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Рассмотрены вопросы совершенствования конструкции распылителей форсунок, как 
составных элементов современных средств топливоподачи (аккумуляторного типа – 
Common Rail) в дизелях, эксплуатирующихся при повышенных (до 250…300 МПа) давлениях 
впрыска топлива. Для оценки эффективности предложенных технических решений, обеспе-
чивающих снижение нагруженности распылителя и улучшение его ресурсных показателей, 
использован метод конечных элементов. 

Представлен сравнительный анализ полученных результатов и реализации предложен-
ных технических решений, обеспечивающих снижение уровня нагруженности распылителя и 
повышение его эксплуатационного ресурса при повышенных (до 250…300 МПа) давлениях 
впрыска топлива. 
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направляющее прецизионное сопряжение, запирающее прецизионное сопряжение, дифферен-
циальная площадка иглы. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
Снижение выбросов вредных веществ 

отработавшими газами в условиях постоянно 
повышающейся мощности и требований к 
экономичности дизеля относится к важней-
шим проблемам современного моторострое-
ния. Одним из направлений решения про-
блемы улучшения экономичности при сниже-
нии уровня токсичности дизеля является со-
вершенствование процессов впрыскивания 
топлива, в частности повышение давления 
впрыскивания до 250…300 МПа и более. Это 
предусматривает использование современ-
ных средств топливоподачи (аккумуляторных 
систем впрыскивания топлива – CR) в дизе-
лях. Для сохранения и повышения ресурса 
распылителя и его прецизионных сопряжений 
требуются новые методы достоверной оценки 
изнашивания их элементов и сравнительного 
ресурса, а также новые технические решения 
по совершенствованию конструкции сопря-
жений распылителей. 

Повышение ресурса прецизионных со-
пряжений распылителя форсунки дизеля пред-
полагает использование полной информации 
об уровне и характере нагружения его элемен-
тов, в то время как получение достоверных 
данных предусматривает детальное изучение и 
учет граничных условий – характеристик раз-
личных нагрузок, возникающих при работе рас-
пылителя в составе топливной аппаратуры. 

Влияние внешних воздействий (видов и 
характера нагружений различной физической 

природы) на функционирование и ресурс 
распылителя может быть изучено использо-
ванием метода конечно-элементного (FEM) 
моделирования, отличающегося приемлемой 
точностью и достаточной информативностью. 
Указанный метод обеспечивают достоверную 
оценку уровня тепловой и механической на-
груженности элементов распылителя, рабо-
тающего в условиях повышенных (до 
250…300 МПа) давлений в системе топливо-
подачи с электронным управлением (Common 
Rail), и позволяют выявить эффективность 
различных технических решений и способов 
повышения ресурса распылителя. 

 
ИССЛЕДУЕМЫЕ КОНСТРУКЦИИ  

РАСПЫЛИТЕЛЕЙ ФОРСУНОК 
 

Одной из популярных конструкций рас-
пылителей, использующихся в настоящее 
время в составе топливной аппаратуры со-
временных дизелей в системах топливопода-
чи с электрогидравлическим управлением 
(Common Rail), относятся распылители удли-
ненного типа – «DLL» [1, 2], согласно класси-
фикации фирмы Bosch (рисунок 1), обеспечи-
вающие работу дизеля при максимальных 
давлениях впрыска топлива от 180 МПа до 
240 МПа. 

Применительно к распылителям отече-
ственной конструкции (к примеру, укорочен-
ных распылителей типа «DLA», согласно 
классификации фирмы Bosch, и выпускаемых 
серийно ООО «ЧТЗ-Уралтрак» (рисунок 2-а), 
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опыт их эксплуатации при давлениях впрыска 
топлива, превышающих 80…90 МПа пока от-
сутствует, однако, анализ конструкции рас-
пылителей такого типа свидетельствует о 

наличии резервов в его совершенствовании 
за счет изменения геометрических парамет-
ров иглы и корпуса и использования элемен-
тов локального охлаждения. 

