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áàçó îöåíêè ïðåäåëà âûíîñëèâîñòè. Ñòàòèñòèêà
ïîêàçûâàåò, ÷òî äîëÿ óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé
äåòàëåé äâèãàòåëåé ñîñòàâëÿåò áîëåå 85 % îò
îáùåãî ÷èñëà íàáëþäàåìûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ïîëîìîê.

Öèêë íàïðÿæåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ
ïàðàìåòðàìè: ìàêñèìàëüíûì σmax è ìèíèìàëüíûì
σmin íàïðÿæåíèÿìè öèêëà; âñå îñòàëüíûå âåëè-
÷èíû, èñïîëüçóåìûå ïðè îöåíêå öèêëè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè, ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìûìè îò íèõ. 

Äëÿ äîñòîâåðíîé îöåíêè öèêëè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè êîíñòðóêöèè (äåòàëè) íåîáõîäèìî ïðîâåñòè
ñîïîñòàâëåíèå ïàðàìåòðîâ öèêëà íàïðÿæåíèé âî
âñåõ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ ñå÷åíèÿõ ñ ïðåäåëîì
âûíîñëèâîñòè äåòàëè. Ê ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì
ñå÷åíèÿì îòíîñÿòñÿ ñå÷åíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì
óðîâíåì ðàçìàõà ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé, êîí-
öåíòðàòîðû íàïðÿæåíèé è äåôîðìàöèé (ãàëòåëè,
ðàäèóñíûå ïåðåõîäû, âûêðóæêè, ìåñòà ïåðåñå-
÷åíèé îòâåðñòèé è âûõîäà èõ íà ïîâåðõíîñòü),
ñòûêîâûå ñå÷åíèÿ (äëÿ ñîñòàâíûõ êîíñòðóêöèé),
à òàêæå çîíû âñåõ íåðàâíîìåðíîñòåé è îñîáåí-
íîñòåé î÷åðòàíèé.

Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ öèêëà äëÿ äåòàëåé
äâèãàòåëåé èìåþò ñâîè îñîáåííîñòè, îáóñëîâ-
ëåííûå çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì âåêòîðîâ
äåéñòâóþùèõ íà íèõ íàãðóçîê â ïåðèîä ðàáî÷åãî
öèêëà. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê äåòàëÿì
è óçëàì äâèæåíèÿ: øàòóí, êîëåí÷àòûé âàë, áëîê
öèëèíäðîâ, ìàÿòíèêîâûé àíòèâèáðàòîð è äð. Â
óñëîâèÿõ ðåçêîé ïåðåìåííîñòè íàãðóçî÷íûõ ñî-
ñòîÿíèé, àïðèîðíîå îïðåäåëåíèå íàèáîëåå îïàñ-
íûõ èç íèõ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ïðè-
ìåíåíèå äâóõïîçèöèîííîé ìîäåëè íàãðóæåíèÿ,
ïðè êîòîðîé ðàññìàòðèâàþòñÿ âñåãî äâå íàãðóçêè,
ñîîòâåòñòâóþùèå ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ â
êàìåðå ñãîðàíèÿ è ìàêñèìàëüíûì èíåðöèîííûì
óñèëèÿì, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê íåäîñòàòî÷íî
äîñòîâåðíûì ðåçóëüòàòàì [1]. Â ýòîé ñâÿçè ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîãîïîçèöèîííóþ
ìîäåëü íàãðóæåíèÿ ÷åðåç 5–10° óãëà ïîâîðîòà êî-
ëåí÷àòîãî âàëà â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî öèêëà äâè-
ãàòåëÿ (îò 0 äî 720° äëÿ ÷åòûðåõòàêòíûõ äâèãàòåëåé
è îò 0 äî 360° äëÿ äâóõòàêòíûõ).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû íàãðóçêè, äåéñòâóþ-
ùèå íà êðèâîøèïíóþ ãîëîâêó øàòóíà V-îáðàç-
íîãî äâèãàòåëÿ 16×Í26/26 è îãèáàþùèå ìàêñè-
ìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèÿõ,
ïîñòðîåííûå ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîïîçèöèîííîé

Ïîä ïðî÷íîñòüþ (ïðî÷íîñòíîé íàäåæíîñòüþ)
äåòàëåé äâèãàòåëåé (ÄÂÑ) ïîíèìàåòñÿ îòñóòñòâèå
èëè ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå â íèõ êîëè÷åñòâî
îòêàçîâ, âûçâàííûõ ðàçðóøåíèåì èëè ÷ðåçìåð-
íûìè äåôîðìàöèÿìè.

