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В лаборатории технического сервиса топливной аппаратуры и 

агрегатов гидросистем БГАТУ выполнены исследования виброаку-
стических характеристик форсунок CRIN2 (0445120141) с электро-
магнитным управлением. 

На рисунках 1-4 представлены результаты обработки проекций 
сигнала акселерометра. 

В верхней части каждого из рисунков 1-4 представлена снятая 
проекция сигнала акселерометра относительно одной из осей хyz. В 
средней части – спектр, построенный для нормализованной частоты 
сигнала (спектр постоянства сигнала), в нижней части – скейло-
грамма сигнала. 

Спектр постоянства сигнала (средняя часть графиков) является 
частотно-временным представлением сигнала и указывает на про-
цент времени присутствия частоты в сигнале. Чем дольше частота 
по времени присутствует в сигнале, тем интенсивнее она отобра-
жается на спектре постоянства. 

Исследования показали [1, 2], что для форсунки со следами из-
нашивания наиболее ответственных ее составляющих компонентов 
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(запорного клапана, иглы распылителя и др.) характерен менее вы-
раженный спектр постоянства колебаний относительно оси y. 

 

 
а б 

Рисунок 1 – Результаты обработки проекций сигнала акселерометра на ось x (а) 
и ось y (б) на всем интервале измерений 0…14339 (верхний график), спектр, 
построенный для нормализованной частоты сигнала (график посередине) 
и скейлограмма сигнала (график снизу) для измерения новой форсунки 

акселерометром f_029.bin 
 

 

Рисунок 2 – Результаты обработки проекций сигнала акселерометра на ось z на 
всем интервале измерений 0…14339 (верхний график), спектр, построенный для 
нормализованной частоты сигнала (график посередине) и скейлограмма сигнала 

(график снизу) для измерения новой форсунки акселерометром f_029.bin 
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Рисунок 3 – Результаты обработки проекций сигнала акселерометра на ось x (а) 
и ось y (б) на всем интервале измерений 0…14339 (верхний график), спектр, 
построенный для нормализованной частоты сигнала (график посередине) 

и скейлограмма сигнала (график снизу) для измерения изношенной форсунки 
акселерометром f_014.bin 

 

 
Рисунок 4 – Результаты обработки проекций сигнала акселерометра на ось z на 
всем интервале измерений 0…14339 (верхний график), спектр, построенный для 
нормализованной частоты сигнала (график посередине) и скейлограмма игнала 
(график снизу) для измерения изношенной форсунки акселерометром f_014.bin 

 

Скейлограмма – нижняя часть графиков, это абсолютные значения 
непрерывного вейвлет-преобразования сигнала. Данный вид обработки 
полезен при изучении сигналов с перемежающимися переходными 
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процессами, которые могут возникать при износе узлов двигателя. 
Из рисунков 1–4 видно, что для форсунки со следами изнашивания 
наиболее ответственных ее составляющих компонентов результаты 
обработки скейлограммы относительно оси y выражены сильнее, 
чем для новой. 

Для определения частот, наиболее характерных для работы но-
вой форсунки и форсунки со следами изнашивания наиболее ответ-
ственных ее составляющих компонентов проводили спектральный 
анализ полученных при испытаниях сигналов (графические по-
строения в статье не отражены). 

Комплекс выполненных в лаборатории исследовательских ра-
бот позволил установить фактическое отклонение от эталонного 
состояния (новая форсунка) элементов рассматриваемой форсунки, 
а также описать характерные виды изнашивания наиболее ответст-
венных составляющих компонентов форсунки (запорного клапана 
и иглы распылителя). 
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Посредством исследования виброакустических характеристик 

деталей и сборочных единиц (узлов и агрегатов) машин определяют-
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