  

 

1 – корпус; 
2 – топливоподводящий канал; 
3 –дренажная полость корпуса; 
4 – направляющее прецизионное сопряжение; 
5 – дифференциальная площадка иглы; 
6 – полость охлаждения; 
7 – стержень иглы; 
8 – запирающее прецизионное сопряжение; 
9 – распыливающее отверстие 

 

Рисунок 1 – Распылитель с удлиненным корпусом типа «DLL» 
 

Следует отметить, что рассматриваемые 
типы распылителей характеризуются высо-
кими механическими, температурными, мон-
тажными деформациями и повышенным из-
носом, который вызван нарушением соосно-
сти иглы и отверстия в корпусе и, в результа-
те, появлением неуравновешенной радиаль-
ной силы давления топлива, обуславливаю-
щей неустойчивое положение иглы распыли-
теля. Радиальная сила в направляющем пре-
цизионном сопряжении вызывает механиче-
ский контакт поверхности иглы с поверхно-
стью корпуса, износ которых вызван упруго-
пластическим деформированием при трении. 

Модифицирование элементов распыли-
теля выбором рациональных конструкции, 
геометрических параметров иглы, корпуса и 
размещения уплотняющей части представля-
ется наиболее интересным и эффективным 
средством снижения тепловой и, в основном, 
механической нагруженности. Эти мероприя-
тия обеспечивают комплексный эффект, по-
скольку способствует улучшению условий 
работы, как уплотняющего, так и запирающе-
го прецизионных сопряжений. 

Распылители укороченного типа, в срав-
нении с удлиненными конструкциями, обла-
дают более жестким корпусом и относитель-
но короткой иглой. К недостаткам данного 
типа распылителей относят повышенный 
уровень температур в области уплотняющего 

прецизионного сопряжения, следствием ко-
торого являются температурные деформации 
и напряжения. Дополнительным преимущест-
вом предложенной конструкции распылителя 
укороченного типа является также понижен-
ная масса иглы, ввиду модифицирования 
геометрических параметров направляющей 
части иглы и корпуса. 

 
 

Рисунок 2 – Особенности конструкции  
штатного (а) и опытного (б) распылителей,  
и основные геометрические характеристики 
направляющих прецизионных сопряжений 
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Распылители укороченного типа, в срав-
нении с удлиненными конструкциями, обла-
дают более жестким корпусом и относитель-
но короткой иглой. К недостаткам данного 
типа распылителей относят повышенный 
уровень температур в области уплотняющего 
прецизионного сопряжения, следствием ко-
торого являются температурные деформации 
и напряжения. Дополнительным преимущест-
вом предложенной конструкции распылителя 
укороченного типа является также понижен-
ная масса иглы, ввиду модифицирования 
геометрических параметров направляющей 
части иглы и корпуса. 

Распылители обоих типов (укороченного 
и удлиненного) характеризуются повышен-
ным износом направляющего прецизионного 
сопряжения вследствие неуравновешенной 
радиальной силы давления топлива, дейст-
вующей в направляющем сопряжении и вы-
зывающей контакт поверхности иглы с по-
верхностью корпуса в условиях упругопла-
стического деформирования. Однако, укоро-
ченный распылитель опытной конструкции, 
предусматривая, соответственно меньшую 
длину иглы, по сравнению с удлиненным рас-
пылителем, предусматривает также меньший 
угол отклонения оси иглы, от оси отверстия в 
корпусе, что снижает опасность потери под-
вижности иглы и величину радиальной силы в 
направляющем сопряжении. 

Развитая полость под дифференциаль-
ной площадкой иглы распылителя, содержа-
щая две камеры с турбулизирующим высту-
пом, способствует интенсификации отвода 
теплоты в топливо и снижению уровня тепло-
вой нагруженности цилиндрического направ-
ляющего сопряжения. При перетекании топ-
лива из верхней камеры полости в нижнюю, 
происходит увеличение его скорости, обу-
словленное снижением площади проходного 
сечения канала. Создание турбулентного 
движения топлива совместно с увеличением 
суммарной площади поверхности двухкамер-
ной полости охлаждения способствует до-
полнительной интенсификации отвода тепло-
ты от иглы и корпуса распылителя в области 
прецизионных сопряжений распылителя. 

