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ñëó÷àå âëå÷åò çà ñîáîé óæåñòî÷åíèå äîïóñêîâ íà
ðàçìåðû ïðè èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèîííûå
èçíîñû â ñîïðÿæåíèÿõ êðèâîøèïíî-øàòóííîãî
ìåõàíèçìà. Èçìåíåíèå æå ôîðìû öåíòðàëüíîãî
âûñòóïà äíèùà ïîðøíÿ íå ýôôåêòèâíî ïî ðÿäó
ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, èçìåíåíèÿ îáúåìà âîçäóøíîãî
çàðÿäà íà ïåðèôåðèè ÊÑ è äëèíû ñâîáîäíîãî
ïîëåòà òîïëèâíûõ ôàêåëîâ, ïîëó÷åííûå çà ñ÷åò
ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ, íåçíà÷èòåëüíû. Âî-âòîðûõ,
âûñîêà âåðîÿòíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ òîïëèâíûõ
ôàêåëîâ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå èõ ðàçâèòèÿ ñ
äíèùåì ïîðøíÿ åñëè íå â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñáîðêè òî, âî âñÿêîì ñëó÷àå,
â ñåðèéíûõ èçäåëèÿõ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ îòêëî-
íåíèÿ ðàçìåðîâ ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé êðèâî-
øèïíî-øàòóííîãî ìåõàíèçìà è òîïëèâíîé àïïà-
ðàòóðû. Ïîäîáíàÿ «ñòåñíåííîñòü» ðàçâèòèÿ òî-
ïëèâíûõ ôàêåëîâ íà íà÷àëüíîì ó÷àñòêå îòðè-
öàòåëüíî âëèÿåò íà ýêîíîìè÷íîñòü äèçåëÿ, î
÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïå-
ðèìåíòû. Òàêèì îáðàçîì, íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä
î òîì, ÷òî ðåçåðâû óëó÷øåíèÿ ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷åãî ïðîöåññà çà ñ÷åò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ôîðìû ÊÑ òèïà Ãåññåëüìàí â åå «êëàññè÷åñêîì»
âàðèàíòå ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàíû.

×òî êàñàåòñÿ «îáúåìíîñòè» ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
â ýòîé ÊÑ ôîðñèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ,
òî â óñëîâíîñòè ýòîãî ïîíÿòèÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ìàëî êòî ñîìíåâàåòñÿ. Ìíîãî÷èñëåííûå
ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
äèíàìèêè «õîëîäíîãî» è «ãîðÿ÷åãî» òîïëèâíîãî
ôàêåëà óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äëèíà ñâîáîäíîãî
ôàêåëà â ôîðñèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ äèçåëÿõ
ïðåâûøàåò íå òîëüêî ðàäèóñ êàìåðû â ïîðøíå,
íî è öèëèíäðà. Îá ýòîì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò
íàëè÷èå îòïå÷àòêîâ ôàêåëîâ íà äíèùå ïîðøíåé

Óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ â ðÿäå
ñëó÷àåâ ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÊÑ) è,
â îñíîâíîì, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôîðìû äíèùà
ïîðøíÿ. Íà ñåðèéíî âûïóñêàâøèõñÿ òðàíñïîðòíûõ
äèçåëÿõ òèïà × è ×Í15/18, à òàêæå íà îïûòíûõ
âàðèàíòàõ äèçåëåé òèïà ×Í15/16 ïðèìåíÿëàñü ÊÑ
òèïà Ãåññåëüìàí, â êîòîðîé òðàäèöèîííî
ðåàëèçóåòñÿ îáúåìíûé ñïîñîá ñìåñåîáðàçîâàíèÿ.
Ýòà ôîðìà ÊÑ (ïî ðàñïðîñòðàíåííîìó âûðàæå-
íèþ) «ñîãëàñîâàíà ñ ôîðìîé òîïëèâíûõ ôàêåëîâ».
Ìíîãèìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëåé
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïðè ïðèìåíåíèè ÊÑ Ãåññåëüìàí
âçàìåí ÊÑ îáúåìíîãî ñìåñåîáðàçîâàíèÿ äðóãîãî
òèïà, â êîòîðûõ ôîðìà äíèùà ïîðøíÿ íå
ñîãëàñóåòñÿ ñ ôîðìîé òîïëèâíûõ ôàêåëîâ
(íàïðèìåð, öèëèíäðè÷åñêàÿ êàìåðà ñãîðàíèÿ). 

