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èñïûòàíèé ÒÍÂÄ îáû÷íî íå ó÷èòûâàåòñÿ. Çàðàíåå
ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî îïåðàòîð-ðåãóëèðîâùèê —
ãðàìîòíûé ñïåöèàëèñò, äåéñòâóþùèé â ïîëíîì
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäúÿâëÿåìûìè òðåáîâàíèÿìè.

Âîçäåéñòâèå ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
òàêæå ñ÷èòàåòñÿ íå îêàçûâàþùèì ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà òî÷íîñòü ñòåíäîâûõ èçìåðåíèé. Îð-
ãàíèçàöèîííûìè âîçìîæíîñòÿìè ïðîèçâîäñòâà
îáåñïå÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíûé èëè äîïóñòèìûé
óðîâåíü ìèêðîêëèìàòà íà ðàáî÷åì ìåñòå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñàíèòàðíûõ ïðàâèë
è íîðì.

Âëèÿíèå íà òî÷íîñòü ñòåíäîâûõ èçìåðåíèé ñà-
ìîãî èñïûòóåìîãî èçäåëèÿ ÒÍÂÄ òîæå íå ó÷è-
òûâàåòñÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìåòîä îöåíêè ÷à-
ñòîòû âðàùåíèÿ ïðèâîäíîãî âàëà (ÏÂ) ñòåíäà íå
ñîîòâåòñòâóåò çàêîíó ñîáñòâåííîãî âðàùàòåëüíîãî
äâèæåíèÿ ÊÂ ÒÍÂÄ. Ñòåíäîâûé ÷àñòîòîìåð ðà-
áîòàåò ïî ïðèíöèïó èíòåãðèðóþùåãî ÑÈ (ñ÷åò-
÷èêà), ðåãèñòðèðóþùåãî ÷èñëî çàìûêàíèÿ ôî-
òîäèîäíîé ïàðû ÷åðåç ïðîðåçè çóá÷àòîãî äèñêà,
óñòàíîâëåííîãî íà ÏÂ ñòåíäà çà áàçîâîå âðåìÿ
(îêîëî 0,5 ñ.). Òî åñòü íà äèñïëåå îòðàæàåòñÿ ñðåä-
íÿÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ çà íåñêîëüêî îáîðîòîâ ÏÂ.
Â òî æå âðåìÿ êðóòÿùèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ
èñïûòóåìîãî ÒÍÂÄ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé ôèçè-
÷åñêîé âåëè÷èíîé â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî öèêëà. Ïðè
íàãíåòàíèè è âïðûñêå òîïëèâà â èçìåðèòåëüíóþ
åìêîñòü ñòåíäà, çà ðàáî÷èé ïåðèîä, çàíèìàþùèé
íåáîëüøîé (îêîëî 7°) óãîë ïîâîðîòà ÊÂ, äàâëåíèå
â ëèíèè âûñîêîãî äàâëåíèÿ è ìîìåíò ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ âðàùåíèþ ðåçêî âîçðàñòàþò. Ó÷èòûâàÿ èç-
âåñòíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó èçìåíåíèåì êðóòÿùåãî
ìîìåíòà âðàùåíèÿ è óãëîâîé ñêîðîñòüþ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä î íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíîé ïîãðåø-
íîñòè, íå ó÷èòûâàåìîé â ðåçóëüòàòàõ èñïûòàíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïûòàíèÿõ ÒÍÂÄ èñ-
êëþ÷àåòñÿ ó÷åò ïîãðåøíîñòåé èñïûòàòåëüíîãî
ñòåíäà è êîìïëåêòà ñòåíäîâûõ ôîðñóíîê. Âûäå-
ëåíèå ôîðñóíêè ñòåíäîâîé (ÔÑ) â îòäåëüíóþ êà-
òåãîðèþ èñòî÷íèêà ïîãðåøíîñòåé âûçâàíî òåì,
÷òî, âî-ïåðâûõ, ÔÑ ñ òîïëèâîïðîâîäîì âûñîêîãî
äàâëåíèÿ (ÒÂÄ), ÿâëÿÿñü â èçìåðèòåëüíîé öåïè
ïåðâè÷íûì èçìåðèòåëüíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
îáëàäàåò ïàðàìåòðàìè (ýôôåêòèâíîå ïðîõîäíîå
ñå÷åíèå ðàñïûëèòåëÿ, äëèíà è âíóòðåííèé äèà-
ìåòð ÒÂÄ), íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âû-
õîäíûì ïîêàçàòåëÿì âñåé òîïëèâíîé ñèñòåìû [2].