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïðî÷íîñòè îñóùåñò-
âëÿåòñÿ íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ âîçíèêàþùèõ
â êîíñòðóêöèè íàïðÿæåíèé (óñèëèé) îò äåéñò-
âóþùèõ íàãðóçîê ñ òåìè íàïðÿæåíèÿìè (óñèëè-
ÿìè), êîòîðûå ïðèâîäÿò ýòó êîíñòðóêöèþ â ïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå (ðàçðóøåíèå, âîçíèêíîâåíèå
òðåùèíû, ôîðìîèçìåíåíèå). Ïðèìåíèòåëüíî ê
äåòàëÿì äâèãàòåëåé ìîæíî âûäåëèòü íàèáîëåå
õàðàêòåðíûå ïðåäåëüíûå ñîñòîÿíèÿ [1, 2]:

% óñòàëîñòíîå öèêëè÷åñêîå ðàçðóøåíèå ïðè
äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé,
îöåíèâàåìîå ïî ïðåäåëó âûíîñëèâîñòè;

% òåðìîóñòàëîñòíîå öèêëè÷åñêîå ðàçðóøåíèå
ñ îöåíêîé ïî äîëãîâå÷íîñòè èëè ïî ïðåäåëó
òåðìè÷åñêîé óñòàëîñòè;

% ñòàòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå â âèäå îòðûâà è
ñðåçà, ëèáî âîçíèêíîâåíèå íåîáðàòèìûõ ïëàñ-
òè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, îöåíèâàåìîå ïî ïðåäåëó
ïðî÷íîñòè èëè ïî ïðåäåëó òåêó÷åñòè;

% äëèòåëüíîå ñòàòè÷åñêîå ðàçðóøåíèå â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð (ïîëçó÷åñòü) ñ
îöåíêîé ïî ïðåäåëó äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè.

Äëÿ äåòàëåé ÄÂÑ îñîáóþ ðîëü èãðàåò ïðåäåëü-
íîå ñîñòîÿíèå óñòàëîñòíîãî ðàçðóøåíèÿ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ öèêëè÷íîñòüþ ñàìîãî ðàáî÷åãî ïðîöåñ-
ñà è ìåõàíèçìà ïðåîáðàçîâàíèÿ äâèæåíèÿ. Ðà-
áî÷èé äèàïàçîí ïî ÷èñëó öèêëîâ íàãðóæåíèÿ â
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ÓÄÊ 621.432

Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ðàçëè÷íûõ ïðè÷èí ïî-
òåðè ìîùíîñòè, ðàçðóøåíèÿ äåòàëåé ÄÂÑ
âñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ñòà-
òè÷åñêèõ, äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê è èõ ðàç-
ëè÷íûõ ñî÷åòàíèé. Â çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèà-
ëà è óñëîâèé ðàáîòû äåòàëåé ïðåäëîæåíà
èåðàðõè÷åñêàÿ ñèñòåìà ìîäåëåé ðàñ÷åòà èõ
ïðî÷íîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
è âûáðàííûå çàïàñû ïðî÷íîñòè ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè îñíîâíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ
äëæíû ïðîâåðÿòüñÿ è ïîäòâåðæäàòüñÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè ïðè èñïûòàíèÿõ íà
ñïåöèàëüíûõ ñòåíäàõ.
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ìîäåëè íàãðóæåíèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñòðåìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèÿõ áûëî ðàññìîòðåíî
72 âàðèàíòà íàãðóçî÷íûõ ñîñòîÿíèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàáî÷åìó öèêëó äâèãàòåëÿ ñ èíòåðâà-
ëîì â 10°. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îá-
îñíîâàííî âûáðàòü îïàñíûå ñå÷åíèÿ êîíñòðóê-
öèè è îïðåäåëèòü ðàçìàõè ïåðåìåííûõ íàïðÿ-
æåíèé â íèõ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàñ÷åò
êîëåí÷àòîãî âàëà, áëîêà öèëèíäðîâ, ïîäøèïíè-
êîâûõ óçëîâ, ãäå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ
ðàçìàõîâ ïåðåìåííûõ íàïðÿæåíèé â îïàñíûõ
ñå÷åíèÿõ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü ìíîæåñòâî
íàãðóçî÷íûõ ñîñòîÿíèé â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî
öèêëà äâèãàòåëÿ ñ èíòåðâàëîì 5–10° ïî óãëó
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé äîñòîâåðíîñòè
çàïàñîâ öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íåîáõîäèìî
ñîáëþäåíèå ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

% ðàñ÷åò íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèè äîëæåí áàçèðîâàòüñÿ
íà ñîâðåìåííûõ ïðîâåðåííûõ íà ïðàêòèêå ìåòî-
äèêàõ è ïðîãðàììàõ ðàñ÷åòà, â ÷àñòíîñòè íà
ÌÊÝ;

% ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íàïðÿæåííî-äå-
ôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äîëæíû ïîäòâåð-
æäàòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè òåíçî-
ìåòðèðîâàíèÿ íàòóðíîé êîíñòðóêöèè íà îïûòíîì
äâèãàòåëå èëè ïðè ñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ íà
ñïåöèàëüíûõ ñòåíäàõ;

% çàïàñû ïðî÷íîñòè äîëæíû áûòü ïîäòâåð-
æäåíû íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè êîíñòðóêöèè íà
âûíîñëèâîñòü. 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäóåìûå ìè-
íèìàëüíûå âåëè÷èíû öèêëè÷åñêèõ çàïàñîâ ïðî÷-
íîñòè îñíîâíûõ íåñóùèõ äåòàëåé äâèãàòåëåé
[1].

