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Топливный насос высокого давления (ТНВД) –– важнейший элемент 

систем топливоподачи непосредственного действия. Одним из возмож-

ных способов улучшения показателей процесса подачи топлива для данных 

систем является скоростное форсирование ТНВД, при котором скорости 

вращения вала ТНВД и коленчатого вала в четырехтактном двигателе 

равны. Скоростное форсирование ТНВД, например, типа YPFE-M, предна-

значенных для малых дизелей, позволяет значительно увеличить уровень 

давлений впрыскивания топлива. При скоростном форсировании ТНВД, 

актуальной становится проблема роста нагруженности его элементов. 

Однако расчетные исследования показывают, что рост нагрузок для 

ТНВД типа YPFE-M незначителен –– напряжения, действующие в кон-

структивных элементах ТНВД не превышают допускаемых. Результаты 

натурных экспериментов, выполненных на безмоторном стенде для ТНВД 

типа YPFE-M дизеля Kipor KM186FA согласуются с данными расчетных 

исследований. Таким образом, возрастание нагруженности ТНВД не явля-

ется препятствием для скоростного форсирования ТНВД дизелей малой 

мощности и не требует внесения изменений в существующую конструк-

цию ТНВД. 
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High-pressure fuel pump (HPFP) –– the most important element of the di-

rect injection fuel pump systems. One of the possible methods for improvement 

of parameters of fuel feed process for these systems is speed forcing of HPFP. 

On this method speed of HPFP shaft is equal to crankshaft speed in 4-stroke en-

gine. Speed forcing of HPFP, for example type YPFE-M used in small diesel en-

gines, provides great increasing of fuel injection pressure level. Speed forcing 

makes problem of increasing of elements loading topical. But computational re-

searches show that increasing of loading for HPFP type YPFE-M is negligible 

―  strains in structural elements of HPFP doesn’t exceed permissible level. The 

results of experiments performed on non-motor stand for HPFP type YPFE-M of 

diesel KM186FA are correspond to results of computational research. Thus in-

creasing of HPFP loading doesn’t prevent speed forcing of HPFP for low power 

diesel engines and doesn’t require changes in current structure of HPFP. 

Keywords: diesel engine, high-pressure fuel pump, speed forcing, loading, 

fuel feed. 

Дизельные топливные насосы высокого давления (ТНВД) имеют су-

щественное значение для формирования функциональных характеристик 

систем топливоподачи непосредственного действия, до сих пор использу-

емых, в частности, для дизельных двигателей малой мощности. Данные 

системы, оснащенные механическим регулятором, отличаются относи-

тельно низкой стоимостью, высокой надежностью и обеспечивают удовле-

творительные мощностные и экономические показатели дизелей. Кон-

струкции ТНВД таких систем используются уже значительный период 

времени практически без изменений с момента их создания. В частности, 

ТНВД типа YPFE-M [1], устанавливаемые на одноцилиндровые дизели 

воздушного охлаждения с непосредственным впрыском топлива фирмы 

Yanmar и на их аналоги, например, Kipor KM186FA. ТНВД типа YPFE-M 

(рис. 1), разработанный в середине 80-х годов прошлого века, обеспечива-

ет цикловую подачу до 65 мм3 с максимальным давлением до 44 МПа [1]. 



3 

 

 
Рис. 1. Общий вид ТНВД типа YPFE-M. 

Современные тенденции улучшения показателей дизельных двигате-

лей, особенно ужесточение экологических норм [2], требуют соответству-

ющей оптимизации характеристик процесса подачи топлива [3]. Прежде 

всего, по нашему мнению, существует необходимость в повышении уровня 

давлений впрыскивания топлива и в расширении возможностей управле-

ния впрыскиванием топлива [4]. 

Одним из путей совершенствования систем топливоподачи непо-

средственного действия является скоростное форсирование ТНВД, при ко-

тором вал ТНВД вращается с той же скоростью, что и коленчатый вал че-

тырехтактного двигателя [5]. У каждой секции такого ТНВД (рис. 2), наря-

ду с основным нагнетательным ходом плунжера, за счет которого реализу-

ется подача топлива в цилиндр двигателя, появляется дополнительный 

нагнетательный ход. Дополнительный ход плунжера может быть исполь-

зован в различных целях, например, для регулирования начального давле-

ния топлива в линии высокого давления с помощью управляемого пере-

пускного клапана. 
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1 – коленчатый вал двигателя, 2 – вал привода ТНВД, 3 – плунжер, 4 – 

нагнетательный клапан, 5 – перепускной управляемый клапан, 6 – линия 

высокого давления, 7 – игла форсунки, 8 – линия низкого давления 

Рис. 2. Схема системы топливоподачи со скоростным форсированием 

ТНВД 

Основное преимущество системы топливоподачи со скоростным 

форсированием ТНВД – повышение уровня давлений подачи топлива 

(рис. 3). 

При скоростном форсировании ТНВД, актуальной становится про-

блема роста нагруженности его конструктивных элементов. Одним из 

наиболее нагруженных элементов ТНВД является его привод. Для ТНВД 

типа YPFE-M, используемых на одноцилиндровых двигателях фирмы 

Kipor, расчетное увеличение нагрузок в приводе (сопряжение кулачок — 

толкатель плунжера) составляет менее 20 % (рис. 4). Величина контактных 

напряжений остается в допустимых для используемого материала преде-

лах. 
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1 – частота вращения вала ТНВД 1000 мин-1, 2 – 2000 мин-1 

Рис. 3. Давление топлива в линии высокого давления (ТНВД дизеля Kipor 

KM186FA, эксперимент, датчик давления установлен вблизи форсунки) 

 

1 – частота вращения вала ТНВД 1000 мин-1, 2 – 2000 мин-1 

Рис. 4. Контактные напряжения в сопряжении кулачок — толкатель плун-

жера (ТНВД дизеля Kipor KM186FA, расчет) 
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Возрастание давления подачи топлива сопровождается увеличением 

нагрузок на элементы, образующие полости ТНВД и находящиеся под вы-

соким давлением, например, полость штуцера ТНВД. Моделирование в 

пакете Solidworks с использованием конечно–элементной модели (рис. 5) 

ТНВД типа YPFE-M показывает, что при росте уровня давлений топлива с 

30 до 40 МПа увеличение нагрузок в резьбовом сопряжении штуцера и 

корпуса ТНВД составило в среднем до 15 %. 

 

Рис. 5. Конечно-элементная модель корпуса ТНВД типа YPFE-M. 

С результатами расчетов нагруженности ТНВД согласуются данные 

экспериментальных исследований ТНВД дизеля Kipor KM186FA, выпол-

ненные на безмоторном стенде. При увеличении частоты вращения вала 

ТНВД до 3000 мин-1 и максимальной цикловой подаче топлива не отмече-

но внешних изменений в состоянии деталей ТНВД, а тем более следов их 

разрушения. 
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Скоростное форсирование ТНВД приводит к увеличению нагружен-

ности его конструктивных элементов. Однако для ТНВД типа YPFE-M, 

используемых для дизелей малой мощности возрастание нагрузок, харак-

теризуемое уровнем действующих в материале конструктивных элементов 

напряжений, незначительно. Таким образом, возрастание нагруженности 

ТНВД не является препятствием для скоростного форсирования ТНВД ди-

зелей малой мощности и не требует внесения изменений в существующую 

конструкцию ТНВД. 
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