Ïîïûòêè óëó÷øåíèÿ ôîðìû ñàìîé ÊÑ Ãåñ-
ñåëüìàí ñâîäÿòñÿ ôàêòè÷åñêè ê óâåëè÷åíèþ ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò ðàñïûëèòåëÿ äî äíèùà ïîðøíÿ ïî îñè
òîïëèâíîãî ôàêåëà, ò. å. ê óãëóáëåíèþ êàìåðû
â ïîðøíå. Ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíèÿ ñòåïåíè
ñæàòèÿ ðåçåðâû äëÿ óãëóáëåíèÿ ÊÑ èçûñêèâàþòñÿ
ëèáî â óìåíüøåíèè íàäïîðøíåâîãî çàçîðà, ëèáî
â èçìåíåíèè ôîðìû öåíòðàëüíîãî âûñòóïà äíèùà
ïîðøíÿ. Ðåàëèçàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé
êîíñòðóêöèè â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå â ïåðâîì
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ðàç-
ðàáîòêå è ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ (ÊÑ) äëÿ äèçåëåé òèïà ×Í15/18 è
×Í15/16. Èññëåäóåìûé òèï ÊÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ôîðìîé äíèùà ïîðøíÿ áåç âûòî÷åê ïîä
êëàïàíû è óâåëè÷åííûì çà ñ÷åò ýòîãî íàäïîð-
øíåâûì çàçîðîì. Ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îðãàíèçîâàííîãî
îòðàæåíèÿ òîïëèâíûõ ôàêåëîâ â ðàçëè÷íûå
îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ. Ñôîðìó-
ëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ïðîôèëþ äíèùà ïîð-
øíÿ è ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ
ÊÑ, îñíîâàííàÿ íà ìîäåëèðîâàíèè ñòðóêòóðû
òîïëèâíîãî ôàêåëà è ïðîöåññà åãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñî ñòåíêîé.
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äèçåëåé òèïà × è ×Í15/18 ñ ÊÑ Ãåññåëüìàí. Ïðè
ñîãëàñîâàíèè ôîðìû äíèùà ïîðøíÿ è òîïëèâíîãî
ôàêåëà â òàêèõ ÊÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ìà-
ëîãî íàäïîðøíåâîãî çàçîðà è ïðèìåíåíèå âûòî-
÷åê íà êðîíå ïîðøíÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ êîí-
òàêòà êëàïàíîâ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîãî ìåõàíèç-
ìà ñ ïîðøíåì. Îäíàêî äëÿ òîïëèâíûõ ôàêåëîâ,
ïîïàäàþùèõ íà âûòî÷êè ïîä êëàïàíû, õàðàêòåð
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ èçìåíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî çà-
äàííîãî. Ïîýòîìó â êîíñòðóêöèÿõ ñ ðàñïîëîæå-
íèåì ôîðñóíêè ïî îñè öèëèíäðà è îòñóòñòâèè
ôèêñàöèè ðàñïûëèòåëÿ îò ïðîâîðîòà ìàëîâåðîÿò-
íî îáåñïå÷åíèå èäåíòè÷íûõ óñëîâèé ñìåñåîáðà-
çîâàíèÿ ïî öèëèíäðàì ìíîãîöèëèíäðîâîãî äè-
çåëÿ.