Ïðèâåäåííûå çàïàñû ïåðåêðûâàþò îáúåêòèâ-
íî ñóùåñòâóþùèå ôàêòîðû íåñòàáèëüíîñòè ïî
ñâîéñòâàì ñîïðîòèâëåíèÿ äåòàëåé óñòàëîñòíîìó
ðàçðóøåíèþ, çàâèñÿùèì îò óðîâíÿ òåõíîëîãèè,
ñòàáèëüíîñòè êà÷åñòâà, ïîëíîòû êîíòðîëÿ äåôåê-
òíîñòè â ïðîèçâîäñòâå, à òàêæå ïî óðîâíþ íà-
ãðóçîê íà êîíêðåòíûå èçäåëèÿ â ýêñïëóàòàöèè
ñ ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêè âîçìîæíûõ ïðèðîñòîâ ðà-
áî÷èõ è äèíàìè÷åñêèõ óñèëèé îòíîñèòåëüíî
ïðèíÿòûõ.

Ðèñ. 1. Âåêòîðíûå äèàãðàììû óñèëèé íà êðèâîøèïíóþ ãîëîâêó øàòóíà äâèãàòåëÿ 16×Í26/26 
è ýïþðû ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ñå÷åíèÿõ

�     

�     

Íàèìåíîâàíèå
îñíîâíûõ

íåñóùèõ äåòàëåé
Ìàòåðèàë

Ãðàíèöû
çàïàñîâ

ïðî÷íîñòè

Êîýôôèöèåíò
ïåðåãðóçêè ïðè
èñïûòàíèÿõ

Áëîê öèëèíäðîâ
(áëîê-êàðòåð)

Ñòàëü 20,20Ë 1,8–2,2 2,0

×óãóí ×ØÃ 1,9–2,2 2,1

Êîëåí÷àòûé âàë
Ñòàëü 1,6–1,9 1,8

×óãóí ×ØÃ 1,7–2,0 1,9

Ïîðøåíü
(ãîëîâêà)

Ñòàëü 1,5–1,9 1,7

×óãóí 1,6–2,0 1,8

Ïîðøåíü (òðîíê)
Àëþìèíèåâûé

ñïëàâ ÀÊ
1,4–1,7 1,6

Ïîðøíåâîé
ïàëåö

Ñòàëü, ÃÎÑÒ
4543–71

1,6–2,0 1,8

Âòóëêà öèëèíäðà
×óãóí, ÕÍÌ,

×ØÃ
1,5–1,8 1,7

Øàòóí
Ñòàëü, ÃÎÑÒ

4543–71
1,6–2,0 1,8

Ðåêîìåíäóåìûå çàïàñû 
öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè äåòàëåé äâèãàòåëåé

Òàáëèöà 1

σmax

σmin

σmin

σmin

σmin
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Îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ òðàíñïîðòíûõ äâèãàòå-
ëåé ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ ïîäòâåðæäàåò, ÷òî
óêàçàííûå çàïàñû ïðî÷íîñòè îáåñïå÷èâàþò âû-
ñîêóþ íàäåæíîñòü äåòàëåé, â òî æå âðåìÿ îíè
áëèçêè ê îïòèìàëüíûì çíà÷åíèÿì â ñóùåñòâóþ-
ùèõ óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè, ÷òî
ïîçâîëÿåò èìåòü ïîêàçàòåëè óäåëüíîé ìàññû íà
ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû çàïàñîâ ïðî÷íîñòè
äîëæíû áûòü ïîäòâåðæäåíû ðåçóëüòàòàìè íà-
òóðíûõ óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé ñ ïåðåãðóçêîé ïî
îòíîøåíèþ ê óðîâíþ ðàáî÷èõ óñèëèé íå ìåíåå
1,6–2,0. Îáùèé âèä ñòåíäà äëÿ èñïûòàíèé áëî-
êîâ öèëèíäðîâ ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Àíàëîãè÷íûå
ñòåíäû ðàçðàáîòàíû äëÿ íàòóðíûõ óñòàëîñòíûõ
èñïûòàíèé êîëåí÷àòûõ âàëîâ, ïîðøíåé, øàòóíîâ,
âòóëîê öèëèíäðîâ è äðóãèõ îòâåòñòâåííûõ äåòà-
ëåé äèçåëåé.

Èñïûòàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ íà áàçå 107 öèêëîâ
ñ óêàçàííîé â òàáë. 1 ïåðåãðóçêîé ïî ïåðåìåí-
íûì óñèëèÿì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî çàïàñû ïðî÷íîñòè
ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìûì çíà÷åíèÿì, åñëè íå
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèÿ êîíñòðóêöèè.

Íåýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà êîíñòðóê-
öèè íà ïðî÷íîñòü íåïîñðåäñòâåííî íà íàòóðíîì
äâèãàòåëå â õîäå åãî ïðåäâàðèòåëüíûõ è îôèöè-
àëüíûõ èñïûòàíèé, à òàêæå óñêîðåííûõ èñïûòà-
íèé ïî ðàçëè÷íûì ïðîãðàììàì. Ïðè÷èíû ýòîãî
çàêëþ÷àþòñÿ, âî-ïåðâûõ, â íåâîçìîæíîñòè äî-
ñòè÷ü íà ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå ïåðåãðóçêè ïî
ìîùíîñòè è ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ â êàìåðå
ñãîðàíèÿ âûøå 20–25 % îò íîìèíàëüíûõ çíà÷å-
íèé. Âî-âòîðûõ, ðàçðóøåíèå íåñóùåé (îòâåòñò-

Ðèñ. 2. Ñòåíä äëÿ óñòàëîñòíûõ èñïûòàíèé 
áëîêà öèëèíäðîâ äèçåëÿ 16×Í26/26

âåííîé) äåòàëè ìîæåò áûòü áåçîïàñíûì òîëüêî
â óñëîâèÿõ ñïåöèàëüíîãî íàãðóçî÷íîãî ñòåíäà ñ
ïîñòîÿííûì íàáëþäåíèåì çà ðàçâèòèåì òðåùèí
è ïðåäóñìîòðåííûìè ìåðàìè áåçîïàñíîñòè è
ïðèâîäèòü ê îïàñíûì íåïðåäñêàçóåìûì ïîñëåä-
ñòâèÿì íà äâèãàòåëå.

Òåðìîóñòàëîñòíîå öèêëè÷åñêîå ðàçðóøåíèå õà-
ðàêòåðíî äëÿ äåòàëåé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè
ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è âûñîêèõ òåìïåðàòóð-
íûõ íàïðÿæåíèé, âåëè÷èíà êîòîðûõ ïðåâûøàåò
ïðåäåë óïðóãîñòè ïðèìåíÿåìîãî ìàòåðèàëà, à
ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì

÷èñëå öèêëîâ íàãðóçêè (òåïëîñìåí) N < 105. Â
ýòîì ñëó÷àå îöåíêà ñîïðîòèâëåíèÿ êîíñòðóêöèé
ðàçðóøåíèþ ïî êîýôôèöèåíòó çàïàñà óñòàëîñò-
íîé ïðî÷íîñòè íå âîçìîæíà, òàê êàê óðîâåíü öè-
êëè÷åñêèõ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé ïðåâûøà-
åò ïðåäåë âûíîñëèâîñòè ïðèìåíÿåìîãî ìàòåðè-
àëà. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðî÷íîñòè ïðè òåð-
ìîóñòàëîñòíîì (ìàëîöèêëîâîì) ðàçðóøåíèè ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ çàïàñ ïî äîëãîâå÷íîñòè, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ÷èñëà öèêëîâ äî ðàç-
ðóøåíèÿ ê ÷èñëó öèêëîâ, âûäåðæèâàåìûõ êîí-
ñòðóêöèåé ïðè ýêñïëóàòàöèè çà çàäàííûé ñðîê
ñëóæáû n = Nïð /Nð [3, 4].

Ýòîò òèï ðàçðóøåíèÿ õàðàêòåðåí äëÿ äåòàëåé
êàìåðû ñãîðàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ êðûøêè öè-
ëèíäðà. Âî-ïåðâûõ, òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè ïî óðîâíþ è õà-
ðàêòåðó ðàçðóøàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðè-
àë, à âëèÿíèå äðóãèõ íàãðóçîê, òàêèõ êàê ìîí-
òàæíûå óñèëèÿ îò çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê è ðà-
áî÷èå íàïðÿæåíèÿ îò äàâëåíèÿ ãàçîâ â öèëèíä-
ðå, îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî. Âî-âòîðûõ, ââèäó ñëîæ-
íîñòè ôîðìû êðûøêè öèëèíäðà ïðàêòè÷åñêè
åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ êîí-
ñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ îòëèâêà èç ÷óãóíîâ (ñåðûõ èëè
âûñîêîïðî÷íûõ) èëè àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ,
ò. å. ìàòåðèàëîâ ñ íåâûñîêèìè ïðî÷íîñòíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.

