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Механизм ухудшения характеристик 

форсунок, обусловленный процессами нага-
ро- и смолоотложения и его динамика доста-
точно изучены, в том числе и применительно 
к дизелям типа ЧН 13/14 [1–5]. Однако по ме-
ре форсирования этих дизелей и совершен-
ствования конструкций распылителей и тех-
нологии их производства [4–6], в частности 
изменения параметров запорных конусов 
распылителей, пружин форсунок, регулиро-
вочных параметров и т.д., динамика ухудше-
ния характеристик форсунок стала другой и 
требует изучения. 

Для этого определялись характеристики 
форсунок двух новых исследуемых дизелей и 
после их наработки в условиях подконтроль-
ной эксплуатации 125 часов (первое ТО-1), 
500 и 1000 часов (ТО-2) [6]. Для одного дизе-
ля требуемое регламентом [6] обслуживание 
форсунок после наработки первых 125 часов 
проводилось, для второго дизеля нет. Опре-
делялась степень изменения: 

– давления начала впрыскивания топли-
ва (давления начала подъема иглы); 

– качества распыливания топлива и под-
вижности иглы, оцениваемых визуально и по 
четкости начала и конца впрыскивания и его 
характерному звуку. 

Перед проведением подконтрольной 
эксплуатации выполнялась: 

– проверка технического состояния фор-
сунок с использованием стенда для проверки 
форсунок Т9161-115; 

– проверка топливной аппаратуры на 
стенде NC-128 на соответствие неравномер-
ности подачи топлива на номинальном режи-
ме и на режиме холостого хода, требованиям 
технических условий и ГОСТ 10578 [7]; 

– выборочное осциллографирование 
процессов топливоподачи на режиме пк=1000 
мин'1 при полном выходе рейки; 

– определение при проверке форсунок 
на штатном приспособлении стенда NC-128 
уровня звукового давления впрыскивания в 
частотном диапазоне 800-2000 Гц с помощью 
аппаратуры SDM-132 фирмы «Брюль и 
Кьер». 

Также для пяти новых распылителей на 
проливочном приспособлении, установлен-
ном на стенде NC-128, определяли их гид-
равлические характеристики. На этом при-
способлении, дооборудованном распредели-

тельным устройством и мензурками для 
улавливания топлива, определяли расход 
топлива через отдельные сопловые отвер-
стия для установления неравномерности по-
дачи топлива через них [5, 7]. Последняя, для 
новых распылителей составляла 8-10 % . 

Внешний осмотр форсунок через 125 ча-
сов работы дизеля показывал наличие нагара 
на всех распылителях и следы коксования 
сопловых отверстий. Все форсунки имели 
давление начала впрыскивания топлива ниже 
рекомендуемого на 0,9-1,5 МПа, около 10 % 
форсунок обеспечивали недостаточно каче-
ственное распиливание и недостаточную 
подвижность иглы распылителя. Это оцени-
валось при проверке технического состояния 
форсунок визуально и характеризовалось 
нечетким началом и концом впрыскивания и 
его глухим звуком. 

Проверка топливной аппаратуры пока-
зала увеличение неравномерности подачи 
топлива до 8 % на номинальном режиме и 
более 55 % на режиме холостого хода, что не 
соответствует требованиям технических ус-
ловий и ГОСТ 10578 [5]. 

Ухудшение работоспособности форсу-
нок, характеризуемое снижением подвижно-
сти иглы, оценивается уменьшением уровня 
звукового давления в частотном диапазоне 
800-2000 Гц, незначительным снижением 
цикловой подачи топлив. Однако при увели-
чении продолжительности и периода задерж-
ки впрыскивания и ухудшении динамики 
подъема и посадки иглы распылителя, что 
отмечалось при осциллографировании (см. 
рис 1, 2, 3). Эффективное проходное сечение 
распылителей, определенное проливкой со-
ставляло порядка 0,27 мм2, что соответство-
вало коэффициенту коксования распылите-
лей Кк примерно 3 % [1, 3, 5]. Проливка двух 
распылителей показала повышение нерав-
номерности подачи топлива через отдельные 
сопловые отверстия до 15-18 %. 