Ýêîíîìè÷åñêèå, ìîùíîñòíûå è ýêîëîãè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ðàáîòû äèçåëåé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
çàâèñÿò îò äåéñòâèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ äèçåëüíîé
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû (ÄÒÀ). 

Îñîáåííîñòü äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ñîñòîèò â
òîì, ÷òî íàñòðîéêà âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ òîïëèâ-
íûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÒÍÂÄ) îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè áåçìîòîðíûõ èñïûòàíèÿõ
íà èçìåðèòåëüíûõ óñòàíîâêàõ (ñòåíäàõ). Ñëîæíîñòü
íàñòðîéêè ÒÍÂÄ ñîñòîèò â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî
èçìåðÿòü íåáîëüøèå ïîðöèè òîïëèâà, ñæàòûå ïîä
áîëüøèì äàâëåíèåì è ïîäàâàåìûå çà êîðîòêèé
ïðîìåæóòîê âðåìåíè ïðè îïðåäåëåííûõ óãëàõ
ïîâîðîòà êóëà÷êîâîãî âàëà (ÊÂ). Ïðè òðàíñ-
ôîðìàöèè èçìåðÿåìîé ôèçè÷åñêîé âåëè÷èíû
â ôîðìó, äîñòóïíóþ äëÿ òî÷íîé ôèêñàöèè îïå-
ðàòîðîì, ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå èçìåðèòåëü-
íîãî ñèãíàëà ñ äåòàëÿìè è óçëàìè ñòåíäà, âûçûâàÿ
ðàçëè÷íûå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ.

Äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ
íîðìèðîâàííûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèå
ðàçëè÷íûå ñîñòàâëÿþùèå ñóììàðíîé ïîãðåøíîñòè
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ (ÑÈ) [5].

Â öåëîì ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé âûõîäíûõ
ïàðàìåòðîâ ÒÍÂÄ ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíäîâûõ èñ-
ïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïîêàçàòåëåì,
âêëþ÷àþùèì, êðîìå óïîìÿíóòîé ïîãðåøíîñòè
ÑÈ ñòåíäà âëèÿíèå ñóáúåêòèâíîãî ôàêòîðà, âîç-
äåéñòâèå ïàðàìåòðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè èñïûòûâàåìîãî èçäåëèÿ.

Ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð â ìåòðîëîãè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè (ÌÎ) ïðîöåññîâ ðåãóëèðîâêè è

Âûïîëíåí àíàëèç èñòî÷íèêîâ ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèé, âîçíèêàþùèõ â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå èñïûòàíèé è íàñòðîéêè ÒÍÂÄ íà
ñòåíäàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî â äîïîëíåíèè ê ïîãðåø-
íîñòÿì ñðåäñòâ èçìåðåíèé, ïðè èñïûòàíèÿõ
âîçíèêàþò ïîãðåøíîñòè, âíîñèìûå ñóáúåêòèâíûì
ôàêòîðîì è îñîáåííîñòÿìè êîíñòðóêöèè îáúåêòà
èñïûòàíèé. Íà îñíîâå àíàëèçà èñòî÷íèêîâ ïî-
ãðåøíîñòè ïðåäëîæåí àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷
îïòèìèçàöèè ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñðåäñòâ èçìåðåíèé â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
è èñïûòàíèé äèçåëüíîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû.
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Âî-âòîðûõ, ÔÑ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì îñ-
òàëüíûå óçëû èçìåðèòåëüíîãî êàíàëà ñòåíäà,
ïîäâåðæåíû çàãðÿçíåíèþ ìåõàíè÷åñêèìè ïðè-
ìåñÿìè, âûíîñèìûìè ïîòîêîì òîïëèâà èç èñ-
ïûòóåìîãî ÒÍÂÄ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé ïîòåðè òî÷íîñòè èçìåðåíèé. Ñëåäîâàòåëüíî,
òðåáóåòñÿ îñîáûé ïîðÿäîê ïîääåðæàíèÿ ó÷åòà
âëèÿíèÿ ñòåíäîâûõ ôîðñóíîê íà ìåòðîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäà ïðè íàëè÷èÿ òðåáîâàíèÿ
ïî îáåñïå÷åíèþ çàäàííîé íåðàâíîìåðíîñòè
ïîäà÷è òîïëèâà ïî ñåêöèÿì èñïûòóåìîãî íàñîñà.