Указанные преимущества распылителя 
укороченного типа по сравнению с удлинен-
ной конструкцией требуют подтверждения, 
получение которого возможно при помощи 
проведения расчетных исследований уровня 
тепловой и механической нагруженности рас-
пылителей указанных конструкций. 

 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ  
ТЕПЛООБМЕНА И МЕХАНИЧЕСКОГО  
НАГРУЖЕНИЯ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ  

ТЕПЛОВОЙ И МЕХАНИЧЕСКОЙ  
НАГРУЖЕННОСТИ РАСПЫЛИТЕЛЕЙ 

 
Значения результирующих параметров 

теплообмена для различных поверхностей 
корпуса распылителя, принимающих участие в 
процессе теплообмена, рассмотрены в каче-
стве граничных условий теплообмена при ма-
тематическом моделировании температурного 
состояния распылителя [3, 4]. Величины дав-
лений топлива и газовой среды, рассматри-
ваемые в качестве граничных условий меха-
нического нагружения распылителя, использо-
ваны для приложения граничных условий при 
оценке напряженно-деформированного со-
стояния распылителя и его прецизионных со-
пряжений. Примеры областей приложения 
граничных условий теплового и механического 
нагружения представлены на рисунке 3-а. 

Граничные условия механического на-
гружения распылителей (рисунок 3-б) пред-
ставлены условиями заделки моделей, опре-
деляющими положение распылителя относи-
тельно корпуса топливной форсунки, величи-
нами давлений топлива в каналах и полостях, 
давлением газовой среды со стороны камеры 
сгорания дизеля и уровнем механического 
нагружения, обусловливающим монтажные 
деформации корпуса распылителя при его 
сборке с корпусом форсунки. 

Рабочее давление топлива, соответст-
вующее давлению в общем распределитель-
ном трубопроводе системы топливоподачи 
Common Rail, определено в размере 300 МПа, 
и приложено ко всем топливным каналам и 
полостям исследуемых распылителей. Сред-
нее распределенное давление топлива в ци-
линдрическом направляющем прецизионном 
сопряжении постоянно, и составляет 50 МПа, 
с учетом неравномерности его распределения 
по протяженности гидравлического тракта со-
пряжения. Усилие на торцевой поверхности 
корпуса распылителя, обусловленное затяж-
кой накидной гайки форсунки, определено, 
примерно, в 45 кН при моменте затяжки гайки, 
составляющем 90 Н∙м. 

Идентичные теплофизические и механи-
ческие свойства материалов иглы и корпуса 
распылителей удлиненной и укороченной 
конструкций, топлива и газовой среды, ис-
пользованы при проведении расчетных ис-
следований в ходе проведения математиче-
ского моделирования теплового и напряжен-
но-деформированного состояния. 
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Рисунок 3 – Примеры областей приложения граничных условий теплового (а) и  
механического (б) нагружений распылителя форсунки дизеля 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ОЦЕНКИ УРОВНЯ  
ТЕПЛОВОЙ И МЕХАНИЧЕСКОЙ  

НАГРУЖЕННОСТИ РАСПЫЛИТЕЛЕЙ  
РАЗЛИЧНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
Мерой оценки тепловой нагруженности 

элементов распылителя являются абсолют-
ные значения и градиенты температур, а так-
же термические деформации и напряжения. 
Деформации и напряжения, возникающие 
под действием сил давления топлива, рабо-
чих газов, монтажных нагрузок и инерции, 
являются характеристиками механической 
нагруженности. 