Аналогичные исследования через 500 и 
1000 часов показали, что выполнение ТО-1 в 
рекомендованном объеме, включая разборку 
неудовлетворительно работающих форсунок 
с восстановлением подвижности игл, не толь-
ко не привело к стабилизации их характери-
стик, но наоборот существенно ухудшило па-
раметры впрыскивания и распыливания, за 
исключением несколько меньшего (на 0,5 - 
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1,5 МПа) снижения давления начала впры-
скивания топлива. 

 

 
 
Рис. 1. Среднее изменение давления начала 

впрыскивания топлива, эффективного проходного 
сечения распылителей, коэффициента коксования 
и уровня звукового давления в частотном диапа-
зоне 800- 2000 Гц в зависимости от наработки 
форсунок: – при выполнении ТО-1;  – –без выпол-
нения ТО-1 
 

 
Рис. 2. Изменение неравномерности подачи 

топлива на номинальном режиме (–), режиме хо-
лостого хода (– –) и через отдельные сопловые 
отверстия распылителя в зависимости от наработ-
ки форсунок 

 
С ростом наработки последовательно 

ухудшаются все характеристики форсунок. 
Внешний осмотр показывал наличие сущест-
венных нагаро-смолистых отложений на всех 
распылителях. На наружных поверхностях 
имелся нагар, сопловые отверстия были за-
коксованы. После разборки установлено на-

личие на игле распылителя смолистых (лако-
вых) отложений. Все распылители разбира-
лись с трудом, вследствие потери подвижно-
сти игл. Ревизия форсунок показала, что по-
сле 500 и 1000 часов работы соответственно 
более 70 % и 80 % форсунок имели давление 
начала впрыскивания топлива ниже рекомен-
дуемого на 0,5 – 1,5 МПа (см. рис. 1). Более 
60 и 70 % форсунок обеспечивали некачест-
венное распыливание и имели недостаточ-
ную подвижность иглы распылителя, что оце-
нивалось визуально, а также характеризова-
лось нечеткими началом и концом впрыски-
вания и его глухим звуком. 

Значительная часть форсунок характе-
ризовалась снижением герметичности по за-
пирающему конусу иглы распылителя. 

После наработки 1000 часов все рас-
пылители разбирались с трудом, вследствие 
потери подвижности игл. Примерно 10 % рас-
пылителей были признаны негодными для 
дальнейшей эксплуатации вследствие нали-
чия натиров, следов побежалости и чрезмер-
ного заклинивания иглы. 

Проверка топливной аппаратуры пока-
зала увеличение неравномерности подачи 
топлива до 10-12 % (наработка 500 часов) и 
до 12-14 % (наработка 1000 часов) на номи-
нальном режиме и соответственно более     
60 и 70 % на режиме холостого хода, что не 
соответствует требованиям технических ус-
ловий и ГОСТ 10578 [5]. 

 

 
Рис. 3. Изменение характеристик впрыскива-

ния в зависимости от наработки форсунок 
 
Эффективное проходное сечение рас-

пылителей, определенное проливкой, со-
ставляло 0,25-0,26 мм2, что соответствовало 
коэффициенту     коксования     распылителей 
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Кк=7-8 % (наработка 500 часов) и Кк=11-12 % 
(наработка 1000 часов) Неравномерность по-
дачи топлива через отдельные сопловые от-
верстия распылителей составляло более 50-
60% независимо от наработки (см. рис. 1, 2). 

Ухудшение работоспособности форсунок 
с ростом наработки до 1000 часов, характе-
ризуемое снижением подвижности иглы, оце-
нивается продолжающимися уменьшением 
уровня звукового давления в частотном диа-
пазоне 800 – 2000 Гц, снижением цикловой 
подачи топлива, увеличением продолжитель-
ности и периода задержки впрыскивания и 
ухудшением динамики подъема и посадки 
иглы распылителя, что отмечалось при ос-
циллографировании (см. рис. 1, 3). 

Полученные данные убедительно под-
тверждают недостатки существующей кон-
цепции обеспечения стабильности характе-
ристик форсунок в эксплуатации и указывают 
на необходимость её совершенствования, 
прежде всего, в направлении применения 
безразборных методов и средств удаления 
нагаро-смолистых отложений. 
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