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Предлагается устройство для оценки технического состояния плунжерных пар, по-
зволяющее повысить точность оценки и производительность проверочных работ.

Введение.
В связи с высокой насыщенностью аг-

ропромышленного комплекса автотрактор-
ной, зерноуборочной и другой самоходной 
сельскохозяйственной техникой, оснащен-
ной дизельными силовыми установками, 
актуальное значение имеют вопросы сохра-
нения работоспособности топливной аппа-
ратуры дизельных двигателей.

Во время эксплуатации необходимо 
периодически проверять состояние топлив-
ной аппаратуры. При этом особое значение 
приобретает регулировка топливной аппа-
ратуры при ее ремонте. Одним из важных 
параметров регулировки является равно-
мерная подача топлива по секциям. Как по-
казывают исследования [1, 2], неравномер-
ность подачи топлива секциями топливно-
го насоса снижает мощность двигателя на 
10…15%, что приводит к соответствующему 
увеличению расхода топлива. Равномер-
ность подачи топлива напрямую зависит от 
гидравлической плотности плунжерных пар 
топливного насоса.

Испытание и регулировка топливной 
аппаратуры являются важнейшими техно-
логическими операциями при ремонте и 
техническом обслуживании дизелей, от ко-
торых зависит их работоспособность.

Часто встречающимися неисправно-
стями насоса являются уменьшение подачи 

топлива и возрастание неравномерности 
подачи. Неравномерная подача топлива 
в цилиндры двигателя приводит к его не-
устойчивой работе; перебоям в работе от-
дельных цилиндров на малой частоте вра-
щения коленчатого вала, значительной 
вибрации блока двигателя; увеличению на-
грузок в кривошипно-шатунном механизме 
и цилиндропоршневой группе; снижению 
мощности и надежности; увеличению рас-
хода топлива.

Нарушение топливоподачи вызывает 
износ плунжерных пар, нагнетательных кла-
панов, механизма управления подачей то-
плива (поводков плунжеров, хомутков рей-
ки, зубьев рейки и зубчатого венца втулки).

Существующие способы оценки техни-
ческого состояния [3, 4] не в полной мере 
отвечают требованиям, предъявляемым к 
точности и производительности оценочных 
работ.

Проанализировав существующие 
устройства и учитывая их недостатки при 
больших объемах испытаний плунжерных 
пар на производстве, мы предлагаем ис-
пользовать электронный секундомер, ко-
торый значительно увеличит точность рас-
пределения плунжерных пар по группам с 
учетом их гидроплотности.

Для решения данной задачи было 
предложено следующее устройство (рис. 1). 
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Основанием прибора слу-
жит плита 1 со стойкой 2, на 
которой укреплен корпус 
3. В прорези корпуса вхо-
дят выступы установочной 
головки 4. Снизу в корпу-
се помещается подпятник, 
верхний торец которого до-
веден и сопрягается с до-
веденным торцом гильзы. 
Подпятник поднимается и 
опускается нажимным вин-
том с воротком 5.

В основание прибо-
ра запрессована стойка, на 
ней укреплен рычаг 6, на 
котором есть упор в виде 
ролика 7 с датчиком 6 для 
создания статической на-
грузки во время опрессовки 
и передачи ее по оси плун-
жера. Как только рычаг кос-
нется хвостовика плунжера 
8, запускается электронный 
секундомер 9, который вы-
ключается, когда рычаг рез-
ко упадет. Период времени, 
в течение которого плунжер будет медлен-
но опускаться под действием массы рычага, 
и будет характеризовать гидравлическую 
плотность плунжерной пары. Масса и раз-
мер рычага подобраны так, что при его опу-
скании топливо под плунжером сжимается 
постоянным давлением, которое для плун-
жерных пар насоса типа ТН 1 равно 2,2 МПа.

Исключение человеческого фактора 
из процесса оценки технического состояния 
плунжерной пары и электронное измерение 
времени опрессовки позволит наиболее 
точно определить гидроплотность испытуе-
мой плунжерной пары. Данное устройство 
позволяет более эффективно подбирать 
плунжерные пары по гидроплотности, и, 
следовательно, увеличить надежность, срок 
службы двигателей, мощностные показате-
ли и расход топлива.

Методика.
Плунжерные пары тщательно осма-

тривают, нумеруют. Топливный бак запол-
няют технологической жидкостью, зара-

нее отстоявшейся. В установочную головку 
устанавливают проверяемую плунжерную 
пару, втулку плунжера фиксируют винтом 
до упора, плунжер приподнимают, для по-
дачи технологической жидкости открывают 
кран бака на режим максимального пропу-
скания, плунжер устанавливают во втулку. 
Для замера времени опрессовки применя-
ют ручной секундомер.

Каждую плунжерную пару проверяют 
три раза, данные заносят в таблицу. После 
чего проводят исследования на приборе КИ-
759 с использованием прибора автоматиче-
ской фиксации времени (рис. 2).

Для этого присоединяют датчики от 
прибора фиксации времени к прибору КИ-
759. Для поверки прибора используют эта-
лонную плунжерную пару. Питание прибора 
осуществляется от сети напряжением ~ 220 В.