Âîçíèêàþùèå â íàèáîëåå íàãðåòûõ çîíàõ
ñæèìàþùèå òåìïåðàòóðíûå íàïðÿæåíèÿ ñàìè ïî
ñåáå íå ìîãóò ïðèâîäèòü ê ïîâðåæäåíèþ êîíñò-
ðóêöèè. Îïàñíîñòü ïîâðåæäåíèé è ðàçâèòèÿ
òðåùèí âîçíèêàåò ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ â êîí-
ñòðóêöèè îñòàòî÷íûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæå-
íèé, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû
ìàòåðèàëà â óïðóãî ïëàñòè÷åñêîé îáëàñòè. Ïðè
íàãðåâå ïðåäåë óïðóãîñòè ìàòåðèàëà ñíèæàåòñÿ,
÷òî âûçûâàåò ýôôåêòû òåêó÷åñòè è ðåëàêñàöèè
ïåðâîíà÷àëüíî óïðóãèõ íàïðÿæåíèé. Ïîâòî-
ðÿåìîñòü öèêëîâ òåïëîñìåí è âûäåðæêà êîí-
ñòðóêöèè ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðèâîäèò ê
íàêîïëåíèþ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, íàëè÷èå
êîòîðûõ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèáëèæåíèè ê îïàñ-
íîìó ñîñòîÿíèþ. Äëÿ õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðàê-
òè÷åñêè íå èìåþùèõ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ,
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íàïðèìåð ñåðûõ ÷óãóíîâ, ïðè ìàëîì ÷èñëå

òåïëîñìåí (102–104 öèêëîâ) âîçìîæíî ðàçðóøåíèå
îò îñòàòî÷íûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â
âèäå êâàçèñòàòè÷åñêîãî ðàçðûâà. Äëÿ âûñîêî-
ïðî÷íîãî ÷óãóíà ðàçðóøåíèå ïðîèñõîäèò ïðè

104–105 öèêëîâ è èìååò õàðàêòåð òåðìè÷åñêîé èëè
ìàëîöèêëîâîé óñòàëîñòè. Ýòîò òèï ðàçðóøåíèÿ
õàðàêòåðåí äëÿ êðûøåê öèëèíäðîâ äèçåëåé ìà-
ãèñòðàëüíûõ òåïëîâîçîâ è áîëüøåãðóçíûõ êàðü-
åðíûõ ñàìîñâàëîâ, èìåþùèõ áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ñìåí ðåæèìîâ ðàáîòû è îòëè÷àþùèõñÿ ïîâû-
øåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê ðåñóðñó äî êàïèòàëü-
íîãî ðåìîíòà (50 000 ÷ è áîëåå).

Îïûò ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëåé òèïà ×Í26/26
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåñóðñà è îöåíêè
òåìïà ïðèáëèæåíèÿ êðûøåê öèëèíäðîâ ê îïàñ-
íîìó ñîñòîÿíèþ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ïå-
ðèîäè÷åñêèé êîíòðîëü óðîâíÿ îñòàòî÷íûõ íà-
ïðÿæåíèé â íèõ ïóòåì âûáîðêè èç îäíîðîäíîé
(ïî íàãðóçêàì) ïàðòèè ñ èíòåðâàëîì ~2–5 òûñ. ÷
[3]. Äëÿ òåïëîâîçíûõ äèçåëåé ñ öèëèíäðîâîé
ìîùíîñòüþ äî 200 êÂò ñòàáèëèçàöèÿ îñòàòî÷íûõ
íàïðÿæåíèé ïðîèñõîäèò ïîñëå ~300 000 êì
ïðîáåãà òåïëîâîçà (~10 000 öèêëîâ òåïëîñìåí).
Ïðè áîëåå âûñîêèõ óðîâíÿõ ôîðñèðîâàíèÿ è
äëÿ äðóãèõ òèïîâ äèçåëåé âîçìîæåí èíîé òåìï
ðîñòà îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â ýêñïëóàòàöèè,
÷òî â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå òðåáóåò äàëü-
íåéøåãî óòî÷íåíèÿ èõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé.

Îñíîâíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íûõ
íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îñâîáîæäåíèÿ, ñóù-
íîñòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðåçêå (îñâî-
áîæäåíèè) ýëåìåíòîâ êðûøêè è èçìåðåíèè â íèõ
äåôîðìàöèé ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíî íàêëå-
åííûõ òåíçîðåçèñòîðîâ. Îñòàòî÷íûå äåôîðìàöèè
ðàâíû ïî âåëè÷èíå è îáðàòíûå ïî çíàêó çà-
ìåðåííûì äåôîðìàöèÿì. Íåðàçðóøàþùèå ìåòî-
äû êîíòðîëÿ, íåñìîòðÿ íà ñðàâíèòåëüíóþ ïðîñòî-
òó è ìåíüøóþ òðóäîåìêîñòü, íå ïîëó÷èëè øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé äî-
ñòîâåðíîñòè. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü êðûøåê öèëèíä-
ðà äåëàåò âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷ó íåðàçðóøà-
þùåé îöåíêè óðîâíÿ è òåìïà ðîñòà îñòàòî÷íûõ
íàïðÿæåíèé íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ è äîâîäêè
äâèãàòåëÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èñ-
ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòî-
ÿíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííû-
ìè. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ñìåííîñòè ðåæèìîâ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ â ýêñïëóàòàöèè îïðåäåëÿåòñÿ
÷èñëî ïîëíûõ öèêëîâ òåïëîñìåí Nð (íîìèíàëüíàÿ
ìîùíîñòü–õîëîñòîé õîä), ýêâèâàëåíòíîå ïî
ïîâðåæäàþùåìó äåéñòâèþ ýêñïëóàòàöèîííîìó
ñïåêòðó íàãðóçîê çà âåñü ñðîê ñëóæáû êðûøêè
öèëèíäðà.

