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íàèáîëåå òåïëîíàãðóæåííûõ ýëåìåíòîâ. Òàêèìè
ìåðîïðèÿòèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðàçìåùåíèå òåïëîâûõ
áàðüåðîâ â âèäå ïðîðåçåé íàä âåðõíèì êîìïðåñ-
ñèîííûì êîëüöîì è óâåëè÷åíèå ñå÷åíèÿ òåëà
ïîðøíÿ â ìåñòå ïåðåõîäà îò ïîâåðõíîñòè âíóò-
ðåííåãî äíèùà ê þáêå. Ýòèì öåëÿì ñëóæèò ïðè-
ìåíåíèå íèðåçèñòîâûõ èëè ñòàëüíûõ àóñòåíèòíûõ
êîëüöåäåðæàòåëåé (âñòàâîê). Óìåíüøåíèå
òåìïåðàòóðû ïîðøíÿ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì ïîâûøåíèÿ òåðìè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ çîíû êîìïðåññèîííûõ êîëåö. 

Äëÿ óìåíüøåíèÿ óäåëüíûõ äàâëåíèé è óâå-
ëè÷åíèÿ òåïëîîòäà÷è îò ïîðøíÿ â ïîñëåäíèå ãî-
äû ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå ñïåöèàëüíîå ïðî-
ôèëèðîâàíèå îáðàçóþùåé þáêè ïîðøíÿ, íà-
íåñåíèå íà ïîâåðõíîñòü îáðàçóþùåé ðàçëè÷íîãî
ðîäà ìàñëÿíûõ êàíàëîâ äëÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìàñëà è ôîðìèðîâàíèå ìàñëîóëàâ-
ëèâàþùèõ êàíàâîê â ãîëîâêå ïîðøíÿ. Áîëüøîå
çíà÷åíèå èìååò âûñîòà æàðîâîãî ïîÿñà ãîëîâêè
ïîðøíÿ, ðàâíàÿ ðàññòîÿíèþ îò äíèùà äî âåðõíå-
ãî êîìïðåññèîííîãî êîëüöà. Ñòåíêè ãîëîâêè
ïîðøíÿ âûïîëíÿþò äîñòàòî÷íî ìàññèâíûìè äëÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà ïî ïîðøíåâûì
êîëüöàì. Â ñîâðåìåííûõ äèçåëÿõ õàðàêòåðíà
òåíäåíöèÿ ê ñîêðàùåíèþ êîìïðåññèîííûõ êîëåö
äî òðåõ, äâóõ èëè äàæå îäíîãî. Äëÿ ñíèæåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ïîðøíåé ïðèìåíÿþò òåïëîèçîëèðóþ-
ùèå ïîêðûòèÿ, îäíàêî ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ðå-
øåíèÿ è ñòîéêîñòü ïîêðûòèÿ íåâåëèêè. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåïëîâîé íàãðóæåííîñòè ýëå-
ìåíòîâ íåðàçäåëåííîé êàìåðû ñãîðàíèÿ ñòàíîâÿò-
ñÿ àêòóàëüíûìè ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè
ïîðøíÿ è õàðàêòåðèñòèê âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè âûãîðàíèÿ òî-
ïëèâà â íà÷àëüíûé ïåðèîä ïðîöåññà ñãîðàíèÿ.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïîðøíåé â äèçåëÿõ èäåò â
íàïðàâëåíèÿõ: èíòåíñèôèêàöèè ëîêàëüíîãî îõ-
ëàæäåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè àëþìèíèåâûõ
ñïëàâîâ, ïðèìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêîé
ñòîéêîñòüþ ê öèêëè÷íûì òåïëîâûì íàãðóçêàì
è ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè ñîñòàâíûõ ïîðøíåé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðøíåé ðàç-
ëè÷íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ ñ íåðàç-
äåëåííîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ äèçåëÿ ×Í13/15,

