ ïî ñëåäóþùèì ïîêàçàòåëÿì: öèê-

ëîâîé ïîäà÷å òîïëèâà, óãëó îïåðåæåíèÿ âïðûñ-

êà òîïëèâà è õàðàêòåðèñòèêå âïðûñêà, à â ñëó-

÷àå ïðèìåíåíèÿ ìíîãîäûð÷àòûõ ðàñïûëèòåëåé

ïî ïîäà÷å òîïëèâà ÷åðåç îòäåëüíûå îòâåðñòèÿ

ðàñïûëèòåëÿ [1, 2].

Ðàçëè÷èÿ â ýòèõ ïîêàçàòåëÿõ ïðèâîäÿò ê

ïåðåãðóçêå íåêîòîðûõ öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, ÷òî

ñîêðàùàåò ñðîê åãî ñëóæáû, à â ôîðñèðîâàí-
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Àëåêñååâè÷

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû àâ-

òîìîáèëåé è äâèãàòåëåé ÌÃÈÓ. Ñïåöèàëèñò â îá-

ëàñòè äèàãíîñòèêè è ðåìîíòà òîïëèâíîé àïïàðà-

òóðû. Àâòîð 32 íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå îäíîãî

èçîáðåòåíèÿ. Îäèí èç ðàçðàáîò÷èêîâ íîðìàòèâ-

íîé äîêóìåíòàöèè ïî òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ

è ðåìîíòó òîïëèâíîé àïïàðàòóðû.

ØÀÂÛÊÈÍ
Þðèé
Àëåêñàíäðîâè÷

Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé êàôåäðû àâòîìîáèëåé

è äâèãàòåëåé ÌÃÈÓ. Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè äèàã-

íîñòèêè àâòîìîáèëåé, ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâ-

ëåíèÿ äâèãàòåëåé.
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íûõ ïî êîýôôèöèåíòó èçáûòêà âîçäóõà äèçå-

ëÿõ ìîæåò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà

òîïëèâà.

Õàðàêòåðèñòèêà âïðûñêà îïðåäåëÿåòñÿ íà

êàæäîì êîíêðåòíîì ðåæèìå ðàáîòû òîïëèâíîé

àïïàðàòóðû ñóììàðíûì âëèÿíèåì ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âñåõ ýëåìåíòîâ íàãíåòà-

òåëüíîãî òðàêòà, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü, çà-

âèñÿò îò êîíñòðóêöèè òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà,

à òàêæå îò ïðèíÿòûõ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå

äîïóñêîâ íà òî÷íîñòü åãî ãåîìåòðèè.

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷èòü èäåíòè÷íîñòü

õàðàêòåðèñòèêè âïðûñêà òîïëèâà ïî öèëèíäðàì

äèçåëÿ ìîæíî òîëüêî óñòàíîâêîé íà âñåõ íà-

ãíåòàòåëüíûõ òðàêòàõ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû

ýëåìåíòîâ, ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ïî ãèäðî-

äèíàìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì.

Êîìïëåêòîâàíèå ïëóíæåðíûõ ïàð

ïî ãåîìåòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì

Êîìïëåêòîâàíèå  ïëóíæåðíûõ ïàð ïðîâî-

äÿò â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè è ïðè ðåìîíòå

äèçåëüíîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Êðèòåðèåì

ðàáîòîñïîñîáíîñòè íîâûõ ïëóíæåðíûõ ïàð ÿâ-

ëÿåòñÿ çàçîð ìåæäó ðàáî÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè

ïëóíæåðà è âòóëêè, à äëÿ áûâøèõ â ýêñïëóàòà-

öèè – ìåñòíûé èçíîñ ïðåöèçèîííûõ ïîâåðõíî-

ñòåé ïëóíæåðà è âòóëêè èëè óòå÷êà òîïëèâà.

Íà çàâîäàõ–èçãîòîâèòåëÿõ òîïëèâíîé àïïà-

ðàòóðû çàçîð îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ ñ òî÷íîñòüþ 0,0001

ìì. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ïðîèñõîäèò

ñîðòèðîâêà ïëóíæåðîâ è âòóëîê ïî ðàçìåðíûì

ãðóïïàì ñ ïîñëåäóþùåé êîìïëåêòàöèåé [3].

Äëÿ áûâøèõ â ýêñïëóàòàöèè ïëóíæåðíûõ

ïàð èçìåðÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ìåñò-

íîãî èçíîñà íà ïðåöèçèîííîé ïîâåðõíîñòè

ïëóíæåðà â çîíå ãîëîâêè. Èçíîñ íà ãîëîâêå

ïëóíæåðà ÷àùå âñåãî èìååò ôîðìó æåëîáà. Â

çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû äèçåëÿ øèðè-

íà æåëîáà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íîé ïðè îäèíàêî-

âîé ãëóáèíå, ïîýòîìó äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè

ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ ïëîùàäè ñå÷å-

íèÿ æåëîáà, ÷òî íåèçìåííî ïðèâîäèò ê ïîâû-

øåíèþ òðóäîåìêîñòè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è

ñëîæíîñòè îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ îöåíêè òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíûõ ïàð.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ôîðìû è

èçíîñà ïðåöèçèîííîé ïîâåðõíîñòè ïëóíæåðíûõ

ïàð ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ïðîôèëîãðàôû,  îòî-

áðàæàþùèå èçíîñû â ìíîãîêðàòíîì óâåëè÷å-

íèè â ëèíåéíûõ èëè óãëîâûõ êîîðäèíàòàõ. Êàê

ïðàâèëî, ýòè ïðèáîðû ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èññëå-

äîâàíèÿõ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïðîôèëîã-

ðàììû ñíèìàþò â îïðåäåëåííîì ñå÷åíèè ïëóí-

æåðà èëè âòóëêè  (ðèñ. 1).