Íà âòîðîì ýòàïå ïîñëå ïîäãîòîâêè òâåðäîòåëü-
íîé ìîäåëè êðûøêè ñðåäñòâàìè òðåõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ è êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé ìîäåëè
ðåøàåòñÿ çàäà÷à ñòàöèîíàðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè.
Ïîëó÷åííîå òåìïåðàòóðíîå ïîëå ïðèêëàäûâàåòñÿ
â êà÷åñòâå íàãðóçî÷íîãî ôàêòîðà ê êðûøêå äëÿ
îöåíêè óðîâíÿ òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé è
äåôîðìàöèé. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ äàííûõ óïðóãîãî
ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòñÿ âûäåëåíèå íàèáîëåå
íàãðóæåííîãî ýëåìåíòà êðûøêè – ïåðåìû÷êè
ìåæäó âûïóñêíûìè êëàïàíàìè äëÿ èçó÷åíèÿ
ìåõàíèçìà íàêîïëåíèÿ îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé.
Äàëåå ïðîèçâîäèòñÿ óïðóãî-ïëàñòè÷åñêèé ðàñ÷åò
âûäåëåííîãî ýëåìåíòà îò äåéñòâèÿ ðàáî÷åé òåì-
ïåðàòóðíîé íàãðóçêè. Â õîäå ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà
ïî ìåòîäèêå [4] ó÷èòûâàåòñÿ öèêëè÷åñêîå èçìå-
íåíèå òåìïåðàòóðíîé íàãðóçêè â ïðîöåññå ðàáî-
òû äâèãàòåëÿ.

Óðîâåíü îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé â 200–
250 ÌÏà äëÿ êðûøåê öèëèíäðà äèçåëÿ òèïà
×Í26/26 ïîñëå ~300 000 êì ïðîáåãà òåïëîâîçà
èëè ~10 000 öèêëîâ òåïëîñìåí ñ÷èòàåòñÿ ïðåäåëü-
íî äîïóñòèìûì. Åñëè ýòîò óðîâåíü íå ïðåâûøåí
èëè ïðåâûøåí íåçíà÷èòåëüíî, ñ äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ìîæíî ãîâîðèòü î áåç-
îòêàçíîé ðàáîòå êîíñòðóêöèè â òå÷åíèå âñåãî ñðî-
êà ýêñïëóàòàöèè. Äîïóñòèìûé îòêàç ÷àñòè êðû-
øåê â ýòîò ïåðèîä, ñâÿçàííûé ñ ðàçëè÷èåì òåì-
ïåðàòóðíîãî ñîñòîÿíèÿ, ðàññåÿíèåì èñõîäíûõ
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà è äðóãèìè ôàê-
òîðàìè, íå ïðåâûøàåò 7 %. 

Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ñòàòè÷åñêîãî ðàçðóøå-
íèÿ õàðàêòåðíî äëÿ äåòàëåé, íàãðóæåííûõ îäíî-
êðàòíûìè èëè ìàëî ïîâòîðÿþùèìèñÿ íàãðóçêà-
ìè. Â ïåðâóþ î÷åðåäü, ýòî óñèëèÿ çàòÿæêè ðåçü-
áîâûõ ñîåäèíåíèé; óñèëèÿ çàïðåññîâêè â ñîå-
äèíåíèÿõ ñ íàòÿãîì; ìîíòàæíûå íàãðóçêè âñëåä-
ñòâèå ëèíåéíîé èëè óãëîâîé íå ñîîñíîñòè äåòàëåé;
ñèëû âåñà è äð.

Ñòàòè÷åñêàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îáû÷íî
îöåíèâàåòñÿ êîýôôèöèåíòîì çàïàñà ïðî÷íîñòè
ïî ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìàöèÿì – ïðåäåëó òåêó÷å-
ñòè σò (óñëîâíîìó ïðåäåëó òåêó÷åñòè σ0,2) èëè ïî
ïðåäåëó ïðî÷íîñòè σB. Îöåíêà ïî ïðåäåëó òå-
êó÷åñòè ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ ïëàñòè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ. Äëÿ õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ ñ îã-
ðàíè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïëàñòè÷åñêîìó äå-
ôîðìèðîâàíèþ (íàïðèìåð, ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé
ïðè íèçêîì îòïóñêå) íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îöå-
íèâàåòñÿ ïî ðàçðóøåíèþ — ïðåäåëó ïðî÷íîñòè.