Ñèñòåìà ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ 
èñïûòàíèé ÒÍÂÄ
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé ïðè

ðåãóëèðîâêå è èñïûòàíèè ÒÍÂÄ ìåòðîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäîâ è ñòåíäîâûõ ôîðñóíîê
óñòàíîâëåíû â ñëåäóþùèõ íîðìàòèâíî-òåõíè÷å-
ñêèõ äîêóìåíòàõ (ÍÒÄ).

% Ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû ÈÑÎ 4008
«Òðàíñïîðò äîðîæíûé. Ñòåíäû äëÿ èñïûòàíèÿ
òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Òåõ-
íè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ» è ÈÑÎ 7440 «Òðàíñïîðò
äîðîæíûé. Èñïûòàíèÿ òîïëèâîâïðûñêèâàþùåé
àïïàðàòóðû».

% Íàöèîíàëüíûé ñòàíäàðò ÃÎÑÒ 10578–95
«Íàñîñû òîïëèâíûå äèçåëåé». Îáùèå òåõíè÷åñêèå
óñëîâèÿ ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàíèþ
ñòàíäàðòà ÈÑÎ 4008 â ÷àñòè äèíàìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäîâ.

% Îòðàñëåâûå ñòàíäàðòû ÎÑÒ 23.1.362–81
«Ñèñòåìà êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ è ñòåíäîâ â
ïðîìûøëåííîñòè (òðàêòîðíîå è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîå ìàøèíîñòðîåíèå)» è ÐÒÌ 10.0025–95
«Ñèñòåìà ýòàëîíèðîâàíèÿ» â ýêñïëóàòàöèîííîì
ñåêòîðå (ñåëüñêîå õîçÿéñòâî).

Îáåñïå÷åíèå çàäàííûõ ìåòðîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñòåíäîâ äëÿ èñïûòàíèé ÒÍÂÄ
îñóùåñòâëÿþòñÿ â äâà ýòàïà.

1. Ïðîåêòíî-òåõíîëîãè÷åñêèé — ïðè ñîçäàíèè
èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ
ïðÿìîé (ñèíòåç) è/èëè îáðàòíîé (àíàëèç) çàäà÷
îáåñïå÷åíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðîâîäèòñÿ
òî÷íîñòíîé ðàñ÷åò äåòàëåé è óçëîâ. Êîíñòðóêöèÿ
ñòåíäà ïîäâåðãàåòñÿ ïðîâåðêå â õîäå ïåðâè÷íîé
ìåòðîëîãè÷åñêîé àòòåñòàöèè ïî ÃÎÑÒ Ð.8.568–97
«Àòòåñòàöèÿ èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ».

2. Ýêñïëóàòàöèîííûé — ïðè èñïîëüçîâàíèè
èçìåðèòåëüíîé óñòàíîâêè â ïðîìûøëåííîñòè
èëè ðåìîíòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Ó÷èòûâàÿ ìàññîâûé
õàðàêòåð è íåïðåðûâíîñòü ïðîèçâîäñòâà, à òàêæå
áîëüøîå êîëè÷åñòâî âëèÿþùèõ íà òî÷íîñòü ôàê-
òîðîâ, áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü íàè-
áîëåå îïòèìàëüíóþ ïëàíîâî-ïðåäóïðåäèòåëüíóþ
ñèñòåìó ïîääåðæàíèÿ òî÷íîñòè è îáåñïå÷åíèÿ
åäèíñòâà èçìåðåíèé ìåòîäîì ñðàâíåíèÿ ñ
îáðàçöîì.

Â êàæäîé îòðàñëè ïðèìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ óêàçàííûìè â ï. II ÎÑÒ è ÐÒÌ áûëè ñîçäàíû
ïîâåðî÷íûå ñõåìû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìåòðî-
ëîãè÷åñêîå ñîïîä÷èíåíèå ýòàëîíîâ ÄÒÀ, îáðàçöî-
âûõ ÑÈ è ïîðÿäîê ïåðåäà÷è ðàçìåðà ôèçè÷åñ-
êîé âåëè÷èíû (öèêëîâàÿ ïîäà÷à íà ýòàëîííîì
ðåæèìå) ðàáî÷èì ÑÈ.