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ òåïëîâûõ ïîòåðü è ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ ïðè ïîâûøåíèè
ìîùíîñòè äèçåëåé íàääóâîì ñ ïðîìåæóòî÷íûì
îõëàæäåíèåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà ðåøàþùåå çíà-
÷åíèå èìååò ïðîöåññ ñìåñåîáðàçîâàíèÿ. Íåêî-
òîðàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ è ñîçäàíèå íàïðàâëåííî-
ãî äâèæåíèÿ âîçäóøíîãî çàðÿäà äëÿ óëó÷øåíèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëèâà â íåðàçäåëåííîé êàìåðå
ñãîðàíèÿ îáúåìíûì ñïîñîáîì ñìåñåîáðàçîâàíèÿ
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷-
íîñòè äèçåëåé. Óëó÷øåíèå ñìåñåîáðàçîâàíèÿ â
ïåðèîä ñàìîâîñïëàìåíåíèÿ è íà÷àëà ãîðåíèÿ, êîãäà
êîíöåíòðàöèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìàëà, âîç-
ìîæíî çà ñ÷åò íåîðãàíèçîâàííîé òóðáóëèçàöèè
âîçäóøíîãî çàðÿäà â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè äàâ-
ëåíèÿìè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà. Ïîýòîìó â äè-
çåëÿõ ñ íåðàçäåëåííûìè êàìåðàìè ñãîðàíèÿ îñî-
áîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ïàðàìåòðû è õàðàê-
òåðèñòèêè âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà.

Ðåçóëüòàòîì âîçäåéñòâèÿ ñëàáîãî âîçäóøíîãî
âèõðÿ íà èíòåíñèâíîñòü âûãîðàíèÿ òîïëèâà ÿâ-
ëÿåòñÿ èçìåíåíèå òåïëîâûõ ïîòåðü, îïðåäåëÿþùèõ
íå òîëüêî òîïëèâíóþ ýêîíîìè÷íîñòü è ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáî÷åãî öèêëà äèçåëÿ, ôîðñèðîâàííîãî
íàääóâîì, íî è ðîñò òåïëîâîé íàãðóæåííîñòè ïîð-
øíÿ. Ïîñëåäíÿÿ ëèìèòèðóåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü
êîìïðåññèîííûõ ïîðøíåâûõ êîëåö, ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïîÿâëåíèåì òðåùèí ñ ïîñëåäóþùèì
îïëàâëåíèåì êðîìêè ãîðëîâèíû êàìåðû ñãîðà-
íèÿ è îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ
ìîùíîñòè. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ïîðøíåé
â óñëîâèÿõ ôîðñèðîâàíèÿ äèçåëåé íàääóâîì
îáóñëîâëåíû êîíôèãóðàöèåé êàìåðû ñãîðàíèÿ è
ìåðîïðèÿòèÿìè, óëó÷øàþùèìè îòâîä òåïëîòû îò
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æóòî÷íûì îõëàæäåíèåì íàääóâî÷íîãî âîçäóõà.
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ôîðñèðîâàííîãî íàääóâîì. Òåìïåðàòóðû èññëå-
äóåìûõ ïîðøíåé îïðåäåëÿëèñü èñõîäÿ èç ðàñ÷å-
òà ðàáî÷åãî öèêëà, îöåíêè ïàðàìåòðîâ òåïëîîá-
ìåíà â öèëèíäðå èññëåäóåìîãî äèçåëÿ è ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì àïïàðàòà ìåòîäà êîíå÷íûõ
ýëåìåíòîâ. Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ òåïëîîáìåíà
ýëåìåíòîâ ïîðøíåé ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé â öå-
ëÿõ îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòèâíîñòè ñðàâíåíèÿ òåì-
ïåðàòóðíûõ ïîëåé îñòàâàëèñü ïðè ðàñ÷åòíîì
àíàëèçå îäèíàêîâûìè äëÿ âñåõ èññëåäóåìûõ
êîíñòðóêöèé.