Èçíîñû íà ïðåöèçèîííîé ïîâåðõíîñòè

ïëóíæåðà îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî øèðèíå è

ãëóáèíå æåëîáà, íî è ïî äëèíå ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ èçíîñà. Èçìåðèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îöåí-

êè ìåñòíîãî èçíîñà ïî òðåì ïàðàìåòðàì íåò,

Ðèñ. 1. Ïðîôèëîãðàììû èçíîñà ïëóíæåðà (à) è

âòóëêè (á)

à

á
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Êîìïëåêòîâàíèå ïðåöèçèîííûõ ïàð òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëÿ

äà è èõ ïðèìåíåíèå áûëî áû çàòðóäíåíî â ñâÿ-

çè ñî ñëîæíîñòüþ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé.

Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè äàííûõ ïðîôèëîã-

ðàìì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûå ðàáî÷èå

ïîâåðõíîñòè ïëóíæåðíûõ ïàð èçíàøèâàþòñÿ

íåçíà÷èòåëüíî è îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî:

îòêëîíåíèå îò ïðàâèëüíîé ôîðìû îêðóæíîñòè

íå ïðåâûøàåò 0,2 ìêì.

Íà ïëóíæåðå íàèáîëüøèé èçíîñ íàáëþäà-

åòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, íàõîäÿùåéñÿ íàïðîòèâ

âïóñêíîãî îòâåðñòèÿ âòóëêè. Èçíîøåííûå ó÷à-

ñòêè ìîæíî íàáëþäàòü âèçóàëüíî. ×èñòàÿ áëå-

ñòÿùàÿ ïðåöèçèîííàÿ ïîâåðõíîñòü ïëóíæåðà â

ýòèõ ìåñòàõ ïðèîáðåòàåò ìàòîâûé îòòåíîê. Íà

ïëóíæåðàõ, èìåþùèõ áîëüøîé èçíîñ, ïðîäîëü-

íûå ðèñêè è ãðåáåí÷àòóþ ïîâåðõíîñòü ìîæíî

âèäåòü äàæå íåâîîðóæåííûì ãëàçîì (ðèñ. 2).

Íà ïëóíæåðå òèïà ßÌÇ èçíîñ ïðåäñòàâëÿ-

åò ñîáîé æåëîáîîáðàçíóþ êàíàâêó ñ íàïðàâëå-

íèåì âäîëü îñè ïëóíæåðà. Â âåðõíåé ÷àñòè ãî-

ëîâêè ïëóíæåðà îáû÷íî èìååò ìåñòî íàèáîëü-

øèé èçíîñ, óìåíüøàþùèéñÿ ê ñåðåäèíå ãîëîâ-

êè ïëóíæåðà (ðèñ. 3). Òàê, íà ðàññòîÿíèè 0,5 ìì

îò òîðöà ãîëîâêè èçíîñ èìååò ìàêñèìàëüíóþ

ãëóáèíó – îêîëî 25 ìêì (ðèñ. 4). Â ðåçóëüòàòå

èçíàøèâàíèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå áëåñòÿùàÿ ïîâåð-

õíîñòü ïëóíæåðà ñòàíîâèòñÿ ìàòîâîãî îòòåíêà

ñ ïðîäîëüíûìè ðèñêàìè. Ïðè ïðîäâèæåíèè äà-

ëåå ïî äëèíå ãîëîâêè ïëóíæåðà ìàêñèìàëüíàÿ

ãëóáèíà èçíîñà óìåíüøàåòñÿ, íî øèðèíà èçíî-

ñà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

Íà ðàññòîÿíèè 3 ìì îò òîðöà ïëóíæåðà ìàê-

Ðèñ. 2.  Âíåøíèé âèä èçíîøåííîãî ïëóíæåðà ßÌÇ

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû èçíîñà

s
è
 ïëóíæåðà ßÌÇ â çàâèñèìîñòè îò óãëà åãî

ïîâîðîòà ϕ
ï
:

 – íà ðàññòîÿíèè 0,5 ìì îò òîðöà ïëóíæåðà;

 – íà ðàññòîÿíèè 3 ìì îò òîðöà ïëóíæåðà

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû èçíîñà

ïëóíæåðà ßÌÇ s
è
 îò ðàññòîÿíèÿ îò åãî òîðöà x

ò
:

 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ;

——— – êðèâàÿ àïïðîêñèìàöèè
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ñèìàëüíàÿ ãëóáèíà óìåíüøàåòñÿ äî 11 ìêì, à

øèðèíà – äî 5,1 ìì, èëè 65° äóãè îêðóæíîñòè

ïëóíæåðà. Èçíîñ ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå àêòèâ-

íîãî õîäà äî 3,0 ìì, à çîíà ìàêñèìàëüíîãî èç-

íîñà ñîîòâåòñòâóåò àêòèâíîìó õîäó 1 ìì. Èç-

íîñ íà ãîëîâêå ïëóíæåðà íàïðîòèâ âïóñêíîãî

îòâåðñòèÿ âòóëêè èìååò äëèíó äî 7–8 ìì. Ó íå-

êîòîðûõ ïëóíæåðîâ íàáëþäàåòñÿ âûõîä ñëåäîâ

èçíîñà íà âèíòîâóþ êðîìêó.