Плунжерную пару проверяют три раза, 
после чего данные с прибора фиксации за-
носят в таблицу, причем перед началом 
очередной проверкой прибор «обнуляют». 
Полученные данные с эталонной плунжер-

Рис. 1 – Предлагаемое устройство для проверки гидро-
плотности плунжерных пар: 1 – плита; 2 – стойка, 3 – корпус; 
4 – установочная головка; 5 – нажимной винт с воротком; 6 
– рычаг; 7 – ролик; 6 – датчик; 8 – хвостовик плунжера, 9 – 
электронный секундомер.



120

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ной пары в дальнейшем 
использовались для рас-
пределения плунжерных 
пар по группам плотно-
сти.

Для более каче-
ственной подборки плун-
жерных пар и распреде-
ления их по группам ги-
дроплотности предлага-
ется распределить время 
опрессовки по группам 
гидравлической плотно-
сти (табл. 1).

Результаты
По результатам 

стендовой проверки 
бывших в эксплуатации 
и выбракованных плун-
жерных пар, поступив-
ших в ремонт на пред-
приятие по ремонту 
дизельной топливной 

аппаратуры, получили данные (табл. 2), на 
основании которых построены графики рас-
пределения групп по гидроплотности плун-
жерных пар (рис. 3 - 4).

Анализ полученных данных пока-
зал, что при использовании предлагаемого 
устройства оценки с прибором автомати-
ческой фиксации времени четыре из шести 
плунжерных пары, выбракованных стан-
дартным способом, можно отнести к соот-
ветствующим группам плотности и исполь-
зовать далее в топливных насосах.

Рис. 2 – Прибор КИ-759 с установленным электронным 
устройством фиксации времени

Таблица 1
Распределение плунжерных пар по 

группам гидравлической плотности в зави-
симости от значения времени опрессовки

Нормативные показатели
Время опрессовки, с Группа плотности

Менее 4.99 Выбраковка
5.00…9.99 I

10.00…14.99 II
15.00…19.00 III
20.00…24.99 IV
25.00…29.99 V

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

5,999…0 6,001…10,000 15,000…27,000 30,000…50,000

время опрессовки, с.

Ча
ст

от
а

Рис. 3 – Распределение измерений с 
использованием прибора автоматической 
фиксации времени опрессовки

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

14…0 15…30 30…50

время опрессовки, с.

Ча
ст

от
а

Рис. 4 – Распределение измерений с 
помощью стандартной методики
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Выводы.
1. Проведенный анализ показал, что 

большое влияние на выходные параметры 
дизельных двигателей и сохранение их ра-
ботоспособности оказывает точность регу-
лировки дизельной топливной аппаратуры. 
Например, неравномерность подачи топли-
ва секциями топливного насоса снижает 
мощность двигателя на 10…15%, что приво-
дит к увеличению расхода топлива. Выявле-
но, что основные характеристики топливной 
аппаратуры во многом зависят от техниче-
ского состояния плунжерных пар топливно-
го насоса.

2. Существующие способы оценки тех-
нического состояния не в полной мере от-
вечают требованиям по точности и произво-
дительности оценочных работ.

3. Предложен прибор для оценки тех-
нического состояния плунжерных пар, дей-
ствие которого основано на введении в оце-
ночный процесс автоматического электрон-
ного устройства фиксации времени опрес-
совки.

4. Проведенные сравнительные испы-
тания показали, что при применении пред-
лагаемого прибора для оценки техническо-
го состояния плунжерных пар до 66% плун-
жерных пар, отбракованных стандартным 
способом, можно далее использовать в экс-
плуатации на топливных насосах без восста-
новительного ремонта.
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Основные показатели бывших в эксплуатации плунжерных пар топливных насосов 

УТН-5 при оценке их технического состояния с разными методами
Оценка технического состояния плунжерных пар по разработанной методике  

с использованием прибора автоматической фиксации времени опрессовки
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Рассмотрены теоретические зависимости выявления угла наклона винтовой линии 
спирали транспортера, при котором осевая скорость материальной частицы достигает 
своего максимального значения. Получены зависимости, позволяющие определить опти-
мальные параметры транспортера, геометрические характеристики спирали и физико-
механические свойства материала для получения максимальной осевой скорости или мак-
симальной пропускной способности транспортера.

В настоящее время в условиях появле-
ния небольших фермерских хозяйств требует-
ся малозатратная техника, рассчитанная на не-
большую пропускную способность. Большая 
доля сельскохозяйственных работ включает 
в себя процессы транспортирования зерна, 
в частности и вертикального его перемеще-
ния.

Одним из направлений реализации та-
ких технологий является создание средств ме-
ханизации перемещения сельхозпродукции 
на основе вращающихся спирально-винтовых 

рабочих органов.
Рассмотрим решение задачи о про-

пускной способности вертикального винто-
вого транспортера. Пусть малая материаль-
ная частица располагается на вин товой по-
верхности спирали, установленной в кожухе 
и вращающейся относительно оси с угловой 
скоростью ω (рис. 1). При движении части-
ца отбрасывается к периферии спиралью 
и прижимается к стенке кожуха и к витку 
спирали [1]. Для уточнения теоретических  
закономерностей перемещения сыпучих 