Многочисленные экспериментальные 
данные [5, 6] свидетельствуют о несущест-
венном изменении температуры распылителя 
в течение рабочего цикла при установившем-
ся режиме работы дизеля и колебательном 
характере изменения температуры в поверх-
ностных слоях материала. Амплитуды коле-
баний температур распылителя при этом 
обычно не превышают 10…15 ºС, что позво-
ляет считать температурные поля распыли-
теля при установившемся режиме работы 
дизеля стационарными [8]. В настоящее вре-
мя для определения температурных полей 
распылителя широко используется метод ко-
нечных элементов [5, 7, 9, 10, 11], позволяю-
щий также оценить уровень деформаций и 
напряжений. 

Тепловая нагруженность распылителей 
исследуемых конструкций определялась с 
учетом результатов предварительного анали-

за и корректировки граничных условий тепло-
обмена для объемных твердотельных моде-
лей. Результаты конечно-элементного анализа 
температурного состояния распылителя опыт-
ной конструкции представлены на рисунке 4. 

Распределение температур корпуса рас-
пылителя опытной конструкции можно оха-
рактеризовать как послойное, со значением 
максимальной температуры в 245…248 ºС в 
области носка и подыгольного колодца, и ми-
нимальной температуры, составляющей око-
ло 120…125 ºС, в области сопряжения корпу-
са распылителя с корпусом форсунки дизеля. 

В отличие от корпуса распылителя, рас-
пределение температур иглы имеет нерегу-
лярный характер и отличается наличием об-
ласти минимальной температуры, составляю-
щей примерно 100…105 ºС в центральной 
части, и повышением температуры к перифе-
рии, как в направлении запирающего сопря-
жения, так и в направлении цилиндрического 
направляющего сопряжения распылителя. 

Данное обстоятельство объясняется ин-
тенсивным отводом теплоты в дизельное то-
пливо, обеспечивающимся развитой топлив-
ной полостью под дифференциальной пло-
щадкой иглы, причем, наличие локального 
ускорения потока, при его прохождении через 
область турбулизирующего выступа в топ-
ливной полости, приводит к повышению ло-
кальных коэффициентов теплоотдачи в топ-
ливо и, как следствие, снижению температу-
ры центральной части иглы. 
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Рисунок 4 – Результаты оценки распределения температур распылителя опытной конструкции 
(Ре = 0,9 МПа и n = 1250 мин

-1
) 

 
Температуры в области запирающего 

прецизионного сопряжения находятся в пре-
делах в 190…205 ºС, а уровень температур в 
области цилиндрического направляющего со-
пряжения, составляет 115…125 ºС, что имеет 
удовлетворительное согласование с имеющи-
мися в литературе результатами термометри-
рования корпуса распылителя и не превышает 
предельных температур в указанных областях 
по границам коксуемости топлива и термиче-
ским деформациям корпуса распылителя. 

Для сравнительной оценки результатов, 
полученных при анализе распределения тем-
ператур распылителя опытной конструкции, 
выполнена оценка уровня тепловой нагру-
женности распылителя с удлиненной конст-
рукцией иглы и корпуса. Данное техническое 
решение имеет широкую реализацию в суще-
ствующих аккумуляторных системах топли-
воподачи дизелей (Common Rail), имеющих 
электронное управление и характеризующих-
ся повышенными (до 180…240 МПа) значе-
ниями давления впрыска топлива. Результа-
ты конечно-элементного анализа распреде-
ления температур удлиненного распылителя 
представлены на рисунке 5. 

Распределение температур корпуса уд-
линенного распылителя также, как в случае и с 
распылителем опытной конструкции, характе-
ризуется как послойное, со значением макси-
мальной температуры в 225…230 ºС в области 

носка распылителя, и минимальной темпера-
туры, составляющей около 115…120 ºС, в об-
ласти сопряжения корпуса распылителя с кор-
пусом форсунки дизеля. 