Âíåøíèé âèä èçíîøåííîé ïîâåðõíîñòè îò-

ñå÷íîé êðîìêè ïëóíæåðà èìååò õàðàêòåðíûå

äëÿ àáðàçèâíîãî èçíîñà áîðîçäêè, ðàñïîëîæåí-

íûå ïåðïåíäèêóëÿðíî îòñå÷íîé êðîìêå. Òàêîé

õàðàêòåð èçíîñà îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ìîìåíò

ïåðåòåêàíèÿ èç îáëàñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ â

îáëàñòü íèçêîãî äàâëåíèÿ (ïåðèîä îòñå÷êè) òîï-

ëèâî ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ óñòðåìëÿåòñÿ èç

ïàçà îòñå÷íîé êðîìêè â âûïóñêíîå îòâåðñòèå

âòóëêè. Ìåëêèå àáðàçèâíûå ÷àñòèöû, èìåþùèå

ìàëóþ ìàññó, íî îáëàäàþùèå çíà÷èòåëüíîé

êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé áëàãîäàðÿ âûñîêîé ñêî-

ðîñòè, ñâîèìè îñòðûìè êðîìêàìè ñíèìàþò

ìèêðîñòðóæêó â íàïðàâëåíèè êðàò÷àéøåãî ïóòè,

ïåðïåíäèêóëÿðíî îòñå÷íîé êðîìêå. Â ïîñëåäó-

þùåì áûñòðî äâèæóùàÿñÿ æèäêîñòü ðàçìûâà-

åò ýòè ìèêðîöàðàïèíû.

Ó âòóëêè íàèáîëåå èíòåíñèâíî èçíàøèâà-

åòñÿ âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü, ïðèìûêàþùàÿ ê

âïóñêíîìó è âûïóñêíîìó îòâåðñòèÿì. Áîëüøèé

èçíîñ íàõîäèòñÿ ó âïóñêíîãî îòâåðñòèÿ âòóëêè,

ìåíüøèé  ó âûïóñêíîãî.  Èçíîñ â çîíå âïóñêíî-

ãî îòâåðñòèÿ îõâàòûâàåò ó÷àñòîê â âèäå æåëî-

áîîáðàçíîé ïîëîñû øèðèíîé 5–6 ìì, èëè 70–

80° äóãè îêðóæíîñòè. Èçíîøåííûé ó÷àñòîê ðàñ-

ïîëàãàåòñÿ âäîëü îñè âòóëêè, ââåðõ è âíèç îò

âïóñêíîãî îòâåðñòèÿ. Íàèáîëüøàÿ ãëóáèíà èç-

íîñà ðàñïîëàãàåòñÿ ó âåðõíåé êðîìêè âïóñêíî-

ãî îòâåðñòèÿ è óìåíüøàåòñÿ ñ ïðîäâèæåíèåì ê

òîðöó âòóëêè (ðèñ. 5). Ïðåöèçèîííàÿ ïîâåðõ-

íîñòü íàä âåðõíåé êðîìêîé âïóñêíîãî îòâåð-

ñòèÿ ïîêðûòà ïàðàëëåëüíûìè áîðîçäêàìè, ðàñ-

ïîëîæåííûìè âäîëü îñè âòóëêè. Êðîìêà èìååò

áîëüøîé çàâàë, íåðîâíûé ðâàíûé êðàé.

Ñî ñòîðîíû íèæíåé êðîìêè îòâåðñòèÿ èç-

íîñ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êàê ïî ãëóáèíå, òàê è

ïî äëèíå. Òàê, ó êðîìêè ãëóáèíà èçíîñà ñîñòàâ-

ëÿåò 15–20 ìêì, à ÷åðåç 1,5–2 ìì óìåíüøàåò-

ñÿ äî 1–2 ìêì.

Ìåñòíûé èçíîñ ïðåöèçèîííîé ïîâåðõíîñ-

òè â çîíå âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ âòóëêè ïî õà-

ðàêòåðó è ëîêàëèçàöèè îòëè÷àåòñÿ îò èçíîñà ó

âïóñêíîãî îòâåðñòèÿ. Èçíîøåííûé ó÷àñòîê íà-

õîäèòñÿ ñ ëåâîé ñòîðîíû êðîìêè îòâåðñòèÿ ó

âòóëîê òèïà ßÌÇ è èìååò ôîðìó, áëèçêóþ ê

ïðÿìîóãîëüíîé, øèðèíîé 2,5–3 ìì; ê âåðõíå-

ìó òîðöó îí ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà 1–2 ìì, ê íèæ-

íåìó – íà 2–3 ìì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû âûïóñêíî-

ãî îòâåðñòèÿ ñëåäîâ èçíîñà ïî÷òè íå íàáëþäà-

åòñÿ. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå îáëàñòè èçíîñà

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè íàëè÷èè ïðàâîé âèí-

òîâîé êðîìêè ïëóíæåðà, ñíà÷àëà îòêðûâàåòñÿ

ïðàâàÿ ñòîðîíà âûïóñêíîãî îòâåðñòèÿ. Ïîýòî-

ìó ïåðåòåêàþùåå òîïëèâî â ìîìåíò îòñå÷êè

íàèáîëåå èíòåíñèâíî èçíàøèâàåò èìåííî ýòó

ñòîðîíó îòâåðñòèÿ, òîãäà êàê äðóãàÿ ñòîðîíà

ïðèêðûòà.

