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Функциональная оценка работоспособности форсунок CRIN2 

серии 0445120141 дизеля Д-245.7Е3 производства ОАО «УКХ 
«ММЗ» проводилась в соответствии с проверочными режимами 
программного обеспечения стенда CR-JET4Е в лаборатории техни-
ческого сервиса топливной аппаратуры и агрегатов гидросистем 
БГАТУ на следующих этапах: 

– проверка гидроплотности форсунки (LEAK TEST). Тест гид-
роплотности состоит в измерении времени изменения давления от 
одного порога до другого. Задается два порога давления: верхний и 
нижний. Время снижения давления от верхнего до нижнего порога 
отображается на дисплее; 

– тестирование форсунки при максимальной нагрузке (VL); 
– тестирование форсунки при средних нагрузках или оценка 

экологичности, т.н. «точка эмиссии» (ЕМ); 
– тестирование форсунки на холостом ходу (LL); 
– тестирование предварительного впрыска топлива (VЕ1 и VЕ1). 
Дизели серии S3А укомплектованы устройством рециркуляции 

отработавших газов, предназначенным для снижения уровня ток-
сичности отработавших газов и повышения топливной экономич-
ности дизеля на частичных режимах (малых частот вращения 
коленчатого вала) [1]. 

На дизелях серии S3В устанавливаются система SСR (Sеlесtive 
Сatalytic Reduction) – система селективной каталитической нейтра-
лизации отработавших газов, основанная на впрыске строго дози-
рованного количества реагента АdВlue (раствор мочевины (32,5%) 
в дистиллированной воде) в поток отработавших газов в присутст-
вии катализатора, в результате чего происходит химическая реак-
ция превращения вредных оксидов азота (NOx) в безвредные 
вещества водяной пар и азот [1]. 
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Тесты с целью получения высокой достоверности данных для 
каждой форсунки проводили в трехкратной повторяемости. Нерав-
номерность цикловой подачи при максимальной нагрузке состав-
ляла от 1 до 3%. Фрагмент протокола испытания форсунок 
представлен на рисунке 1. 

1. Проверка гидроплотности (LEAK TEST) 4-х форсунок 
CRIN2 (0445120141) осуществлялась при давлении 160 МПа, до-
пустимые пределы составляют от 0 до 80 см3. Результаты тестиро-
вания сведены в таблицу 1. 

Значения расхода тестовой жидкости на данном режиме по 
всем четырем форсункам находятся в пределах допустимых вели-
чин, что говорит о их исправном состоянии. С ростом температуры 
тестовой жидкости в форсунке наблюдается некоторое увеличение 
расхода (об этом явно говорят данные таблицы 1 тестирования вто-
рой, третьей и четвертой форсунок). Поэтому можно утверждать, 
что значение расхода тестовой жидкости по первой форсунке не-
сколько увеличится при достижении большей температуры. Полу-
ченные значения расхода находятся в пределах от 10,2 до 28,1 см3. 
В последующем для полноты анализа следует сопоставить данные 
величины с параметрами новой форсунки. 

 

 
Рисунок 1 – Фрагмент протокола испытания форсунки 0445120141 
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Таблица 1 – Результаты тестирования на режиме LEAK TEST 

Номер 
форсунки 

Фактические значения 
полученных величин, см3 

Фактические значения температуры 
тестовой жидкости, °С 

Давление 160 МПа 
1 10,2-14,0 32,5-43,6 
2 14,2-14,5 41,0-42,0 
3 17,7-19,6 43,6-43,9 
4 27,2-28,1 52,5-49,6 

 

2. Тестирование 4-х форсунок CRIN2 (0445120141) при максималь-
ной нагрузке (VL) осуществлялось при давлении 160 МПа, допустимые 
пределы поступления тестовой жидкости через обратку составляют 
от 10 до 80 см3. Результаты тестирования сведены в таблицу 2. 
 

Таблица 2 – Результаты тестирования на режиме VL 

Номер 
фор-
сунки 

Фактические значения 
полученных величин, 

см3 

Объем поступления 
тестовой жидкости 
через обратку, см3 

Фактические значения 
температуры тестовой 

жидкости, °С 

Давление 160 МПа 
1 213,3-216,5 22,9-24,6 36,6-39,4 
2 214,1-219,8 25,2-26,5 44,8-46,0 
3 209,1-215,8 29,6-31,1 47,1-48,4 
4 215,3-217,6 39,9-40,1 56,7-56,7 

 

Значения расхода тестовой жидкости на данном режиме по 
всем четырем форсункам находятся в пределах допустимых вели-
чин, что говорит о их исправном состоянии. 