Распределение температур иглы распы-
лителя с удлиненной конструкцией иглы и 
корпуса также имеет нерегулярный характер 
и область минимальной температуры на 
уровне в 95…100 ºС в центральной части иг-
лы. Повышением температуры иглы к пери-
ферии в направлении прецизионных сопря-
жений объясняется отсутствием в указанных 
областях интенсивного отвода теплоты в то-
пливо, поскольку прогрев иглы распылителя в 
области запирающего сопряжения обуслов-
лен, главным образом, теплотой рабочего 
цикла в цилиндре дизеля, а в области цилин-
дрического направляющего сопряжения – 
интенсивным тепловым потоком от корпуса 
распылителя. 

Уровень температур в области запираю-
щего прецизионного сопряжения для распы-
лителя удлиненной конструкции находится в 
пределах в 205…215 ºС, а уровень температур 
в области цилиндрического направляющего 
сопряжения, составляет 115…125 ºС, что так-
же в целом соответствует уровню теплового 
нагружения распылителя опытной конструк-
ции, отличающегося модифицированной кон-
струкцией иглы, корпуса и проточной части 
гидравлического тракта. 
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Рисунок 5 – Результаты оценки распределения температур распылителя с удлиненной  
конструкцией иглы и корпуса (Ре = 0,9 МПа и n = 1250 мин

-1
) 

 
В целом, уровень тепловой нагруженно-

сти распылителя опытной конструкции может 
быть охарактеризован, как идентичный рас-
пылителю с удлиненной конструкцией иглы и 
корпуса и, в этой связи, существенное значе-
ние имеет сравнительная оценка уровня ме-
ханической нагруженности исследуемых рас-
пылителей. 

Уровень механической нагруженности эле-
ментов и прецизионных сопряжений распылите-
лей исследуемых конструкций оценивался вели-
чиной суммарных деформаций в отдельных об-
ластях корпуса распылителя, а также уровнем 
эквивалентных, нормальных и касательных на-
пряжений. В данной статье приводятся резуль-
таты расчетно-сравнительных исследований 
применительно к оценке уровня эквивалентных 
напряжений, характеризующихся достаточной 
наглядностью и информативностью. 

Оценка уровня напряженного состояния, 
как результат пространственных суммарных 
деформаций распылителя опытной конструк-
ции при максимальных давлениях подачи то-
плива в цилиндр дизеля – 300 МПа, выпол-
нена использованием анализа действующих 
эквивалентных напряжений (рисунок 6). 

Согласно результатам анализа, к числу 
наиболее механически нагруженных элемен-
тов корпуса следует отнести кольцевую по-
лость, объединяющую входные сечения на-

клонных топливных каналов распылителя, 
область перехода наклонных топливных ка-
налов в полость под дифференциальной 
площадкой иглы, перепад диаметров в цен-
тральной части корпуса распылителя и об-
ласть контакта корпуса с накидной гайкой 
форсунки дизеля. 

Уровень эквивалентных напряжений 
корпуса распылителя применительно ко всем 
указанным областям находится в пределах 
650…950 МПа, причем меньшие значения 
эквивалентных напряжений соответствуют 
области перепада диаметров в центральной 
части корпуса распылителя. Данное обстоя-
тельство характеризует рабочее состояние 
элементов распылителя, как напряженное, 
но, согласно данным механических свойств 
материалов элементов распылителя (сталь 
18Х2НВА для корпуса) не превышающее 
имеющихся значений предела прочности. 

Средневзвешенные значения эквивалент-
ных напряжений в районе полости под диффе-
ренциальной площадкой иглы, согласно резуль-
татам оценки, составляют 480…580 МПа с по-
следующим их некоторым снижением, как в ра-
диальном, так и осевом направлении, что впол-
не приемлемо для используемых в изготовлении 
элементов распылителя материалов, и удовле-
творительно корреспондируется с имеющимися 
результатами оценки суммарных деформаций. 
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Рисунок 6 – Результаты оценки эквивалентных напряжений (е) распылителя опытной  
конструкции (Ре = 0,9 МПа и n = 1250 мин

-1
) 

 
Эквивалентные напряжения в области 

цилиндрического направляющего прецизион-
ного сопряжения составляют 120…220 МПа 
по протяженности гидравлического тракта, 
сформированного иглой и корпусом распыли-
теля. Наивысшие значения напряжений отно-
сятся к области входа в цилиндрический за-
зор, что также соответствует имеющимся 
теоретическим основам распределения гид-
родинамических давлений в данной области. 