Ïðè ðåìîíòå òîïëèâíîé àïïàðàòóðû çàçîð

â ñîïðÿæåíèè ïëóíæåð–âòóëêà íå ìîæåò ÿâëÿòü-

ñÿ êðèòåðèåì îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû èçíîñà s
è
 âòóëêè

îò ðàññòîÿíèÿ îò âåðõíåé êðîìêè âïóñêíîãî

îòâåðñòèÿ x
ê
:

 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ;

——— – êðèâàÿ àïïðîêñèìàöèè
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Êîìïëåêòîâàíèå ïðåöèçèîííûõ ïàð òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëÿ

ïëóíæåðíûõ ïàð, ïîòîìó ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåí-

íîé âåëè÷èíîé, èçìåíÿþùåéñÿ íå òîëüêî îò ïî-

ÿâëåíèÿ ëîêàëüíûõ ó÷àñòêîâ èçíîñà, íî è îò ìîí-

òàæíûõ äåôîðìàöèé, äàâëåíèÿ òîïëèâà [4, 5]. Ýòî

îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíóþ íåðàâíîìåðíîñòü

çàçîðà ïî äëèíå ïëóíæåðíîé ïàðû è äåëàåò åãî

èçìåðåíèå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì.

Îïðåäåëåíèå çàçîðà â ïëóíæåðíûõ ïàðàõ –

âåñüìà òðóäîåìêàÿ îïåðàöèÿ, òðåáóþùàÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ ïðèáîðîâ âûñîêîãî êëàñ-

ñà òî÷íîñòè è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííîãî îá-

ñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Êðîìå ýòîãî îïðå-

äåëåíèå çàçîðîâ â ïëóíæåðíûõ ïàðàõ íå õàðàê-

òåðèçóåò â ïîëíîé ìåðå èõ óïëîòíÿþùèõ

ñâîéñòâ, ÷òî îñîáåííî âèäíî ïðè íàëè÷èè ìåñ-

òíûõ èçíîñîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çàçîð

îïðåäåëÿåòñÿ ëèøü â íåêîòîðûõ ìåñòàõ èëè

ïîÿñàõ ïðåöèçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé ïëóíæåðà

è âòóëêè, à óïëîòíÿþùèå ñâîéñòâà ïëóíæåðíîé

ïàðû çàâèñÿò îò êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ è ñòåïå-

íè èçíàøèâàíèÿ âñåõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé äå-

òàëåé, îöåíèòü êîòîðóþ âåñüìà ñëîæíî. Ïîýòî-

ìó îïðåäåëåíèå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóí-

æåðíûõ ïàð ïðîâîäÿò ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè,

èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè.

Êîìïëåêòîâàíèå ïðåöèçèîííûõ ïàð íà îñíîâå

êîìïëåêñíûõ ãèäðàâëè÷åñêèõ èñïûòàíèé

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó-

÷èë ìåòîä îöåíêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóí-

æåðíûõ ïàð, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè âðåìå-

íè ïåðåòåêàíèÿ ðàáî÷åé æèäêîñòè ÷åðåç çàçîð

ïëóíæåðíîé ïàðû ïîä ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì.

Íà ýòîì ïðèíöèïå ðàáîòàþò ãèðåâûå ñòåíäû,

ïðèáîðû ÊÈ-164ÎÀ, ÊÈ-3369 [5]. Îñíîâíûì êðè-

òåðèåì êà÷åñòâà ïðåöèçèîííûõ ïàð ÿâëÿåòñÿ

ãèäðàâëè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, õàðàêòåðèçóåìàÿ

âðåìåíåì ïðîñà÷èâàíèÿ æèäêîñòè èëè âîçäóõà

ïîä îïðåäåëåííûì äàâëåíèåì â çàçîð ïëóíæåð-

íîé ïàðû.

Íà ðåìîíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïëîòíîñòü

ïëóíæåðíûõ ïàð ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì êðèòåðèåì

îöåíêè èõ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ. Íà ñïåöè-

àëüíûõ ïðèáîðàõ èçìåðÿþò ïëîòíîñòü ïðè ãèä-

ðàâëè÷åñêîé îïðåññîâêå ïàð ïîä ñòàòè÷åñêèì

äàâëåíèåì.

Ñ èçíîñîì ïëóíæåðíûõ ïàð èõ ìàêðî- è ìèê-

ðîãåîìåòðèÿ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ, òåì ñà-

ìûì èçìåíÿÿ ðàçìåð è ôîðìó çàçîðà. Àáðàçèâ-

íî èçíîøåííûå ïîâåðõíîñòè èìåþò çíà÷èòåëü-

íûå íåðîâíîñòè è óãëóáëåíèÿ â âèäå öàðàïèí è

áîðîçäîê, îáðàçóþùèå ìèêðîêàíàëû, çà ñ÷åò

÷åãî óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð è èçìåíÿåòñÿ ôîð-

ìà çàçîðà â ñîïðÿæåíèè ïëóíæåðà è âòóëêè.

Ïðè èñïûòàíèÿõ ïëóíæåðíûõ ïàð íà ïðèáî-

ðå ÊÈ-3369 áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàâèñèìî-

ñòè îò óãëà ïîâîðîòà ïëóíæåðà ãèäðîïëîòíîñòü

èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Ïëóíæåðíûå ïàðû,

èìåþùèå ìàëûå çàçîðû è ïîâûøåííóþ ãèäðàâ-

ëè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èìåþò ïîâûøåííóþ ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû. Ïîýòîìó

ïðè èñïûòàíèÿõ íåîáõîäèìî ñëåäèòü íå òîëüêî

çà òåìïåðàòóðîé èñïûòàòåëüíîé æèäêîñòè, íî è

çà òåìïåðàòóðîé â ïîìåùåíèè, à ïëóíæåðíûå

ïàðû ïåðåä èñïûòàíèåì íåîáõîäèìî âûäåðæàòü

íåñêîëüêî ÷àñîâ ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå.