Äàííûå ïîâåðî÷íûå ñõåìû ñîçäàíû ïî ïðèí-
öèïó äåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ïîâåðî÷íûõ
ñõåì, íàïðèìåð ïåðåäà÷è ìåð äëèíû. Ìåòðîëî-
ãè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè ïîäðàçäåëåíèÿìè þðèäè÷åñêèõ ëèö. Äåðæà-
òåëÿìè ýòàëîíîâ 1-ãî ðàçðÿäà ïî ïðèçíàêàì
ïðîèçâîäñòâåííîé öåëåñîîáðàçíîñòè ÿâëÿþòñÿ
çàâîäû-èçãîòîâèòåëè ôîðñóíîê ðåæèìà ýòàëî-
íèðîâàíèÿ [6].

Ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìà ÌÎ ðàçðàáàòûâàëàñü,
âíåäðÿëàñü è õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ â
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ãîñóäàðñòâåííîé ôîðìû
ñîáñòâåííîñòè çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé ÄÒÀ. 

Îäíàêî óæå òîãäà ñòàëè ïðîÿâëÿòüñÿ åå îòäåëü-
íûå íåäîñòàòêè, â ÷àñòíîñòè, ìíîãîíîìåíêëàòóð-
íîñòü. Â êîíöå 1980-õ ãã. â ñòðàíå ñóùåñòâîâàëî
11 òèïîâ êîíòðîëüíûõ ôîðñóíîê, 12 òèïîâ êîí-
òðîëüíûõ íàñîñîâ, 5 òèïîâ òîïëèâîïðîâîäîâ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ [3]. Âñå ýòî íå â ïîëíîé
ìåðå ñïîñîáñòâîâàëî îáåñïå÷åíèþ åäèíñòâà èç-
ìåðåíèé ïðè ðåãóëèðîâêå è èñïûòàíèÿõ ÄÒÀ.

Îäíàêî ãëàâíûé íåäîñòàòîê ñèñòåìû ÌÎ
ïðîÿâèëñÿ ïðè ïåðåõîäå ê íîâûì ýêîíîìè÷åñêèì
óñëîâèÿì õîçÿéñòâîâàíèÿ. Åñëè ðàíåå çàâîäû-
èçãîòîâèòåëè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ÄÒÀ îáÿçàíû
áûëè ïîñòàâëÿòü èõ ïî çàïðîñó ïîòðåáèòåëÿ è â
íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ýòî îçíà÷àëî áû îáåñïå÷èâàòü ýòàëîíàìè ñâîèõ
ýêîíîìè÷åñêèõ êîíêóðåíòîâ. Ñèòóàöèÿ ñâîäèòñÿ
ê òîìó, ÷òî êàæäîå ïðåäïðèÿòèå-èçãîòîâèòåëü ÄÒÀ
ñîçäàåò ñâîå ñîáñòâåííîå ýòàëîííîå õîçÿéñòâî íà
ñâîþ ïðîäóêöèþ, à ïîòðåáèòåëè äîëæíû èìåòü
ýòàëîíû âñåõ ïîñòàâùèêîâ èñïîëüçóåìîé ÄÒÀ ñ
íåîáõîäèìîé ïåðèîäè÷åñêîé ïîâåðêîé. Ïîëîæåíèå
íàïîìèíàåò äîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ìåð è âåñîâ,
êîãäà êàæäàÿ ñòðàíà è äàæå åå ðåãèîíû èìåëè
ñîáñòâåííûå ìåðû äëèíû è âåñà.

Âñå ýòî âåäåò ê ïîëíîìó îòñóòñòâèþ åäèíñòâà
èçìåðåíèé ïðè ðåãóëèðîâêå è èñïûòàíèÿõ ÄÒÀ.