В области распыливающих отверстий кор-
пуса распылителя, значения эквивалентных на-
пряжений определены на уровне 180…250 МПа. 
Указанные значения продиктованы геометриче-
скими характеристиками и общим характером 
распределения напряжений в данной области, и 
наличием дополнительного усилия в области 
уплотняющего сопряжения от возвратной пру-
жины форсунки дизеля. 

Для проведения сравнительной оценки 
уровня механической нагруженности элементов 
распылителя опытной конструкции и его преци-
зионных сопряжений, выполнен анализ распре-
деления эквивалентных напряжений в распыли-
теле с удлиненной конструкцией иглы и корпуса. 

Уровень максимальных эквивалентных 
напряжений корпуса удлиненного распылите-
ля (рисунок 7) находится в пределах 
1005…1010 МПа, причем области концентра-
ции максимальных напряжений сосредоточе-
ны в месте перехода наклонного топливопод-

водящего канала в полость под дифферен-
циальной площадкой иглы. 

Относительно высокие (до 900 МПа) 
значения эквивалентных напряжений выяв-
лены в полости под дифференциальной 
площадкой иглы и в области ступенчатых пе-
репадов  диаметров топливных полостей в 
центральной части корпуса распылителя с 
удлиненной конструкцией иглы и корпуса. 

Эквивалентные напряжения в области 
цилиндрического направляющего прецизион-
ного сопряжения составляют 150…240 МПа 
по протяженности гидравлического тракта, а 
в области распыливающих отверстий корпуса 
удлиненного распылителя, в то время, как 
уровень эквивалентных напряжений в облас-
ти распыливающих отверстий определен в 
220…380 МПа, что объясняется спецификой 
геометрических характеристик ступенчатого 
уплотняющего сопряжения. 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Сравнительная оценка уровня нагру-

женности элементов распылителя опытной 
конструкции выполнена на основе результа-
тов, полученных при анализе распределения 
температур и эквивалентных напряжений в 
распылителе с удлиненной конструкцией иг-
лы и корпуса. Основные области сравнитель-
ного анализа представлены на рисунке 8. 
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Рисунок 7 – Результаты оценки эквивалентных напряжений распылителя с удлиненной  
конструкцией иглы и корпуса (Ре = 0,9 МПа и n = 1250 мин

-1
) 

 
Распределение температур в корпусах 

распылителей исследуемых конструкций ха-
рактеризуется как послойное, со значением 
максимальной температуры в области носка 
распылителя на уровне 225…230 ºС. 
 

где 1 – направляющее прецизионное  
сопряжение; 2 – уплотняющее прецизионное 

сопряжение; 3 – область контакта корпуса 
распылителя с гайкой форсунки 

Рисунок 8 – Основные области  
сравнительного анализа распылителей 

исследуемых конструкций 
 

В области направляющего прецизионно-
го сопряжения, уровень температуры дости-

гает 115…125 ºС для опытного распылителя 
и 110…120 ºС для распылителя с удлиненной 
конструкцией иглы и корпуса, а в области ко-
нического уплотняющего сопряжения, уро-
вень тепловой нагруженности исследуемых 
распылителей примерно равный, и характе-
ризующийся абсолютным значением темпе-
ратур, примерно, в 205…215 ºС. 

Таким образом, обе исследуемые конст-
рукции в целом демонстрируют идентичный 
уровень тепловой нагруженности, однако, 
применительно к распылителю опытной кон-
струкции, имеется резерв по дальнейшей мо-
дернизации конструкции корпуса в направле-
нии снижения его наружного диаметра, и, как 
следствие, уменьшения теплового потока в 
распылитель от рабочих газов в камере сго-
рания дизеля. 