Ñ ïðèìåíåíèåì ïîðøíåé áåç âûòî÷åê ïîä
êëàïàíû (ðèñ. 1) îáåñïå÷èâàþòñÿ èäåíòè÷íûå óñ-
ëîâèÿ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî òîïëèâíîãî
ôàêåëà, óëó÷øàåòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ
ïîðøíÿ è óìåíüøàåòñÿ åãî òåïëîâîñïðèíèìàþùàÿ
ïîâåðõíîñòü. Âìåñòå ñ òåì â êàìåðå ñãîðàíèÿ îáðà-
çóåòñÿ ðàâíîìåðíûé óâåëè÷åííûé íàäïîðøíåâîé
çàçîð, â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü âîçäóøíîãî çàðÿäà. Íàïðèìåð, äëÿ ÊÑ ñ
ïîðøíåì ïî ðèñ. 1, á ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò
ïîðÿäêà 30 %, â ñâÿçè ñ ÷åì âîçíèêàåò çàäà÷à èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòîãî âîçäóõà â ïðîöåññå ñìåñåîá-
ðàçîâàíèÿ ïóòåì îðãàíèçàöèè îòðàæåíèÿ òî-
ïëèâíîãî ôàêåëà îò äíèùà ïîðøíÿ è ðàöè-
îíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà â
îáúåìå ÊÑ ñ òîïëèâîì, îòðàæåííûì â ðàçíûõ
íàïðàâëåíèÿõ. Òîïëèâíûé ôàêåë îòðàæàåòñÿ îò
ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè äíèùà ïîðøíÿ (ñòåíêè
ÊÑ), çà ñ÷åò ÷åãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå òîïëèâà ïî îáúåìó. Îòðàæåíèå ïðîèñõîäèò
êàê â íàïðàâëåíèè êðûøêè öèëèíäðà, òàê è â íà-
ïðàâëåíèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè äíèùà ïîðøíÿ.
Ñîîòíîøåíèå äîëåé öèêëîâîé ïîäà÷è òîïëèâà,
îòðàæåííîãî â ðàçëè÷íûå îáëàñòè êàìåðû ñãî-
ðàíèÿ, à òàêæå äîëè òîïëèâà, îñàæäåííîãî íà ñòåí-
êó, çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû
è êîíñòðóêöèè ÊÑ. Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ îðãà-
íèçîâàííîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà ïðîöåññ
îòðàæåíèÿ òîïëèâíîãî ôàêåëà îò ñòåíêè ÊÑ

ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïðè îðãàíèçàöèè ñìå-
ñåîáðàçîâàíèÿ â êàìåðàõ òàêîãî òèïà. Èçó÷åíèå
è ìîäåëèðîâàíèå ýòîãî ïðîöåññà íåîáõîäèìî
ïðè âûáîðå ðàöèîíàëüíîé ôîðìû êàìåðîé
ñãîðàíèÿ ñ óâåëè÷åííûì íàäïîðøíåâûì çàçîðîì.

Â ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè ìîäåëè ïðîöåññà
âçàèìîäåéñòâèÿ òîïëèâíîãî ôàêåëà ñî ñòåíêîé
êàìåðû ñãîðàíèÿ [1] ôàêåë ïðåäñòàâëÿåòñÿ äâóõ-
ôàçíîé òóðáóëåíòíîé ñòàöèîíàðíîé ñòðóåé,
ñîñòîÿùåé èç êàïåëü òîïëèâà óñðåäíåííîãî
äèàìåòðà (æèäêàÿ ôàçà), äâèæóùèõñÿ â ñïóòíîì
ïîòîêå âîçäóõà (ãàçîîáðàçíàÿ ôàçà). Ñïóòíûé
ïîòîê îáðàçóåòñÿ ïóòåì îáìåíà êîëè÷åñòâîì
äâèæåíèÿ ìåæäó âïðûñíóòûì òîïëèâîì è ÷àñòüþ
âîçäóøíîãî çàðÿäà. Ïî äëèíå ñòðóè âûäåëÿþòñÿ
íà÷àëüíûé è îñíîâíîé ó÷àñòêè. Íà ïðîòÿæåíèè
íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ïðîèñõîäÿò, âî-ïåðâûõ, ïðî-
öåññû ðàñïàäà ñòðóè òîïëèâà íà îòäåëüíûå êà-
ïëè; âî-âòîðûõ, îáìåí êîëè÷åñòâîì äâèæåíèÿ
ìåæäó òîïëèâîì è âîçäóõîì â îáúåìå ôàêåëà; â
òðåòüèõ, ñîãëàñíî òåîðèè òóðáóëåíòíûõ ñòðóé [3],
ñîõðàíåíèå ïîñòîÿííîé ñêîðîñòè òîïëèâà íà
îñè è ñóììàðíîãî ïîòîêà òîïëèâà ÷åðåç ëþáîå
íîðìàëüíîå ê îñè ñå÷åíèå ñòðóè. Íà ïðîòÿæåíèè
îñíîâíîãî ó÷àñòêà ñòðóè ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå
êàïåëü òîïëèâà â ñïóòíîì ïîòîêå âîçäóõà ñ äèñ-
ñèïàöèåé ýíåðãèè áåç îáìåíà êîëè÷åñòâîì äâè-
æåíèÿ ìåæäó æèäêîé è ãàçîîáðàçíîé ôàçàìè ñòðóè
[2]. Äëÿ îïèñàíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòåé ôàç è êîí-
öåíòðàöèè æèäêîé ôàçû â íîðìàëüíîì ñå÷åíèè
ñòðóè â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåãî ðàäèóñà ñîãëàñíî
[3] ïðèíÿòî ñîîòíîøåíèå Øëèõòèíãà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïåðåõîäíîãî
ñå÷åíèÿ ïî äëèíå òîïëèâíîãî ôàêåëà, èñõîäÿ èç
ïðèíÿòûõ äîïóùåíèé, ïîëó÷åíà ñèñòåìà
óðàâíåíèé:

ãäå μc — êîýôôèöèåíò ðàñõîäà îòâåðñòèÿ ðàñïû-
ëèòåëÿ ôîðñóíêè; pâïð — ñðåäíåå äàâëåíèå òîïëèâà
çà ïåðèîä âïðûñêà; pâ — ñðåäíåå äàâëåíèå â
öèëèíäðå çà ïåðèîä âïðûñêà; ρt è ρv — ïëîòíîñòè
òîïëèâà è âîçäóõà ñîîòâåòñòâåííî; Uot — ñêîðîñòü
èñòå÷åíèÿ òîïëèâà ÷åðåç îòâåðñòèå ðàñïûëèòåëÿ
ôîðñóíêè; Umnv — ñêîðîñòü âîçäóõà íà îñè ôàêåëà
â ïåðåõîäíîì ñå÷åíèè; νv — êèíåìàòè÷åñêàÿ
âÿçêîñòü âîçäóõà; fn è fc — ïëîùàäè ïåðåõîäíîãî
ñå÷åíèÿ ôàêåëà è îòâåðñòèÿ ðàñïûëèòåëÿ ôîð-
ñóíêè; d32 — ñðåäíèé äèàìåòð êàïåëü ðàñïûëåííîãî
òîïëèâà.

Ðèñ. 1. Ïîðøíè äèçåëÿ òèïà ×Í15/18:
à — ñ âûòî÷êàìè ïîä êëàïàíû, ÊÑ òèïà Ãåññåëüìàí;
á — áåç âûòî÷åê ïîä êëàïàíû, ÊÑ ñ óâåëè÷åííûì
íàäïîðøíåâûì çàçîðîì
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Ñèñòåìà óðàâíåíèé (1) ðåøàåòñÿ ìåòîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïóòåì çàäàíèÿ
ðàññòîÿíèÿ Ln ïî îñè ôàêåëà îò îòâåðñòèÿ ðàñ-
ïûëèòåëÿ ôîðñóíêè äî ïåðåõîäíîãî ñå÷åíèÿ.
Ïëîùàäü ïåðåõîäíîãî ñå÷åíèÿ fn îïðåäåëÿåòñÿ â
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû Ln ïðè èçâåñòíîé ãåî-
ìåòðèè ôàêåëà.

Ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ íà îñè ôàêåëà â ïðåäåëàõ îñíîâíîãî
ó÷àñòêà ïðè ðàññòîÿíèè îò îòâåðñòèÿ ðàñïûëèòåëÿ
ôîðñóíêè L èìååò âèä:

êîýôôèöèåíòû, ââåäåííûå äëÿ óïðîùåíèÿ âèäà
óðàâíåíèé; Cmnt è Cmt — êîíöåíòðàöèè òîïëèâà
íà îñè ôàêåëà â ïåðåõîäíîì è ïðîèçâîëüíîì
ñå÷åíèÿõ ðàäèóñîì R è ïëîùàäüþ f íà òåêóùåé
äëèíå l; μv — äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü âîçäóõà; Umt

è Umv — ñêîðîñòè òîïëèâà è âîçäóõà íà îñè ôà-
êåëà â ïðîèçâîëüíîì ñå÷åíèè íà òåêóùåé äëèíå
ïî îñè ôàêåëà l; k1 è k2 — êîýôôèöèåíòû àýðî-
äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ êàïëè òîïëèâà;
Rn — ðàäèóñ ïåðåõîäíîãî ñå÷åíèÿ.