Некоторое увеличение расхода тестовой жидкости через обрат-
ку наблюдается по четвертой форсунке, что можно объяснить со-
стоянием компонентов форсунки и возможными отклонениями в 
величине зазоров её сопряжений. 

3. Тестирование 4-х форсунок CRIN2 (0445120141) на эколо-
гичность, т.н. «точка эмиссии» (ЕМ) осуществлялось при давлении 
100 МПа, допустимые пределы составляют от 10 до 80 см3. Резуль-
таты тестирования сведены в таблицу 3. 
 

Таблица 3 – Результаты тестирования на режиме ЕМ 

Номер 
форсунки 

Фактические значения 
полученных величин, см3 

Фактические значения температуры 
тестовой жидкости в форсунке, °С 

Давление 100 МПа 
1 31,0-31,5 38,7-34,6 
2 31,8-32,1 46,5-47,6 
3 30,0-30,9 51,6-49,4 
4 29,7-31,3 58,4-57,6 
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Значения расхода тестовой жидкости на данном режиме по всем 
четырем форсункам находятся в пределах допустимых величин. 

4. Тестирование 4-х форсунок CRIN2 (0445120141) на холо-
стом ходу (LL) осуществлялось при давлении 25 МПа, допустимые 
пределы составляют от 5,7 до 13,9 см3. Результаты тестирования 
сведены в таблицу 4. 

Значения расхода тестовой жидкости на данном режиме по 
всем четырем форсункам находятся в пределах допустимых вели-
чин. Некоторое снижение расхода тестовой жидкости наблюдается 
по четвертой форсунке, что можно объяснить состоянием компо-
нентов форсунки и возможными отклонениями в величине зазоров 
её сопряжений. 

 

Таблица 4 – Результаты тестирования на режиме LL 
 

Номер 
форсунки 

Фактические значения 
полученных величин, см3 

Фактические значения температуры 
тестовой жидкости в форсунке, °С 

Давление 25 МПа 
1 9,7-10,2 38,1-40,5 
2 9,6-10,5 45,6-46,4 
3 9,4-9,6 47,7-49,7 
4 8,8-8,9 54,3-55,1 

 

5. Тестирование 4-х форсунок CRIN2 (0445120141) на предва-
рительный впрыск топлива (VЕ1 и VЕ1) осуществлялось при давле-
нии 100 МПа, допустимые пределы составляют от 0,3 до 4,1 см3. 
Результаты тестирования сведены в таблицу 5. 
 

Таблица 5 – Результаты тестирования на режиме VЕ 

Номер 
форсунки 

Фактические значения 
полученных величин, см3 

Фактические значения температуры 
тестовой жидкости в форсунке, °С 

Давление 25 МПа 
1 3,6-4,3 37,2-39,3 
2 3,5-4,2 43,9-44,8 
3 3,3-3,4 47,6-46,8 
4 3,4-3,9 52,1-51,2 

 

Практически все значения расхода тестовой жидкости на данном 
режиме по всем четырем форсункам находятся в пределах допусти-
мых величин. Некоторое превышение расхода тестовой жидкости 
(4,3 вместо допустимых 4,1 см3) отмечено по первой форсунке, что 
можно объяснить состоянием компонентов форсунки и возможными 
отклонениями в величине зазоров её сопряжений. 
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Для предотвращения травматизма персонала в период проведе-

ния работ крупногабаритной сельскохозяйственной техникой, в част-
ности автомобиля МАЗ 6501, предложен комплекс решений и 
устройств, сигнализирующих о приближении человека к источникам 
опасности на опасное расстояние (к движущимся частям агрегата 
и/или машины, сокращение допустимого расстояния до линий элек-
тропередачи (ЛЭП) [1-2] согласно требованиям ТКП и ПУЭ [3-4]. 

Исследования проблемы проводились в 3-х направлениях.  
1. Антенны. Известно, что антенна нужна для приема и переда-

чи сигнала. После проведенных опытов, было замечено, что при 
пересечении ЛЭП с включенным радиоприемником, у приемника 
появляются дополнительные помехи. И раз приемник принимает и 
усиливает этот сигнал, можно разработать устройство, которое 
сможет уловить, а после и усилить сигнал от ЛЭП.  

После изучения различного вида антенн, наиболее подходящим 
решением на наш взгляд является катушка с ферритовым сердеч-