Òàêæå ïðè èñïûòàíèè ïðèõîäèëîñü ìíîãîêðàò-

íî ïðîèçâîäèòü çàìåðû ãèäðîïëîòíîñòè è êîí-

òàêòèðîâàòü ñ ïëóíæåðíûìè ïàðàìè, îò ÷åãî èõ

òåìïåðàòóðà èçìåíÿëàñü, ÷òî âåëî ê çíà÷èòåëü-

íîìó èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè ñóùåñòâåííóþ çàâè-

ñèìîñòü ãèäðàâëè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïëóíæåðíûõ

ïàð îò èõ ìàêñèìàëüíîãî ñóììàðíîãî èçíîñà

(ðèñ. 6). Ïðè ýòîì ïðîâåäåííûå àâòîðàìè èñ-

ïûòàíèÿ 100 ïëóíæåðíûõ ïàð Íîãèíñêîãî çàâî-

äà òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, èìåþùèõ íåâûñîêóþ

ãèäðàâëè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, ïîêàçàëè ðàçáðîñ

çíà÷åíèé öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà, ÷òî íå ïî-

çâîëÿåò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î òåõíè÷åñêîì ñî-

ñòîÿíèè èçíîøåííûõ ïëóíæåðíûõ ïàð ïî ãèä-

ðàâëè÷åñêîé ïëîòíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèíÿ-

òèåì ðåøåíèÿ î âîçìîæíîñòè èõ äàëüíåéøåé

ýêñïëóàòàöèè.

Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêîé ïëîò-

íîñòè çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, çà÷àñòóþ

ÿâëÿþùèõñÿ ïðè÷èíîé íåîáîñíîâàííîé âûáðà-

êîâêè ïëóíæåðíûõ ïàð: ìîíòàæíîé äåôîðìàöèè

ïðåöèçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé, ïîïàäàíèÿ âîçäó-

õà â çàçîð, èçìåíåíèÿ ôîðìû çàçîðà ïî âûñî-

òå çîëîòíèêîâîé ÷àñòè, òåìïåðàòóðû è ÷èñòîòû

èñïûòûâàåìîé æèäêîñòè.
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À.À.  Ìûëîâ,  Þ.À. Øàâûêèí

Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü íå ÿâëÿåòñÿ èñ-

òèííîé õàðàêòåðèñòèêîé ñëóæåáíûõ êà÷åñòâ

ïëóíæåðíûõ ïàð è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ìîæåò ÿâ-

ëÿòüñÿ åäèíñòâåííûì èëè îñíîâíûì êðèòåðè-

åì èõ ðàáîòîñïîñîáíîñòè â ïðîöåññå ýêñïëóà-

òàöèè è âûáðàêîâî÷íûì ïðèçíàêîì ïàð, èìåþ-

ùèõ ìåñòíûå èçíîñû.

Äèíàìè÷åñêèå ìåòîäû èñïûòàíèÿ ïëóíæåð-

íûõ ïàð, îñíîâàííûå íà ðåàëüíîì ïðîöåññå

ðàáîòû òîïëèâíîãî íàñîñà, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü

îáúåêòèâíóþ îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíîé

ïàðû, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííóþ ñ èçìåíå-

íèåì öèêëîâîé ïîäà÷è, è óñòðàíÿþò íåäîñòàò-

êè, ïðèñóùèå ñòàòè÷åñêèì ìåòîäàì èñïûòàíèÿ.

Äèíàìè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè òåõíè÷åñêî-

ãî ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíûõ ïàð èç-çà èõ âûñîêîé

òðóäîåìêîñòè è ìàëîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

ïðàêòè÷åñêè íå ïðèìåíÿþòñÿ â ðåìîíòíîì ïðî-

èçâîäñòâå, íî øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ýêñïëóà-

òàöèè ïðè äèàãíîñòèêå è òåõíè÷åñêîì îáñëóæè-

âàíèè. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë

äèíàìè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàííûé íà èçìåðåíèè

ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ, ðàçâèâàåìîãî ñåêöè-

åé òîïëèâíîãî íàñîñà ïðè ïóñêîâûõ îáîðîòàõ.