Êîíñòðóêòèâíîå îáåñïå÷åíèå åäèíñòâà èçìåðåíèé
Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âûõîäîì èç ñîçäàâ-

øåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âíåäðåíèå åäèíîé
ÔÑ ïðè èñïûòàíèÿõ ÒÍÂÄ. Ñ ó÷åòîì ðàçâèòèÿ
ìåæäóíàðîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé öå-
ëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ôîðñóíêè êàëèáðà
(ÔÊ) ïî ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó ÈÑÎ 7440
(ðèñ. 1), ïðèíÿòîìó â áîëüøèíñòâå âåäóùèõ
ñòðàí-ïðîèçâîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé ÄÒÀ.

Ïîñêîëüêó äàííàÿ ôîðñóíêà â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè ÄÒÀ ÿâ-
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ëÿåòñÿ ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ, îíà èìååò íîðìè-
ðîâàííûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè,
ñîîòâåòñòâåííî, ìåòîäèêó èõ êîíòðîëÿ è àòòåñòàöèè
[4]. Âìåñòî ñîïëîâîãî àïïàðàòà øòàòíîãî ðàñ-
ïûëèòåëÿ, èìåþùåãî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òèïî-
ðàçìåðîâ ïî êîëè÷åñòâó, ðàñïîëîæåíèþ è ðàçìåðàì
ñîïëîâûõ îòâåðñòèé, â ÔÊ óñòàíàâëèâàåòñÿ êà-
ëèáðîâî÷íàÿ ïëàñòèíà-æèêëåð (ðèñ. 2) ñ îäíèì
öåíòðàëüíûì îòâåðñòèåì ïÿòè òèïîðàçìåðîâ
0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8 ìì ñ äîïóñêîì ±0,005 ìì
äëÿ îõâàòà âñåãî äèàïàçîíà ýôôåêòèâíûõ ïðîõîä-
íûõ ñå÷åíèé ðàñïûëèòåëåé μf òîïëèâíûõ ñèñòåì,
íàõîäÿùèõñÿ â ïðèìåíåíèè. Ïðè ðåãóëèðîâêå
ÒÍÂÄ íà ñòåíäå íà ÔÊ ñòàâèòñÿ æèêëåð ñ îò-
âåðñòèåì ïî êîýôôèöèåíòó ðàñõîäà áëèæàéøå-
ìó ê μf ðàñïûëèòåëÿ òîïëèâíîé ñèñòåìû äâèãàòåëÿ.

Èãîëü÷àòûé êëàïàí ÔÊ èçãîòàâëèâàåòñÿ ñ
ïîäúåìîì èãëû 0,7+0,03 ìì, ÷òî èñêëþ÷àåò
âëèÿíèå äðîññåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé æèä-
êîñòè (ÒÆ) ïî çàïèðàþùåìó êîíóñó, è ìåòðîëî-
ãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÔÊ îïðåäåëÿþòñÿ
òîëüêî ïàðàìåòðàìè îòâåðñòèÿ æèêëåðà. Ýòî

îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü èäåíòè÷íîñòè ÔÊ
ñòàíäàðòíûì ôîðñóíêàì ïðè èñïûòàíèÿõ ÒÍÂÄ.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ãèäðàâëè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè æèêëåðîâ èçãîòîâëåííûõ ïî
ÈÑÎ 7440, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïî

îòå÷åñòâåííûì ìåòîäèêàì (Δp = 50 êãñ/ñì2) [7].
Ïî ñòàíäàðòó ÈÑÎ 7440/2 «Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà
÷åðåç ïëàñòèíó ñ îòâåðñòèåì» ðàñõîä îïðåäåëÿåòñÿ
ïðè ïåðåïàäå äàâëåíèÿ Δp = 100 áàð.

Ïðåäåëüíîå îòêëîíåíèå â çíà÷åíèÿõ μf æèêëå-
ðîâ íå ïðåâûøàåò 3 % â äèàïàçîíå 0,850–0,860,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðèíÿòàÿ êîíñòðóê-
öèÿ æèêëåðîâ ñ âõîäíûì êîíóñîì 60° è îòíîøå-
íèåì l/d êàíàëà â ïðåäåëàõ 4,0–7,5 îáëàäàåò
âûñîêîé èäåíòè÷íîñòüþ ïî êîýôôèöèåíòó ðàñ-
õîäà ïàðàìåòðàì ðàñïûëèòåëÿ ôîðñóíêè òîïëèâíîé
ñèñòåìû äèçåëÿ.