Îñîáåííîñòüþ êîíñòðóêöèè øòàòíîãî ïîðø-
íÿ, âûïîëíåííîãî èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà, ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ êîìïðåññèîííûõ êîëåö,
íåçíà÷èòåëüíàÿ ãëóáèíà è îòíîñèòåëüíî áîëüøîé
äèàìåòð ãîðëîâèíû êàìåðû ñãîðàíèÿ. Êîíå÷íî-
ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå ïîëå øòàòíî-
ãî ïîðøíÿ óêàçàííîãî äèçåëÿ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 1. Àíàëèç òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðøíÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
íàáëþäàåòñÿ íà äíèùå è â æàðîâîì ïîÿñå ãîëîâ-
êè ïîðøíÿ. Íàïðàâëåíèå òåïëîâîãî ïîòîêà â
þáêó ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ îñüþ ïîðøíÿ.
Ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé ìàêñèìàëüíîé
òåìïåðàòóðå äíèùà ïîðøíÿ íàáëþäàåòñÿ âûñî-
êèé óðîâåíü òåìïåðàòóðû â ðàéîíå âåðõíåãî
êîìïðåññèîííîãî êîëüöà.

Äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû â îáëàñòè âåðõíå-
ãî êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ðÿä ôèðì ïðèìåíÿåò
ñòðóéíîå îõëàæäåíèå âíóòðåííåãî äíèùà ïîðø-
íÿ ñìàçî÷íûì ìàñëîì èç ñîïëîâûõ îòâåðñòèé â
âåðõíåé ãîëîâêå øàòóíà. Áîëåå ýôôåêòèâíûì
îêàçàëñÿ ñïîñîá ñòðóéíîãî îõëàæäåíèÿ ìàñëîì,
èñòåêàþùèì èç ñîïëà ñïåöèàëüíîé ìàñëÿíîé ôîð-
ñóíêè, ñîåäèíåííîé ñ ãëàâíîé ìàñëÿíîé ìà-
ãèñòðàëüþ. Òàêîé ñïîñîá îõëàæäåíèÿ ñíèæàåò òåì-
ïåðàòóðó â îáëàñòè âåðõíåãî êîìïðåññèîííîãî
êîëüöà ëèøü íà 4–5 %. Ñòðóéíîãî îõëàæäåíèÿ,
äàæå ïîâûøåííîé ýôôåêòèâíîñòè, íåäîñòàòî÷-

íî äëÿ ðàäèêàëüíîãî ñíèæåíèÿ òåïëîâîé íàãðó-
æåííîñòè ïîðøíÿ.

Ñîâðåìåííûå òðåáîâàíèÿ ê íàäåæíîñòè è
ìîòîðåñóðñó äèçåëåé çàñòàâëÿþò íàõîäèòü ýô-
ôåêòèâíûå ñïîñîáû ñíèæåíèÿ òåïëîâîé íà-
ãðóæåííîñòè ïîðøíÿ. Â ýòîé ñâÿçè ïîëó÷èëî áîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå èíòåíñèâíîå ëîêàëüíîå
îõëàæäåíèå ýëåìåíòîâ ïîðøíÿ, ïðåäóñìàòðè-
âàþùåå ìåñòíîå ñîñðåäîòî÷åíèå îõëàæäàþùåãî
àãåíòà äëÿ óëó÷øåíèÿ òåïëîîòâîäà.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèíóäèòåëüíîãî
îõëàæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ïîðøíÿ äîñòèãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèåì îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ëîêàëüíîãî
îõëàæäåíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîçäàþòñÿ èëè ðàç-
ìåùàþòñÿ çîíû îõëàæäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â
íàèáîëåå òåïëîíàïðÿæåííûõ ýëåìåíòàõ ïîðøíÿ
ñ èíòåíñèâíîé öèðêóëÿöèåé â íèõ îõëàæäàþùåé
ñðåäû — ñìàçî÷íîãî ìàñëà. Ïîëó÷èëè øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå êîíñòðóêöèè ïîðøíåé, â ãîëîâêå
êîòîðûõ ðàçìåùàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ïîëîñòü îõ-
ëàæäåíèÿ êîëüöåâîãî òèïà (ãàëåðåéíîå îõëàæäå-
íèå) ñ öèðêóëÿöèåé ìàñëà. Ðàñïîëîæåíèå è êîí-
ôèãóðàöèÿ ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
êîíñòðóêöèåé ýëåìåíòîâ ïîðøíÿ, â ÷àñòíîñòè êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ [1]. Îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ âêëþ÷àþò: îáúåì,
ïîâåðõíîñòü, ó÷àñòâóþùóþ â òåïëîîáìåíå, ïëî-
ùàäü, ôîðìó è ðàñïîëîæåíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè ðàñõîäà
ìàñëà ÷åðåç ïîëîñòü îõëàæäåíèÿ îò ÷àñòîòû äâè-
æåíèÿ ïîðøíÿ è ñâîéñòâ îõëàæäàþùåãî ìàñëà.

Ñïåöèôèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíî-
ãî äèçåëÿ òàêîâà, ÷òî â ýêñïëóàòàöèè äîìèíèðóþò
íåóñòàíîâèâøèåñÿ ðåæèìû ðàáîòû ñ èçìåíåíè-
åì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà è êðóòÿ-
ùåãî  ìîìåíòà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî äàâëåíèå
ìàñëà â ãëàâíîé ìàñëÿíîé ìàãèñòðàëè, ïèòàþ-
ùåé ñèñòåìó ëîêàëüíîãî îõëàæäåíèÿ ýëåìåíòîâ
ïîðøíÿ, èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ,
÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà èçìåíåíèè ðàñõîäà ìàñëà

÷åðåç ïîëîñòü îõ-
ëàæäåíèÿ è ñîïðî-
âîæäàåòñÿ èçìåíå-
íèåì ñòåïåíè åå çà-
ïîëíåíèÿ. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííî-
ñòüþ òåïëîîáìåíà â
ïîëîñòÿõ îõëàæäå-
íèÿ ïîðøíåé ÿâëÿ-
åòñÿ òî, ÷òî òåïëî-
îáìåí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ â óñëîâèÿõ èõ
ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷-
íîãî çàïîëíåíèÿ.
Ïðè ÷àñòè÷íîì çà-
ïîëíåíèè ïîëîñòè
îõëàæäåíèÿ äâèæå-

 

Ðèñ.1. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå ïîëå 
øòàòíîãî ïîðøíÿ äèçåëÿ ×Í13/15
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íèå ïîðøíÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà õàðàêòåð
öèðêóëÿöèè ìàñëà, çàâèñÿùèé îò âåëè÷èíû
èíåðöèîííûõ ñèë, ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, óñëîâèé ïîäà÷è ìàñëà â ïî-
ëîñòü, ñëèâà åãî èç ïîëîñòè è ðÿäà äðóãèõ ôàê-
òîðîâ.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ ôàêòîðîâ áûëà ðàçðàáîòàíà
êîíñòðóêöèÿ ïîðøíÿ, âûïîëíåííîãî èç àëþìè-
íèåâîãî ñïëàâà ñ ïðèíóäèòåëüíûì ëîêàëüíûì
îõëàæäåíèåì íàèáîëåå òåïëîíàãðóæåííûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ñìàçî÷íîå ìàñëî íåïðåðûâíîé ñòðóåé
ïîäàåòñÿ â îõëàæäàþùóþ ïîëîñòü ïîðøíÿ îò-
äåëüíîé ôîðñóíêîé, ñîåäèíåííîé ñ ãëàâíîé
ìàñëÿíîé ìàãèñòðàëüþ. Êîëüöåâàÿ îõëàæäàþùàÿ
ïîëîñòü èìååò ýëëèïñîâèäíîå ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå, ðàçìåùåííîå â îáëàñòè âåðõíåãî êîìïðåñ-
ñèîííîãî êîëüöà. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü
è òåìïåðàòóðíîå ïîëå ïîðøíÿ ñ ãàëåðåéíûì
ìàñëÿíûì îõëàæäåíèåì äëÿ äèçåëÿ ×Í13/15
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Àíàëèç òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðøíÿ, ëîêàëü-
íî îõëàæäàåìîãî ìàñëîì, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ðàç-
ìåùåíèå ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ â ãîëîâêå ïîçâîëÿåò
ñíèçèòü ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó íà 16,5 %,