Ïðè êîíòðîëå òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóí-

æåðíûõ ïàð ßÌÇ îêàçàëîñü, ÷òî èìååò ìåñòî

áîëüøîé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ äàæå

äëÿ ïàð, èìåþùèõ îäèíàêîâûé äèàìåòðàëüíûé

çàçîð. Çà÷àñòóþ îòìå÷àëîñü, ÷òî ïëóíæåðíàÿ

ïàðà ñ áîëüøèì äèàìåòðàëüíûì çàçîðîì èìå-

ëà áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìàêñèìàëüíîãî

äàâëåíèÿ, ÷åì ïëóíæåðíûå ïàðû, èìåþùèå

ìåíüøèé çàçîð. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñ-

ñëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà òî, ÷òî íà ìàêñèìàëü-

íîå ðàçâèâàåìîå äàâëåíèå áîëüøîå âëèÿíèå

îêàçûâàåò óãîë óñòàíîâêè ïëóíæåðà âî âòóëêå,

ò.å. àêòèâíûé õîä ïëóíæåðà. Íà ðèñ. 7 âèäíî,

÷òî íà îäèí ãðàäóñ ïîâîðîòà ïëóíæåðà ìàêñè-

ìàëüíîå ðàçâèâàåìîå äàâëåíèå èçìåíÿåòñÿ îò

4 äî 6 ÌÏà. Êàæäàÿ ïëóíæåðíàÿ ïàðà â ñòðîãî

ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè èìååò ðàçëè÷íûé

àêòèâíûé õîä, çàâèñÿùèé îò òî÷íîñòè åå èçãî-

òîâëåíèÿ. Íà ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå çíà÷è-

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ãèäðîïëîòíîñòè t
ï

ïëóíæåðíûõ ïàð îò èõ ìàêñèìàëüíîãî ñóììàðíîãî

èçíîñà s
ï
:

 – ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ;

——— – êðèâàÿ àïïðîêñèìàöèè

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèâàåìîãî

äàâëåíèÿ p
max

 ïëóíæåðíûõ ïàð îò óãëà ïîâîðîòà

ïëóíæåðà ϕ
ï
 âî âòóëêå (n=100 ìèí-1) ïðè ðàçëè÷íîé

âåëè÷èíå çàçîðà â ïëóíæåðíîé ïàðå:

 – 2,0 ìêì;  – 1,5 ìêì;  – 1,0 ìêì;

 – 1,1 ìêì;  – 1,2 ìêì



61

À
Í

À
Ë

È
Ç

 
È

 
Ñ

È
Í

Ò
Å

Ç
 

Ì
À

Ø
È

Í

Êîìïëåêòîâàíèå ïðåöèçèîííûõ ïàð òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëÿ

òåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò îòêëîíåíèå îò ðàñ-

÷åòíîãî àêòèâíîãî õîäà ïëóíæåðà ïðè ñòðîãî

ôèêñèðîâàííîì åãî ïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî

âòóëêè. Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè

óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàçâèâàåìîå

äàâëåíèå íà÷èíàåò óìåíüøàòüñÿ ïðè çàçîðå â

ïëóíæåðíûõ ïàðàõ ñâûøå 0,008 ìì. Ýòîò ýô-

ôåêò íàøåë ïðèìåíåíèå ïðè äèàãíîñòèêå òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíûõ ïàð ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ. Ïðîâåðêó òåõ-

íè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíûõ ïàð îáû÷íî

ïðîèçâîäÿò â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, íå ñíè-

ìàÿ òîïëèâíûé íàñîñ ñ äâèãàòåëÿ.

Óìåíüøåíèå àêòèâíîãî õîäà ïëóíæåðà è

óâåëè÷åíèå äèàìåòðàëüíîãî çàçîðà â ïëóíæåð-

íîé ïàðå âåäåò ê ñíèæåíèþ ìàêñèìàëüíî ðàç-

âèâàåìîãî äàâëåíèÿ. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå äè-

àìåòðàëüíîãî çàçîðà íà ìàêñèìàëüíî ðàçâèâà-

åìîå äàâëåíèå îêàçûâàåòñÿ ïðè ÷àñòîòå âðà-

ùåíèÿ êóëà÷êîâîãî âàëà ðàâíîé 100 ìèí-1.

Ïðè êîíòðîëå äèíàìè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïëóí-

æåðíûõ ïàð íàìè áûëè âûÿâëåíû ñåðüåçíûå

òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì

ïîêàçàíèé ïàðàìåòðîâ ïëîòíîñòè. Ýòî èìåëî

ìåñòî äàæå äëÿ ïëóíæåðíûõ ïàð, èìåþùèõ îäè-

íàêîâûé äèàìåòðàëüíûé çàçîð.  Áûëè ñëó÷àè,

êîãäà ïëóíæåðíûå ïàðû ñ áîëüøèì äèàìåòðàëü-

íûì çàçîðîì ïîêàçûâàëè áîëåå âûñîêèå ïàðà-

ìåòðû ïëîòíîñòè, ÷åì ïëóíæåðíûå ïàðû, èìåþ-

ùèå ìàëûé çàçîð.  Íàïðèìåð èç 100 ïëóíæåð-

íûõ ïàð íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî

ðàçâèâàåìîãî äàâëåíèÿ (p=97,5 ìÏÀ) è

öèêëîâîé ïîäà÷è  íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå

(g=126 ìì3/öèêë) áûëè îòìå÷åíû ó ïëóíæåðíîé

ïàðû, èìåþùåé äèàìåòðàëüíûé çàçîð 2,0 ìêì,

à íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ  (p=49 ìÏà; g=104 ìì3/

öèêë) – ó ïëóíæåðíîé ïàðû, èìåþùåé äèàìåò-

ðàëüíûé çàçîð 1,0 ìêì.  Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî

ïðè èñïûòàíèè ïëóíæåðíûõ ïàð ìåòîäîì ìàê-

ñèìàëüíîãî ðàçâèâàåìîãî äàâëåíèÿ ñëîæíî ïî-

ëó÷èòü äîñòîâåðíóþ îöåíêó èõ òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ.