Ïðè âñòðå÷å òîïëèâíîãî ôàêåëà ñî ñòåíêîé
ÊÑ îáðàçóåòñÿ îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ, ãäå ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå ñòåíêè íà ïîòîê è ïðî-
èñõîäèò ðàçâîðîò òîïëèâíîãî ôàêåëà âäîëü åå ïî-
âåðõíîñòè â íàïðàâëåíèÿõ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî
òîêà. Ïðèíÿòî, ÷òî îòêëîíåíèå êàïåëü òîïëèâà
îò ïåðâîíà÷àëüíîé òðàåêòîðèè íà÷èíàåòñÿ â îá-
ëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ïîä äåéñòâèåì ïîòîêà ãà-
çîâîé ñîñòàâëÿþùåé, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îò-
êëîíÿåòñÿ ñòåíêîé êàê àâòîíîìíàÿ òóðáóëåíòíàÿ
ãàçîâàÿ ñòðóÿ. Ðàçìåðû îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ
è êîîðäèíàòû åå ãðàíèö îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè áåçìîòîðíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ðåãèñòðàöèè
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïëîñêîé ñòåíêîé òîïëèâíîãî
ôàêåëà äèçåëüíîé ôîðñóíêè è ñòàöèîíàðíûõ
äûìîâûõ ñòðóé. Ãðàíèöà ðàçäåëà òå÷åíèÿ â íà-
ïðàâëåíèÿõ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî òîêà îïðå-
äåëÿåòñÿ ñîãëàñíî [4]. Ïàðàìåòðû òîïëèâíîé è
âîçäóøíîé ôàç íà âõîäå â îáëàñòü âçàèìîäåéñòâèÿ
âû÷èñëÿþòñÿ ïî óðàâíåíèÿì (2). Â ðåçóëüòàòå
àíàëèçà ïðîöåññà òîðìîæåíèÿ êàïåëü òîïëèâà â
ñïóòíîì ïîòîêå âîçäóõà â îáúåìå îáëàñòè

âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà
óðàâíåíèé:

ãäå Vt è Vν — ïðîåêöèè ñêîðîñòè êàïëè è âîçäóõà
íà îñü x; Ut è Uν — ïðîåêöèè ñêîðîñòè êàïëè è
âîçäóõà íà îñü y; x è y — êîîðäèíàòû êàïëè â
îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ðåøåíèåì óðàâíåíèé (3) îïðåäåëÿþòñÿ òðà-
åêòîðèè äâèæåíèÿ êàïåëü òîïëèâà â îáëàñòè
âçàèìîäåéñòâèÿ òîïëèâíîãî ôàêåëà ñî ñòåíêîé
êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ âû-
äåëÿåòñÿ ãðóïïà êàïåëü, óíåñåííàÿ ñïóòíûì ïî-
òîêîì â îáúåì ÊÑ èëè ïîïàâøèõ â ïðèñòåíî÷íóþ
çîíó. Èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè äîëè
ïðèñòåíî÷íîãî òîïëèâà îïðåäåëÿåòñÿ äèàïàçîí
óãëîâ ϕ ìåæäó îñüþ ôàêåëà è ñòåíêîé ÊÑ. Ñî-
ãëàñíî ðàñ÷åòàì äëÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû èñ-
ñëåäóåìîãî òèïà äèçåëåé ýòîò äèàïàçîí ñîñòàâ-
ëÿåò 20–60 °, ÷òî è çàäàåòñÿ êàê îäíî èç òðåáîâà-
íèé ê ðàöèîíàëüíîìó ïðîôèëþ èññëåäóåìîãî òè-
ïà ÊÑ.

Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó äîëè ïðèñòåíî÷íîãî
òîïëèâà ïàðàìåòðà Lf — ðàññòîÿíèÿ ïî îñè ôà-
êåëà îò ñîïëîâûõ îòâåðñòèé äî ñòåíêè ÊÑ. Èç
óñëîâèÿ ìèíèìèçàöèè äîëè ïðèñòåíî÷íîãî òî-
ïëèâà öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷èâàòü çíà÷åíèå Lf,
êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðà-
ìåòðàìè ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ. Òàêèìè ïàðà-
ìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé çà-
çîð ìåæäó êðîíîé ïîðøíÿ è ãîëîâêîé öèëèíäðà,
ñòåïåíü ñæàòèÿ è ðàçìåðû öåíòðàëüíîãî âûñòóïà
äíèùà ïîðøíÿ. Ýòè ðàçìåðû âûáèðàþòñÿ êîí-
ñòðóêòèâíî èç âûøåóïîìÿíóòîãî óñëîâèÿ îòñóò-
ñòâèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ òîïëèâíûõ ôàêåëîâ íà
íà÷àëüíîì ó÷àñòêå èõ ðàçâèòèÿ ñ äíèùåì ïîðøíÿ,
äðóãèìè ñëîâàìè, ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ òîïëèâ-
íîãî ôàêåëà äî ìîìåíòà åãî îðãàíèçîâàííîãî
îòðàæåíèÿ îò ñòåíêè ÊÑ. Ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâ
ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îä-
íîöèëèíäðîâîãî äèçåëÿ òèïà 1×Í15/16 ïîêàçàëè,
÷òî äëÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ 14 îáåñïå÷èòü âû-
øåíàçâàííûå òðåáîâàíèÿ âîçìîæíî ïðè âåëè÷è-
íàõ Lf < 53—55 ìì, äëÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ 9,5 — ïðè
Lf <70 ìì.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ôàêåëà ñî ñòåíêîé êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ îòðàæåíèå òîïëèâà ïðîèñõîäèò
êàê íà ïåðèôåðèþ ÊÑ (çîíà ïðÿìîãî òîêà), òàê
è âãëóáü êàìåðû â ïîðøíå (çîíà îáðàòíîãî òî-
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êà). Óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîãî ñóììàðíîãî
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà ïî ýòèì çîíàì
ñôîðìóëèðîâàíî êàê ñëåäóþùåå òðåáîâàíèå ê ðà-
öèîíàëüíîìó ïðîôèëþ èññëåäóåìîãî òèïà ÊÑ.
Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îáåñïå÷åíèè ýòîãî
òðåáîâàíèÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ äíèùà
ïîðøíÿ íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà Lf.
Ýòî ïðîòèâîðå÷èò ñôîðìóëèðîâàííîìó âûøå
òðåáîâàíèþ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Lf.

Äëÿ ïðîâåðêè óêàçàííûõ òðåáîâàíèé ê ðàöè-
îíàëüíîìó ïðîôèëþ èññëåäóåìîãî òèïà êàìåð
ñãîðàíèÿ ïðîâåäåíû ñåðèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé íà ðàçëè÷íûõ îäíîöèëèíäðîâûõ
îòñåêàõ äèçåëåé òèïà ×Í15/16 è ×Í15/18. ×àñòü
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà äèçåëå
1×Í 15/16 ñî ñòåïåíüþ ñæàòèÿ 14 ïðåäñòàâëåíà
â íàñòîÿùåé ñòàòüå.

Ñïðîåêòèðîâàíû, èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû íå-
ñêîëüêî âàðèàíòîâ ïîðøíåé ñ ðàçëè÷íîé ôîðìîé
äíèùà (ðèñ. 2), îáåñïå÷èâøèõ ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ
ðàçâèòèÿ è îòðàæåíèÿ òîïëèâíûõ ôàêåëîâ îò
ñòåíêè ÊÑ è ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
âîçäóõà ïî çîíàì ÊÑ. Âàðèàíò äíèùà ïîðøíÿ ¹ 1
ñïðîôèëèðîâàí ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè, ðàçðà-
áîòàííîé äëÿ êàìåð ñãîðàíèÿ òèïà Ãåññåëüìàí,
è íå îáåñïå÷èâàåò óñëîâèÿ ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ
òîïëèâíîãî ôàêåëà äî ìîìåíòà åãî îðãàíèçîâàí-
íîãî îòðàæåíèÿ îò ñòåíêè ÊÑ. Âàðèàíò äíèùà
ïîðøíÿ ¹ 2 ñïðîôèëèðîâàí èç óñëîâèÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ðàññòîÿíèÿ îò
ñîïëîâûõ îòâåðñòèé äî ñòåíêè ÊÑ ïî îñè ôàêåëà
ïðè ñâîáîäíîì åãî ðàçâèòèè. Îäíàêî â ýòîì âà-
ðèàíòå íå îáåñïå÷èâàåòñÿ óñëîâèå ðàâåíñòâà
ñóììàðíîãî êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà ïî