Ñòàáèëüíîñòü ìåòðîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè
ÔÊ îáåñïå÷èâàåò ùåëåâîé ôèëüòð (ðèñ. 3, à, á).
Íåîáõîäèìîñòü ýòîãî ýëåìåíòà îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ âûõîäíûõ
ïîêàçàòåëåé ÔÊ ÿâëÿåòñÿ çàñîðåíèå öåíòðàëüíîãî
îòâåðñòèÿ æèêëåðà, ìåõàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè,
âûíîñèìûìè ïîòîêîì ÒÆ èç ðåãóëèðóåìîãî

Ðèñ. 1. Ôîðñóíêà ñòåíäîâàÿ êàëèáðà ÔÊ
1 — êîðïóñ ôîðñóíêè; 2 — ãàéêà ðàñïûëèòåëÿ; 3 — óçåë èãîëü-
÷àòîãî êëàïàíà; 4 — ïëàñòèíà ñ îäíèì îòâåðñòèåì; 5 — ðàñ-
ïîðíàÿ âòóëêà; 6 — ïðóæèíà; 7 — âïóñêíîé øòóöåð è ùåëåâîé
ôèëüòð 

Ðèñ. 2. Ïëàñòèíà-æèêëåð ñ îäíèì îòâåðñòèåì

Äèàìåòð
äîçèðóþùåãî

îòâåðñòèÿ

Ðàñõîä (êã/ìèí)
òåõíîëîãè÷åñêîé

æèäêîñòè 

(Δp = 50 êãñ/ñì2)

Ýôôåêòèâíîå
ïðîõîäíîå

ñå÷åíèå, ìì2

Êîýôôèöèåíò
ðàñõîäà

0,4 0,563–0,590 0,107 0,850

0,5 0,884–0,932 0,167 0,850

0,6 1,266–1,366 0,240 0,850

0,7 1,766–1,848 0,334 0,855

0,8 2,291–2,401 0,436 0,860

Òàáëèöà

Ðèñ. 3. Ùåëåâîé ôèëüòð
à — ùåëåâîé ôèëüòð ñ ïàçàìè (ñõåìàòè÷íûé); á —
âïóñêíîé øòóöåð ñ øåëåâûì ôèëüòðîì

à)

á)
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ÒÍÂÄ. Ùåëåâîé ôèëüòð ïîâûøåííîé ãðÿçååì-
êîñòè è ñ çàçîðîì äî 0,03 ìì ìåæäó ôèëüòðîì
è êîðïóñîì ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû. Â êà÷åñòâå ìåòðîëîãè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêè íàçíà÷åí ñòàòè÷åñêèé ðàñõîä
ÒÆ (ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ íîðìèðîâàíà ÈÑÎ
7440/1). Ïðè ñíèæåíèè ðàñõîäà ôèëüòð ïîäëåæèò
òåõíè÷åñêîìó îáñëóæèâàíèþ (ðàçáîðêà, ïðîìûâ-
êà-ïðî÷èñòêà, ñáîðêà, ïîâòîðíûé êîíòðîëü íà
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü). 

Îïòèìèçàöèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïðè ïðîèçâîäñòâå ÒÍÂÄ

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÑÈ, èñ-
ïîëüçóåìûå ïðè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ ÒÍÂÄ  è
ôîðñóíîê, òàêæå êàê è ëþáûå äðóãèå ÑÈ, íå ìîãóò
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ ïðîèçâîëüíî íàçíà÷åííûìè
çíà÷åíèÿìè. Áàçîâûå ïàðàìåòðû òî÷íîñòè óêàçàíû
â óïîìÿíóòûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. Îñíîâî-
ïîëàãàþùèì ÿâëÿåòñÿ ìåæäóíàðîäíûé ñòàíäàðò
ÈÑÎ 4008 «Ñòåíäû äëÿ èñïûòàíèÿ òîïëèâíûõ
íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Òåõíè÷åñêèå òðåáî-
âàíèÿ». 

Âìåñòå ñ òåì ñòåíä äëÿ èñïûòàíèé è ñòåíäîâûå
ôîðñóíêè, ó÷àñòâóÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà ÒÍÂÄ, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü
ðîëè è ìåñòó â îáåñïå÷åíèè âûõîäíûõ ïîêàçàòåëåé
êà÷åñòâà èçäåëèÿ. 

Êàæäîå ìàøèíîñòðîèòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå, â
òîì ÷èñëå çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ÄÒÀ, îñíîâûâàÿñü
íà ïåðâîì ïðèíöèïå Âñåîáùåãî óïðàâëåíèÿ êà-
÷åñòâîì (îðèåíòàöèÿ íà ïîòðåáèòåëÿ), îïðåäå-
ëÿåò îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâîåé ïðîäóêöèè
íà ðûíêå. Öåëè è çàäà÷è, ñòîÿùèå ïåðåä ïðîèç-
âîäèòåëåì, ïðåäïîëàãàþò îïòèìèçàöèþ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ,
ó÷àñòâóþùèõ â ñîçäàíèè èçäåëèÿ ÒÍÂÄ, òî åñòü
âûñòðàèâàþò ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ïî
ïðèíöèïó ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà [1].

ó = f (x1, x2, … xn), 
ãäå ó — ïàðàìåòð îïòèìèçàöèè (â ñëó÷àå ìàøè-
íîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè — ýòî òåõíèêî-òåõ-
íè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîèçâîäñò-
âà); õi — ôàêòîðû îïòèìèçàöèè, òî åñòü êà÷åñòâåí-
íûå ïîêàçàòåëè êàæäîãî çâåíà ïðîöåññà ïðîèç-
âîäñòâà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ïðåäïðèÿòèå-
èçãîòîâèòåëü ÒÍÂÄ ðàçðàáàòûâàåò ïëàí îðãàíè-
çàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ïëàíà
îðãàíèçàöèîííî-òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, ÿâ-
ëÿåòñÿ ÌÎ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà. 

Ýòî íàïðàâëåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ: 
% ïðîâåäåíèå àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññîâ

èçìåðåíèé íà ïðåäïðèÿòèè;

% âûáîð óñòàíîâëåíèå ðàöèîíàëüíîé íîìåí-
êëàòóðû èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí, íîìåíêëàòóðû
ðàáî÷èõ è îáðàçöîâûõ ÑÈ;

% âûáîð îïòèìàëüíûõ íîðì èçìåðåíèé òî÷-
íîñòè;

% ðàçðàáîòêà ìåòîäèê èçìåðåíèé â çàâèñèìî-
ñòè îò óñòàíîâëåííûõ íîðì òî÷íîñòè;

% ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå óñëîâèé, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé;

% ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåðòèçà òåõíè÷åñêèõ
çàäàíèé, êîíñòðóêòîðñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé
äîêóìåíòàöèè.

Ïðè îðãàíèçàöèè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé ÒÍÂÄ
íåîáõîäèì âûáîð îïòèìàëüíûõ íîðì òî÷íîñòè.  

Ïðè íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòè íåâîçìîæíî
îöåíèòü âûõîäíûå ïàðàìåòðû ÒÍÂÄ, îáåñïå÷è-
âàþùèå òðåáóåìûå ýêîíîìè÷åñêèå, ýêîëîãè÷åñêèå
è ìîùíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ. Â óñëî-
âèÿõ èçáûòî÷íîé òî÷íîñòè âîçíèêàåò ðàçáðîñ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé (íåñòàáèëüíîñòü è íåèäåí-
òè÷íîñòü) êàê ïðè îöåíêå åäèíè÷íîãî âïðûñêà,
òàê è ïðè îöåíêå ñóììàðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
÷òî çàòðóäíÿåò îáùóþ îöåíêó ïàðàìåòðîâ ðåãó-
ëèðóåìîãî íàñîñà. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî òî÷íîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ÑÈ ïðè ñòåíäîâûõ èñïûòàíèÿõ
ÒÍÂÄ ìîãóò áûòü ëèáî ñîîòâåòñòâóþùèìè òðå-
áîâàíèÿì èçìåðèòåëüíîé çàäà÷è, òî åñòü îïðå-
äåëÿòü çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû — öèê-
ëîâîé ïîäà÷è ÒÍÂÄ ñ òðåáóåìîé òî÷íîñòüþ [5],
ëèáî íå ñîîòâåòñòâóþùèìè. 

Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ â êîíå÷íîì èòîãå îïðå-
äåëÿåò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è êîíêóðåíòíûå
ïðåèìóùåñòâà çàâîäà-èçãîòîâèòåëÿ ÒÍÂÄ.
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