à òåìïåðàòóðó â îáëàñòè âåðõíåãî êîìïðåññèîí-
íîãî êîëüöà — íà 14,5 %. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðîñò òåì-
ïåðàòóðû ïîðøíÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíåãî ýô-
ôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 20–
25 °Ñ/ÌÏà, ñîõðàíåíèå òåìïåðàòóðû ïîðøíÿ
ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì îõëàæäåíèÿ ñëåäóåò
îæèäàòü ïðè ïîâûøåíèè ìîùíîñòè äèçåëÿ íà 23–
25 %. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå óäåëüíîé ìîùíîñòè
äèçåëåé òðåáóåò åùå áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè
îõëàæäåíèÿ ïîðøíåé, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíó-
òî îïòèìèçàöèåé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ, óâåëè-
÷åíèåì ðàñõîäà îõëàæäàþùåãî ìàñëà.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ
ðåñóðñà ïîðøíåé ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìàòåðèà-
ëîâ ñ âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê öèêëè÷íûì òåïëî-
âûì íàãðóçêàì è ðàçâèòèå êîíñòðóêöèé ñîñòàâ-
íûõ ïîðøíåé. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðåà-
ëèçàöèè ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå
ñòàëüíûõ è ÷óãóííûõ ïîðøíåé òîíêîñòåííûõ
êîíñòðóêöèé [2]. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ èññëåäóåìîãî
äèçåëÿ ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêöèÿ ñòàëüíîãî
ïîðøíÿ, õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî òîíêîñòåííàÿ îáîëî÷êà

òðîíêà ñ óæåñòî-
÷åíèåì åå ñ ïîìî-
ùüþ ðåáåð ðàçëè÷-
íîãî ðàñïîëîæåíèÿ
è êîíôèãóðàöèè.
Êîíå÷íî-ýëåìåíò-
íàÿ ìîäåëü è òåìïå-
ðàòóðíîå ïîëå ñòà-
ëüíîãî ïîðøíÿ äëÿ
äèçåëÿ ×Í13/15
ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 3.

Ïîíèæåííàÿ òå-
ïëîïðîâîäíîñòü
ñòàëè ïî ñðàâíåíèþ
ñ àëþìèíèåâûìè
ñïëàâàìè è âûñîêîå
òåðìè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå òîíêî-
ñòåííûõ ýëåìåíòîâ,
ïðèâîäÿò ê ïîâû-
øåíèþ óðîâíÿ òåì-
ïåðàòóð ïîðøíÿ. Â
ñðàâíåíèè ñî øòàò-
íûì ïîðøíåì èç
à ë þ ì è í è å â î ã î
ñïëàâà ìàêñèìàëü-
íàÿ òåìïåðàòóðà
ñòàëüíîãî òîíêî-
ñòåííîãî ïîðøíÿ
âûðîñëà íà 45 %,
îäíàêî òåìïåðàòóðà
â îáëàñòè âåðõíåãî

          

Ðèñ. 2. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå ïîëå 
ïîðøíÿ ñ ãàëåðåéíûì ìàñëÿíûì îõëàæäåíèåì äèçåëÿ ×Í13/15

Ðèñ.3. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå ïîëå 
ñòàëüíîãî ïîðøíÿ äèçåëÿ ×Í13/15
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êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íèëàñü. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ êà÷åñòâ ïîðø-
íÿ òàêîé êîíôèãóðàöèè ïîòðåáóåòñÿ äåòàëüíàÿ
îöåíêà óðîâíÿ íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé â
ïðîáëåìíûõ ó÷àñòêàõ êîíñòðóêöèè.

Â êà÷åñòâå âàðèàíòà ñîñòàâíîãî ïîðøíÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ êîíñòðóêöèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ
ÍÈÈÄ äëÿ äèçåëÿ ×Í13/15. Îñîáåííîñòüþ êîí-
ñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ áåñêîíòàêòíîå ñî÷ëåíåíèå
åå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ïðè êîòîðîì òåïëîâîé ïî-
òîê îò ñòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîðøíÿ îòâîäèò-
ñÿ ÷åðåç âòóëêó ïîðøíåâîãî ïàëüöà è ñîáñòâåííî
ïîðøíåâîé ïàëåö äàëåå ê ñîñòàâëÿþùåé ïîðø-
íÿ, âûïîëíåííîé èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà.

Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå
ïîëå ñåêòîðíîãî ôðàãìåíòà ñîñòàâíîãî ïîðøíÿ
äëÿ äèçåëÿ ×Í13/15 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Ñîïîñòàâëåíèå òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé øòàòíîãî
è ñîñòàâíîãî ïîðøíåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñîñòàâíîãî ïîðøíÿ, íà-
áëþäàåìàÿ íà êðîìêå ãîðëîâèíû êàìåðû ñãîðàíèÿ,
íà 17 % âûøå, ÷åì ó ïîðøíÿ èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà. Òåìïåðàòóðû ïîðøíåé â îáëàñòè âåðõíåãî
êîìïðåññèîííîãî êîëüöà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû
è äîñòàòî÷íî âûñîêè.

Îöåíêà òåìïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèé ïîðøíåé áóäåò íå ïîëíîé áåç àíà-
ëèçà òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè þáêè
ïîðøíÿ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñìà-
çî÷íîãî ñëîÿ òðèáîñîïðÿæåíèÿ ïîðøåíü–ñìà-
çî÷íûé ñëîé–öèëèíäð. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòíûõ
èññëåäîâàíèé ïåðåïàä òåìïåðàòóð ìîíîëèòíîé
àëþìèíèåâîé íåîõëàæäàåìîé êîíñòðóêöèè ïî âû-
ñîòå þáêè ïîðøíÿ ñîñòàâëÿåò 35 °Ñ (îò 191 °Ñ
äî 156 °Ñ), à ñ ãàëåðååé ìàñëÿíîãî îõëàæäåíèÿ —
27 °Ñ (îò 168 äî 141 °Ñ). Èç-çà âûñîêîãî òåð-
ìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïåðåïàä òåìïåðàòóð
ñòàëüíîãî ïîðøíÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâåí íóëþ è íà-
õîäèòñÿ íà óðîâíå 113 °Ñ, à ó øàðíèðíî-ñî÷ëå-
íåííîãî ïîðøíÿ ïåðåïàä ñîñòàâëÿåò 30 °Ñ (îò 132
äî 102 °Ñ).
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Êàê âèäíî èç
äàííûõ òåìïåðà-
òóðíîãî ñîñòîÿíèÿ
þáîê ïîðøíåé,
íàèáîëåå áëàãî-
ïðèÿòíûå óñëîâèÿ
æèäêîñòíîãî ðå-
æèìà òðåíèÿ â
òðèáîñîïðÿæåíèè
ïîðøåíü–ñìà-
çî÷íûé ñëîé–öè-
ëèíäð îáåñïå÷è-
âàþòñÿ ïðèìåíå-
íèåì ñòàëüíîãî
ïîðøíÿ. Íà îñíî-

âàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ
â ðàáîòå [3], ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ìèíåðàëüíûõ ìàñåë ìàêñèìàëüíàÿ
òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè þáêè ïîðøíÿ äîëæíà
áûòü íå áîëåå 160 °Ñ. 

Âûïîëíåííûé ðàñ÷åòíûé àíàëèç òåìïåðàòóð-
íûõ ïîëåé èññëåäóåìûõ ïîðøíåé ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî íàèìåíåå íàïðÿæåííûì â òåïëîâîì îòíî-
øåíèè ÿâëÿåòñÿ ïîðøåíü ñ ãàëåðåéíûì ìàñëÿ-
íûì îõëàæäåíèåì. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ïîðøíÿ ïðè ýòîì íå ïðåâûøàåò 265 °Ñ. Òåì-
ïåðàòóðà ïîðøíÿ â îáëàñòè âåðõíåãî êîìïðåñ-
ñèîííîãî êîëüöà èìååò íàèìåíüøåå è ïðèåìëå-
ìîå çíà÷åíèå, ðàâíîå 216 °Ñ.

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííîãî àíàëèçà ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì
ÿâëÿåòñÿ îõëàæäàåìûé øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûé
ïîðøåíü. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îæèäàòü ïðè-
åìëåìûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóð êàê â óïëîòíÿþ-
ùåé, òàê è â íàïðàâëÿþùåé ÷àñòÿõ ïîðøíÿ, ÷òî
ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî íàäåæíóþ ðàáî-
òó äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû è âîç-
ìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ôîðñèðîâàíèÿ äâèãàòå-
ëåé ïî ñðåäíåìó ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ.

        

Ðèñ. 4. Êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü è òåìïåðàòóðíîå ïîëå 
ñîñòàâíîãî ïîðøíÿ äèçåëÿ ×Í13/15