çîíàì ïðÿìîãî è îáðàòíîãî
òîêà. Ñîáëþäåíèå äàííîãî
óñëîâèÿ äîñòèãàåòñÿ â êà-
ìåðå ñãîðàíèÿ ñ ïîðøíåì
ïî âàðèàíòó ¹ 3. Ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîä-
òâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü òàêî-
ãî ïîäõîäà — óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà îäíîöèëèíä-
ðîâîãî äèçåëÿ ñ ÊÑ ¹ 3
ñíèçèëñÿ íà 5,5 ã/êÂò⋅÷ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÊÑ ¹ 2 (ðèñ. 3).

Âàðèàíòû äíèùà ïîðøíÿ
¹ 4–7 òàêæå ñïðîôèëè-
ðîâàíû ñ óñëîâèåì îáåñïå-
÷åíèÿ ðàâåíñòâà ñóììàðíîãî
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîç-
äóõà ïî çîíàì ïðÿìîãî è îá-
ðàòíîãî òîêà. Ïðè ýòîì ñ
óìåíüøåíèåì óãëà ìåæäó
îñüþ ôàêåëà è ñòåíêîé ÊÑ
óìåíüøàåòñÿ ðàññòîÿíèå îò

ñîïëîâûõ îòâåðñòèé äî ñòåíêè ÊÑ, ÷òî ïðèâîäèò
ê óõóäøåíèþ ýêîíîìè÷íîñòè äèçåëÿ. Â êàìåðàõ
ñãîðàíèÿ ñ ïîðøíÿìè ¹ 8 è 9 òîïëèâíûé ôàêåë
âçàèìîäåéñòâóåò ñ äíèùåì ïîðøíÿ â ïðåäåëàõ
ñâîåãî íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà, ïðè ýòîì óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà ðåçêî âîçðàñòàåò (ñì. ðèñ. 3).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ñî-
çäàíà ìåòîäèêà ïðîôèëèðîâàíèÿ ÊÑ ñ ðàöèîíàëü-
íîé îðãàíèçàöèåé îòðàæåíèÿ òîïëèâíûõ ôàêå-
ëîâ îò ñòåíêè. Ïðîôèëü òàêîé ÊÑ äîëæåí ñîîò-
âåòñòâîâàòü ñîâîêóïíîñòè ñëåäóþùèõ óñëîâèé,
êàæäîå èç êîòîðûõ â îòäåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ íå-
îáõîäèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì:

ðàñïðåäåëåíèå âîçäóõà ïî çîíàì ïðÿìîãî
è îáðàòíîãî òîêà â êàìåðå ñãîðàíèÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíî ïîñòóïèâøåìó â ýòè çîíû êîëè÷åñòâó
òîïëèâà;

Ðèñ. 2. Ïðîôèëü äíèùà ïîðøíÿ â îïûòíûõ âàðèàíòàõ êàìåðû ñãîðàíèÿ

Ðèñ. 3. Çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà be , ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ öèêëà pz è ðàññòîÿíèÿ
îò ñîïëà äî ñòåíêè ÊÑ Lf äèçåëÿ 1×Í15/16 ñî ñòåïåíüþ
ñæàòèÿ 14 è ðàçëè÷íûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ. Ðåæèì
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè
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ñâîáîäíîå, áåç áîêîâîãî êîíòàêòà ñ öåíòðàëü-
íîé âûñòóïàþùåé ÷àñòüþ äíèùà ïîðøíÿ è ïî-
âåðõíîñòüþ ãîëîâêè öèëèíäðà, ðàçâèòèå òîïëèâ-
íîãî ôàêåëà äî íà÷àëà åãî îðãàíèçîâàííîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ñî ñòåíêîé êàìåðû ñãîðàíèÿ;

ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñâîáîäíîãî ðàçâèòèÿ
ôàêåëà äî ñòåíêè ÊÑ.