Äàííûé ìåòîä íå ìîæåò áûòü ïðèçíàí òî÷-

íûì èç-çà òîãî, ÷òî òàêèì ïàðàìåòðîì, êàê äàâ-

ëåíèå, íåëüçÿ îõàðàêòåðèçîâàòü ìíîãèå ïàðà-

ìåòðû ïëóíæåðíîé ïàðû. Èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çûâàþò, ÷òî áîëüøàÿ öåíà äåëåíèÿ ìàíîìåò-

ðà, îòíîñèòåëüíî áûñòðîå íàðóøåíèå òàðèðîâ-

êè ïðèáîðà, óòå÷êà òîïëèâà ÷åðåç ðàñïûëèòåëü

è îòêëîíåíèå àêòèâíîãî õîäà ïëóíæåðà âëèÿþò

íà òî÷íîñòü èçìåðÿåìîãî ïîêàçàòåëÿ. Êðîìå

ýòîãî äàâëåíèå êàê ïîêàçàòåëü íå ìîæåò õàðàê-

òåðèçîâàòü ðàçìåð è ôîðìó çàçîðà â ñèëó çíà-

÷èòåëüíûõ, ðàçëè÷íûõ äëÿ êàæäîé ïëóíæåðíîé

ïàðû, äåôîðìàöèé, êîòîðûå îíè áóäóò ïðåòåð-

ïåâàòü ïðè âûñîêîì äàâëåíèè, íå âîçíèêàþùåì

â ïðîöåññå ðàáîòû òîïëèâíîãî íàñîñà.

Âûøåîïèñàííûå ìåòîäû îöåíêè òåõíè÷åñ-

êîãî ñîñòîÿíèÿ ïëóíæåðíûõ ïàð â äèíàìè÷åñ-

êèõ óñëîâèÿõ ìàëîïðîèçâîäèòåëüíû, à òî÷íîñòü

ïîëó÷àåìîé îöåíêè çàâèñèò îò òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ è äðóãèõ ýëå-

ìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû,  òàêæå íåâîçìîæåí

êîíòðîëü àêòèâíîãî õîäà [6].

Äèíàìèêà íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â íàäïëóí-

æåðíîé ïîëîñòè ñåêöèè òîïëèâíîãî íàñîñà îêà-

çûâàåò íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ïðîöåññ òîïëè-

âîïîäà÷è â ìîìåíò ïåðåêðûòèÿ ïëóíæåðîì âïóñ-

êíîãî îòâåðñòèÿ âòóëêè, ò.å. â íà÷àëå ïîäà÷è

òîïëèâà, êîãäà åãî äàâëåíèå â íàäïëóíæåðíîì

ïðîñòðàíñòâå ðàñòåò, íî åùå íåäîñòàòî÷íî äëÿ

ïîäíÿòèÿ íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà (ðèñ. 8).

Ïðè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ìåòîäå ðàñ÷åòà

ïðîöåññà òîïëèâîïîäà÷è óðàâíåíèå äëÿ äàííî-

ãî ïåðèîäà èìååò âèä [7]:

                          (1)

ãäå ð – äàâëåíèå òîïëèâà; t – âðåìÿ; β – êîýô-

ôèöèåíò ñæèìàåìîñòè òîïëèâà; v
í
 – îáúåì íàä-

ïëóíæåðíîé ïîëîñòè; f – ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî

ñå÷åíèÿ ïëóíæåðà; h
ï
 – õîä ïëóíæåðà; Q

ó
 – ðàñ-

õîä óòå÷åê òîïëèâà ÷åðåç çàçîð â ïëóíæåðíîé

ïàðå.

Ïðè çàäàííîé îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå âðà-

ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà íîâîãî äâèãàòåëÿ è ñî-

îòâåòñòâóþùåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëóíæåðà

dh
ï
 /dt íàðàñòàíèå äàâëåíèÿ â íàäïëóíæåðíîì

ïðîñòðàíñòâå dð/dt áóäåò ñâÿçàíî ñ ðàñõîäîì

óòå÷åê íîâûõ ïëóíæåðíûõ ïàð Q
óí
. Â ýòîì ñëó÷àå

íàðàñòàíèå äàâëåíèÿ ìîæíî âûðàçèòü êàê:

                                               (2)
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À.À.  Ìûëîâ,  Þ.À. Øàâûêèí

Èç àíàëèçà ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ðàñ÷åòà ïðîöåññà òîïëèâîïîäà÷è  âèäíî, ÷òî â

ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè äèçåëüíîé òîïëèâíîé

àïïàðàòóðû ñ óâåëè÷åíèåì çàçîðà â ñîïðÿæå-

íèè ïëóíæåð–âòóëêà óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñõîä óòå-

÷åê òîïëèâà â çàçîð ïëóíæåðíîé ïàðû.

Àíàëèç óðàâíåíèÿ (1) ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü,

÷òî ñ ðîñòîì ðàñõîäà óòå÷åê òîïëèâà Q
ó
 íàðàñ-

òàíèå äàâëåíèÿ íàä ïëóíæåðîì dð/dt áóäåò ïðî-

õîäèòü ìåäëåííåå, à tgα è öèêëîâàÿ ïîäà÷à òîï-

ëèâà áóäóò óìåíüøàòüñÿ, òàê êàê Q
ó
 ñòîèò â óðàâ-

íåíèè (1) ñî çíàêîì ìèíóñ. Òîãäà tgα
i
<tgα

H
 è tgα

ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ðàñõîäà óòå÷åê òîïëèâà â

çàçîð ïëóíæåðíîé ïàðû, èçìåíÿþùèéñÿ â õîäå

ýêñïëóàòàöèè èç-çà èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð:

                     tgα
i
 = f (Q

ói
) .                      (3)

