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В работе представлена методика измерения геометрических 
размеров деталей плунжерных пар, приборы для измерения диаме-
тра плунжера и втулки, результаты измерения геометрических 
размеров деталей плунжерных пар и определения зазора между 
плунжером и втулкой.

Введение. На работоспособность плунжерной пары влияет вели-
чина начального зазора между плунжером и втулкой насосной секции то-
пливного насоса высокого давления (ТНВД). Во время работы ТНВД дета-
ли плунжерной пары изнашиваются, и зазор между плунжером и втулкой 
увеличивается. «Предельный износ плунжерной пары – это увеличение 
зазора между плунжером и втулкой до критического (максимального) 
кольцевого зазора, при котором плунжерная пара не может выполнять 
свои функции, т.е. не может обеспечить необходимую цикловую подачу 
топлива вследствие превышения допустимых значений утечек топлива в 
кольцевой зазор между плунжером и втулкой». Повышение работоспо-
собности ТНВД можно достичь использова-нием дизельного смесевого 
топлива на основе растительных масел [1,2] при незначительных кон-
структивных изменений топливной системы дизелей [3,4].

Для обеспечения работоспособности плунжерной пары необхо-
димо контролировать зазор в прецизионной паре между плунжером 
и плунжерной втулки, в процессе эксплуатации и проведении техниче-
ского обслуживания и ремонта топливного насоса высокого давления.

Материалы и методы исследований. Работоспособность плун-
жерных пар насосных секций ТНВД зависит от величины зазора между 
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плунжером и втулкой, конусности и овальности деталей плунжерных 
пар [5,6,7,8]. 

Измерение геометрических размеров деталей плунжерных пар 
проводили в центральной заводской лаборатории ОАО «Автодеталь-
Сервис» г. Ульяновска.

Кольцевой зазор между плунжером и втулкой определялся по 
разнице половины диаметров (радиусов) плунжера и втулки плунжер-
ной пары.

Диаметр плунжера измеряли системой измерительной портатив-
ной с индуктивным преобразователем БВ-6436 (рис. 1) с пределом до-
пускаемой погрешности 0,00001 мм. 

Внутренний диаметр втулки плунжера измеряли прибором для 
измерения внутреннего диаметра втулок ПР7 (рис. 2), с пределом до-
пускаемой погрешности 0,0002 мм. 

Плунжерная пара насосной секции ТНВД при работе изнашива-
ется неравномерно, поэтому измерение геометрических размеров 
производилось в местах наибольшего износа – напротив впускного и 
перепускного отверстия втулки. Основные зоны наибольшего износа 
плунжера обозначены на рис. 3.а, втулки – на стороне впускного и пере-
пускного отверстия (рис. 3.б).

Диаметры плунжеров и втулок измерялись в следующей после-
довательности:

1. Перед измерением приборы настраивались в соответствии с 
инструкцией.

2. Плунжер или втулку устанавливали так, чтобы направление 
сечения плоскостей измерений совпадало с указанным в технической 
документации, утвержденной к прибору в установленном порядке. По-
верхность тщательно очищали от посторонних примесей и обезжири-
вали.

3. Выбор точек (зон) измерения на поверхности осуществлялся в 
соответствии с рисунком 3. 

Величину конусности и овальности находили по формуле

Результаты исследований и их обсуждения. За объект исследова-
ний принят процесс изнашивания прецизионных пар «плунжер и плун-
жерная втулка» (рис. 4) насосных секций ТНВД при работе на товарном 
минеральном дизельном топливе (100%ДТ) и смесевом рыжико-мине-
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Рисунок 1 – Приборы для измерения диаметра плунжера: а) система 
измерительная портативная с индуктивным преобразователем БВ-

6436; б) стойка универсальная для крепления индикаторных головок 
15СТ-М

 

Рисунок 2– Прибор для измерения внутреннего диаметра  
втулок ПР7

Рисунок 3 – Схема мест измерения диаметров: а) плунжер; б) втулка
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ральном топливе 10%РыжМ+90%ДТ, 20%РыжМ + 80%ДТ, 30%РыжМ + 
70%ДТ, 40%РыжМ + 60%ДТ, 50%РыжМ+ 50%ДТ.

Рисунок 4 – Плунжерные пары и нагнетательные клапаны 
топливного насоса высокого давления 4УТНМ

Результаты исследований по изменению зазора показаны на рис. 5.

Рисунок 5 - Изменение зазора в сопряжении плунжер-втулка в 
зависимости от процентного содержания рыжикового масла в 

смесевом рыжико-минеральном топливе

Заключение. Анализ результатов измерений деталей плунжер-
ных пар насосных секций ТНВД показал, что наибольший износ у всех 
испытываемых образцов наблюдается от верхнего торца до впускного 
отверстия. Плунжеры изнашиваются в большей степени по сравнению 
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со втулкой. Это связано с тем, что абразивные частицы, попадающие с 
топливом в зазор плунжерной пары, в основном закрепляются на втул-
ке и наносят царапины на поверхности плунжера. 

Наибольшее увеличение зазора в сопряжении «плунжер – втул-
ка» наблюдается при работе насосной секции ТНВД на минеральном 
дизельном топливе: до начала испытаний зазор δ=4-4,2 мкм, после ис-
пытаний δ=9 – 9,2 мкм. Наименьшее увеличение зазора наблюдается 
при работе насосной секции ТНВД на смесевом рыжико-минеральном 
топливе с содержанием рыжикового масла 50 %: до начала испытаний 
зазор δ = 3,2 - 4,4 мкм, после испытаний δ=5,9 – 7,1 мкм.

Анализ рис. 5 показал, что наибольшее изменение зазора в преци-
зи-онных парах наблюдается при использовании товарного минераль-
ного дизель-ного топлива и составляет 5 мкм, с увеличением процент-
ного содержания рыжикового масла в смесевом рыжико-минеральном 
топливе до 30% изменение зазора в прецизионных парах составляет 3,2 
мкм, а при дальнейшем увеличении содержания рыжикового масла за-
зор изменяется не значительно.

Органолептическим методом установлено, что плунжеры в наи-
большей степени изношены в зоне впускного отверстия: ширина изно-
шенных участков по окружности составляет от 3,5 до 5 мм, длина от 4 до 
7,5 мм. Визуальный осмотр показал, что от торца плунжера наблюдают-
ся вдоль образующей царапины, изношенные участки деталей имеют 
матовый оттенок. 
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SIZES OF DETAILS OF PLUNGER COUPLES AND 
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The paper presents a method of measuring the geometric dimensions 
of the parts of the plunger pairs, devices for measuring the diameter of the 
plunger and bushing, the results of measuring the geometric dimensions 
of the parts of the plunger pairs and determining the gap between the 
plunger and the bushing.