2. В части механической нагруженности 
элементов и прецизионных сопряжений ис-
следуемых распылителей особенности кон-
струкции, помимо прочего, находят свое от-
ражение и в распределении деформаций и 
напряжений в различных областях. 

Максимальные значения эквивалентных 
напряжений определены в 950…970 МПа для 
опытного распылителя и в 1005…1010 МПа 
для удлиненного распылителя, что в соответ-
ствии с анализом областей возникновения 
напряжений указанного типа, может характе-
ризовать общий уровень напряженного со-
стояния распылителей исследуемых конст-
рукций, как приблизительно равный. 

А 

Б 

А 

Б 

2 

1 

3 



В.Е. ЛАЗАРЕВ, Г.В. ЛОМАКИН, Е.А. ЛАЗАРЕВ, К.А. МАЦУЛЕВИЧ 

56                                                                   ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 1 2016 

Эквивалентные напряжения в области ци-
линдрического направляющего прецизионного 
сопряжения в опытном распылителе составля-
ют 120…220 МПа, а в удлиненном распылите-
ле – 150…240 МПа. В области распыливающих 
отверстий корпуса опытного распылителя, зна-
чения эквивалентных напряжений определены 
на уровне 180…250 МПа, а для удлиненного 
распылителя – в 220…380 МПа. 

Таким образом, уровень эквивалентных 
напряжений направляющем прецизионном 
сопряжении и, особенно, в области уплот-
няющего прецизионного сопряжения свиде-
тельствует о более высокой механической 
нагруженности распылителя с удлиненной 
конструкцией иглы и корпуса. Данное обстоя-
тельство объясняется геометрическими ха-
рактеристиками исследуемых распылителей. 

3. Результаты разработки опытного рас-
пылителя с повышенным ресурсом и способ-
ного эффективно эксплуатироваться в усло-
виях увеличенных (до 250…300 МПа) давле-
ний подачи топлива можно считать положи-
тельными. При имеющихся отличиях от се-
рийно выпускаемого распылителя штатной 
конструкции, данный распылитель имеет ряд 
положительных особенностей, отличающих 
его от модификации распылителя с удлинен-
ной конструкцией иглы и корпуса. В частно-
сти, при условно-идентичном уровне тепло-
вой нагруженности, опытный распылитель 
имеет резервы его совершенствования в на-
правлении обеспечения снижения теплового 
потока в корпус от рабочих газов в цилиндре 
дизеля. В наиболее ответственных областях 
(цилиндрическое направляющее и кониче-
ское уплотняющее прецизионные сопряже-
ния) распылитель опытной конструкции обес-
печивает несколько меньший уровень меха-
нической нагруженности, что оказывает по-
ложительное воздействие на показатели его 
усталостной прочности и ресурса. Геометри-
ческие характеристики опытного распылителя 
в области прецизионных сопряжений и гид-
равлического тракта обеспечивают наилуч-
шие показатели по отводу теплоты в топливо, 
как результат интенсификации движения по-
тока в каналах и полостях, а уменьшенные 
габаритные размеры, в частности, высота 
иглы и направляющего сопряжения, обеспе-
чивают меньший угол отклонения оси иглы от 
оси отверстия в корпусе. Последнее обстоя-
тельство имеет положительный эффект с 
точки зрения снижения радиальной силы в 
направляющем сопряжении и обеспечения 
приемлемых условий работы уплотняющего 
сопряжения. Уменьшенная, по сравнению с 
распылителем с удлиненной конструкцией 

иглы и корпуса, приблизительно на 15…17 % 
масса иглы обеспечивает снижение уровня 
ударного нагружения в коническом уплот-
няющем сопряжении, что обеспечивает по-
вышение его ресурса и наиболее продолжи-
тельное сохранение параметров топливопо-
дачи на уровне, требуемом особенностями 
рабочего цикла дизеля и конструкторской до-
кументацией. 
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