Òàêèì îáðàçîì, ñâÿçü íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ

â íàäïëóíæåðíîé ïîëîñòè ñåêöèè òîïëèâíîãî

íàñîñà ñ ðàñõîäîì óòå÷åê òîïëèâà è ñîîòâåò-

ñòâåííî ñ èçíîñîì ïëóíæåðíûõ ïàð ïîçâîëÿåò

âûáðàòü ìåòîä îïðåäåëåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ïî íàðàñòàíèþ äàâëåíèÿ â íàäïëóí-

æåðíîé ïîëîñòè, à ðàñõîä óòå÷åê òîïëèâà îïðå-

äåëÿåò ñíèæåíèå öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà:

                .               (4)

Èç óðàâíåíèÿ (4)  âèäíî, ÷òî îáúåì óòå÷åê

çàâèñèò îò âðåìåíè è áóäåò èìåòü ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèå íà ðåæèìàõ ñ ìàëîé ñêîðîñòüþ

âðàùåíèÿ êóëà÷êîâîãî âàëà.

Òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè   ïîêàçàëè ñâÿçü

íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â íàäïëóíæåðíîé ïîëîñòè

ñ òåõíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïëóíæåðíûõ ïàð: ñ

óâåëè÷åíèåì èõ èçíîñà óãîë íàðàñòàíèÿ äàâëå-

íèÿ óìåíüøàåòñÿ. Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â íàäïëëóíæåðíîé

ïëîñêîñòè îò èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð (ðèñ. 9)

ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î ïîäòâåðæäå-

íèè òåîðåòè÷åñêèõ âûêëàäîê.  Âûÿâëåíà çàâè-

ñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàðàñòàíèÿ äàâ-

ëåíèÿ îò ñóììàðíîãî ìàêñèìàëüíîãî èçíîñà

ïëóíæåðíûõ ïàð, èìåþùàÿ ïðÿìîëèíåéíûé õà-

ðàêòåð.  Óâåëè÷åíèå èçíîñà îò 2 ìêì äî 28 ìêìÐèñ. 8. Íà÷àëî ïåðåêðûòèÿ âïóñêíîãî îòâåðñòèÿ

 ïëóíæåðíîé ïàðû

Ðèñ. 9.  Çàâèñèìîñòü âðåìåíè íàðàñòàíèÿ

äàâëåíèÿ Δt îò ìàêñèìàëüíîãî èçíîñà s
max
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Êîìïëåêòîâàíèå ïðåöèçèîííûõ ïàð òîïëèâíîé àïïàðàòóðû äèçåëÿ

âåäåò ê ðîñòó ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàðàñòàíèÿ

äàâëåíèÿ ñ 15 ìñ äî 36 ìñ. Ïðè÷åì âî âðåìÿ

ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íàáëþäàþòñÿ ñòàáèëü-

íûå ðåçóëüòàòû, ïîçâîëÿþùèå äîñòîâåðíî îï-

ðåäåëèòü òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïëóíæåðíûõ

ïàð â äàííûé ìîìåíò.

  Âûÿâëåíà òàêæå ïðÿìîëèíåéíàÿ çàâèñè-

ìîñòü  ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëå-

íèÿ îò  öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà (ðèñ. 10), ÷òî

îñîáåííî âàæíî ïðè ìàëîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ

êóëà÷êîâîãî âàëà íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Óâåëè÷åíèå öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà âûçû-

âàåò óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàðàñòà-

íèÿ äàâëåíèÿ, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåä-

ñòàâëåííûìè òåîðåòè÷åñêèìè ðàññóæäåíèÿìè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïðî-

äîëæèòåëüíîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â íàä-

ïëóíæåðíîé ïîëîñòè (óìåíüøåíèå óãëà íàðàñ-

òàíèÿ äàâëåíèÿ)  ïðè ñíèæåíèè ãèäðîïëîòíîñ-

òè ïëóíæåðíûõ ïàð ñ 5 ñ äî 0,  ÷òî èìååò ìåñòî

ïðè èõ çíà÷èòåëüíûõ èçíîñàõ.  Ïîñëåäíåå ñâè-

äåòåëüñòâóåò î  âûñîêîé  ÷óâñòâèòåëüíîñòè

ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà.

Âûâîäû

1. Èññëåäîâàíèÿ òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ïëóíæåðíûõ ïàð ïîêàçàëè íåðàâíîìåðíûé õàðàê-

òåð èõ èçíîñà.

2. Ýêñïåðèìåíòû ïî îöåíêå òåõíè÷åñêîãî ñî-

ñòîÿíèÿ   ïëóíæåðíûõ ïàð ñ ïîìîùüþ  èçâåñòíûõ

ìåòîäîâ êîìïëåêòîâàíèÿ  (ïî ãèäðîïëîòíîñòè è

ìàêñèìàëüíîìó ðàçâèâàåìîìó äàâëåíèþ)  ïîêà-

çàëè èõ íåäîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü.

3. Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìî-

ñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â

íàäïëóíæåðíîé ïîëîñòè îò èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð

è öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà ïîäòâåðäèëè òåîðå-

òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðîäåìîíñòðèðîâàëè

ïðåäïî÷òèòåëüíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà îöåí-

êè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ   ïëóíæåðíûõ ïàð  ñ

öåëüþ ïîäáîðà èõ â êîìïëåêò äëÿ óñòàíîâêè íà

òîïëèâíûé íàñîñ è îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé

ðàâíîìåðíîñòè ïîäà÷è òîïëèâà íà âñåõ ðåæèìàõ

ðàáîòû äâèãàòåëÿ.
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