Ðàçðàáîòàííûå ïî ïðåäñòàâëåííîé ìåòîäèêå
êàìåðû ñãîðàíèÿ âíåäðåíû â ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî â äèçåëÿõ òèïà 6×Í15/16, 12×15/18 è
12×Í15/18 â ÎÎÎ «×ÒÇ-Óðàëòðàê», à òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè îïûòíîãî äèçåëÿ òè-
ïà 12×Í15/16.
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Ñíèæåíèå ðåñóðñà ñîâðåìåííûõ âûñîêî-
ôîðñèðîâàííûõ äèçåëåé ÷àñòî ñâÿçàíî ñ
ïîÿâëåíèåì è ïðîãðåññèðóþùèì ðîñòîì
òðåùèí â äíèùå ïîðøíÿ, âîçíèêàþùèõ îò
âîçäåéñòâèÿ ïåðåìåííûõ òåïëîâûõ íàãðóçîê,
èíåðöèîííûõ è ãàçîâûõ ñèë, êîòîðûå âûçûâàþò
óñêîðåííîå ðàçðóøåíèå ïîðøíåé. Â ñòàòüå
ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè,
ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü ýêñïëóàòàöèîííûå
ñâîéñòâà ïîðøíåé.

À.Ï. Ìàñëîâ, ê.ò.í.
ÎÎÎ ÃÑÊÁ «Òðàíñäèçåëü»

Äîëãîâå÷íîñòü äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ñîõðàíÿòü
öåëîñòíîñòü êîíñòðóêöèè è íåèçìåííîñòü òåõ-
íè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå ãàðàíòèðîâàííî-
ãî ñðîêà ñëóæáû. Âûïîëíåíèå ýòîãî òðåáîâàíèÿ,
ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ
ìîùíîñòíûõ è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê äâè-
ãàòåëåé, ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì òåïëîâûõ è
ñèëîâûõ íàãðóçîê íà åãî äåòàëè è óçëû, ÷òî
âñåãäà áûëî îäíîé èç ñëîæíåéøèõ çàäà÷. Êàê èç-
âåñòíî, îäíèì èç íàèáîëåå íàãðóæåííûõ ýëåìåí-
òîâ äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîðøåíü. Ïîýòîìó ïðè
ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè ïîðøíÿ äâèãàòåëÿ íà
ïåðâîì ýòàïå öåëåñîîáðàçíî îáðàòèòü âíèìàíèå
íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà åãî ìàòåðè-
àëà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé çàïàñ
ïðî÷íîñòè.

Ê ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì ìåòîäàì
ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðøíå-
âîãî ñïëàâà ìîæíî îòíåñòè:

áàðîòåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó (ãîðÿ÷åå èçî-
ñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå) çàãîòîâêè ïîðøíÿ;

ãîðÿ÷óþ øòàìïîâêó (êîâêó);
èçãîòîâëåíèå çàãîòîâêè ïîðøíåé ìåòîäîì

æèäêîé øòàìïîâêè.
Êàê èçâåñòíî, ïîâûøåíèå ìîùíîñòè äâèãàòå-

ëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì òåìïåðàòóðû äåòàëåé
êàìåðû ñãîðàíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæåíèåì
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà ïîðøíÿ. Êðîìå
âíåøíåãî ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ, ïðè÷èíîé ñíè-
æåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðøíåâîãî ñïëà-
âà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñòðóêòóðå ìàòåðèàëà ïîð
è âêëþ÷åíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êîíöåíòðàòîðàìè
íàïðÿæåíèé è ñíèæàþò äîëãîâå÷íîñòü ìàòåðèà-
ëà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ òðåùèí. Ïîä
äåéñòâèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð è áîëüøèõ íàïðÿ-
æåíèé ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíûé ðîñò òðåùèí ñ
âûõîäîì èõ íà ïîâåðõíîñòü è ïîñëåäóþùåãî
ðàçðóøåíèÿ ïîðøíÿ.

Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ óëó÷øåíèÿ
ñòðóêòóðû ìåòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ ãîðÿ÷åå èçîñòàòè-
÷åñêîå ïðåññîâàíèå.

Ãîðÿ÷åå èçîñòàòè÷åñêîå ïðåññîâàíèå (ÃÈÏ)
çàãîòîâîê ïîðøíåé, âûïîëíåííûõ ìåòîäàìè
ëèòüÿ â êîêèëü èëè ïî âûïëàâëÿåìûì ìîäåëÿì,