Äëÿ ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé âîçíèêíîâåíèå
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â ðåçüáå èëè ñòåðæíå
áîëòà (øïèëüêè) ÿâëÿåòñÿ íåäîïóñòèìûì, òàê êàê
îíè âûçûâàþò ïàäåíèå èñõîäíîãî óðîâíÿ çàòÿæ-
êè è íàðóøåíèå óñëîâèé íåïîäâèæíîñòè (ïëîò-
íîñòè) ñòûêà. Â ýòîé ñâÿçè îöåíêà ïðî÷íîñòè ðåçü-
áîâûõ ñîåäèíåíèé ïðè çàòÿæêå îñóùåñòâëÿåòñÿ
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ïî ïðåäåëó òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà áîëòà (øïèëüêè).
Äîïóñòèìûì ñ÷èòàåòñÿ çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
çàïàñà n ≥ 1,6. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â áîëüøèíñòâå äåòàëåé äâèãà-
òåëåé, íàðÿäó ñî ñòàòè÷åñêèìè íàãðóçêàìè,
äåéñòâóþò ïåðåìåííûå öèêëè÷åñêèå íàãðóçêè,
íåîáõîäèìî îäíîâðåìåííî ñ îöåíêîé öèêëè÷å-
ñêîé è ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè îöåíèâàòü çàïà-
ñû ïðî÷íîñòè îò äåéñòâèÿ ìàêñèìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ïî êðèòåðèþ ñòàòè÷åñêîãî ðàçðóøå-
íèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíûå (ðàñòÿãèâàþ-
ùèå) íàïðÿæåíèÿ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ïðåäåëîì
ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà. Ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ
îïàñíû òîëüêî äëÿ õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ òèïà
÷óãóíà. Äîïóñòèìûì ñ÷èòàåòñÿ êîýôôèöèåíò
çàïàñà n ≥ 1,2 [2].

Âåñüìà îïàñíûì äëÿ ïîòåðè ïðî÷íîñòè äåòàëè
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé ñî÷åòàíèÿ âûñîêèõ ñòàòè÷åñêèõ
(ðàñòÿãèâàþùèõ) íàïðÿæåíèé (îáû÷íî îò ìîí-
òàæíûõ óñèëèé çàòÿæêè) σìîíò ≥ σò ñ íåâûñîêèìè
öèêëè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè r ≈ 0,85–0,95. Â
îòäåëüíîñòè íè òîò íè äðóãîé âèä íàãðóæåíèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ îïàñíûì, ò. å. çàïàñû óñòàëîñòíîé
è ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè äî-
ïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî äëÿ ÷óãóíîâ, îáëà-
äàþùèõ îãðàíè÷åííîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïëàñòè-
÷åñêîìó äåôîðìèðîâàíèþ, ïðè äåéñòâèè âûñî-
êèõ ñòàòè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ìîãóò âîçíèêàòü
ìèêðîòðåùèíû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ î÷åíü
âûñîêèìè êîíöåíòðàòîðàìè íàïðÿæåíèé. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ äàæå îòíîñèòåëüíî ìàëûå öèêëè÷åñêèå
íàãðóçêè îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òðåùèíû è óñòàëîñòíîãî
ðàçðóøåíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí âåðõíèé ïîÿñ âòóëêè öè-
ëèíäðà ïîäâåñíîé êîíñòðóêöèè è íàèáîëåå

îïàñíûå ñå÷åíèÿ, â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòà çàïàñà ïðî÷íîñòè.

Äëÿ âíóòðåííåé è íàðóæíîé ïåðåìû÷åê ðåçü-
áîâûõ îòâåðñòèé (òî÷êè 1 è 2) õàðàêòåðåí âûñîêèé
óðîâåíü ìîíòàæíûõ íàïðÿæåíèé îò çàòÿæêè
øïèëåê ãàçîâîãî ñòûêà (σìîíò ≥ 300 ÌÏà) ïðè
íèçêîì óðîâíå öèêëè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé îò ñèë
äàâëåíèÿ ãàçîâ â öèëèíäðå (σa ≥ 8,5 ÌÏà). Íå-
ñìîòðÿ íà âûñîêèå çàïàñû öèêëè÷åñêîé ïðî÷-
íîñòè â ýòèõ ñå÷åíèÿõ, â ýêñïëóàòàöèè îòìå÷åíû
ñëó÷àè óñòàëîñòíûõ ðàçðóøåíèé, ÷òî îáóñëîâëåíî
íåäîñòàòî÷íûìè çàïàñàìè ïðî÷íîñòè ïî ìàê-
ñèìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì, ðåêîìåíäóåìûå çíà-
÷åíèÿ êîòîðûõ äîëæíû áûòü íå ìåíåå 1,3–1,4.

Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå äëèòåëüíîãî ñòàòè÷åñêî-
ãî ðàçðóøåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âëèÿíèåì ïî-
âûøåííûõ òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ ìàòåðèàëû
îáíàðóæèâàþò íîâûå ñâîéñòâà — ïîëçó÷åñòü è
äëèòåëüíóþ ïðî÷íîñòü. Ïîä ïîëçó÷åñòüþ ïî-
íèìàþò âîçðàñòàíèå äåôîðìàöèé ïðè ïîñòîÿí-
íûõ íàãðóçêàõ. Äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòüþ íàçûâàþò
çàâèñèìîñòü ïðåäåëà ïðî÷íîñòè îò äëèòåëüíîñòè
ðàáîòû. Ïðåäåë äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè çíà÷èòåëüíî
íèæå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè. Óêàçàííûå ñâîéñòâà
ïðîÿâëÿþòñÿ ó óãëåðîäèñòûõ ñòàëåé ïðè t > 300 °C,
äëÿ ëåãèðîâàííûõ ñòàëåé ïðè t >350 °C, äëÿ
àëþìèíèåâûõ ñïëàâîâ ïðè t >100 °C [5]. 

Ñâîéñòâî äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà
îãðàíè÷èâàåò ðåñóðñ èçäåëèé è ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âðåìåíè íàãðóæåíèÿ ïðè

Îáîçíà÷åíèÿ

Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ

òî÷êà 1 òî÷êà 3 òî÷êà 4

ñå÷åíèå À-À ñå÷åíèå Á-Á âèä Â

Èñõîäíûå äàííûå

σ–1 185 185 185

ασ 1,00 1,00 2,36

q — — 0,45

εσ 0,805 0,805 0,805

β 0,886 0,86 0,86

βêîð — 0,8 0,8

Êσ 1,00 1,00 1,612

(Êσ)ä 1,402 1,806 2,911

ψσ 0,2 0,2 0,2

Êîìïîíåíòû íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ

σà 8,5 31,9 29

(σm)ö 8,5 31,9 29

σt 71,6 2,4 44

σì

σçàò
301,0

260
57,0

σââ 42

Çàïàñû öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè

nmin 2,1 1,48 1,68

Çàïàñû ïî ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèÿì

nmin 1,34 1,64 4,95

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà çàïàñîâ ïðî÷íîñòè

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ âåðõíåãî ïîÿñà âòóëêè
öèëèíäðà äâèãàòåëÿ 16×Í26/26
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4

Ïëîùàäêè è íàïðàâëåíèÿ
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé
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îöåíêå ïðî÷íîñòè, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àíà-
ëîãè÷íî ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè, íî ñ çàìåíîé
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íà ïðåäåë äëèòåëüíîé

ïðî÷íîñòè σt
äï,τ, ãäå âåðõíèé èíäåêñ t îçíà÷àåò

òåìïåðàòóðó èñïûòàíèé, íèæíèé èíäåêñ τ —
äëèòåëüíîñòü íàãðóæåíèÿ â ÷àñàõ. 

Ïîëçó÷åñòü ìàòåðèàëà ìîæåò ïðèâîäèòü ê
íåäîïóñòèìîìó ðîñòó äåôîðìàöèé è ïåðåðàñïðå-
äåëåíèþ íàïðÿæåíèé â êîíñòðóêöèè, à â ðÿäå
ñëó÷àåâ è ê åå ðàçðóøåíèþ. ßâëåíèå ïîëçó÷åñòè
â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ â äåòàëÿõ
òóðáîêîìïðåññîðà.
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Ñåêöèè 

1. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
áàç äàííûõ è ýêñïåðòíûõ ñèñòåì â ñåëüñêîì
õîçÿéñòâå.

2. Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå è ìîäå-
ëèðîâàíèå â èññëåäîâàíèÿõ ñîöèàëüíî-ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÀÏÊ.

3. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè è ðàñïðåäå-
ëåííûå áàçû äàííûõ ìîíèòîðèíãà ðåñóðñíîãî
ïîòåíöèàëà òåððèòîðèé.

4. Èíôîðìàöèîííûå èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû
è ïðèáîðû â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé íàóêå è
ïðàêòèêå.

5. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â èíæå-
íåðíî-òåõíè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ÀÏÊ. 

Êðóãëûå ñòîëû

1. Ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè
îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé.

2. Èçìåðåíèÿ êàê ôàêòîð ýêîíîìè÷åñêîãî
ðàçâèòèÿ.

Âûñòàâêè

� Âûñòàâêà ïðèáîðîâ

� Êîìïüþòåðíûå äåìîíñòðàöèè

� Ïðåçåíòàöèè êíèã

Ýêñêóðñèè

Ïîñåùåíèå ìóçååâ è âûñòàâîê èíñòèòóòîâ
Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè
è Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê

ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ. ÑÅÌÈÍÀÐÛ. ÂÛÑÒÀÂÊÈ
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15 èþíÿ 2009 ã. èñïîëíèëîñü 85 ëåò 

Âàëåíòèíó Ãàâðèëîâè÷ó Êðèâîâó, îäíîìó èç âåäóùèõ 

Ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, êðóïíåéøåìó ñïåöèàëèñòó

â îáëàñòè ñîçäàíèÿ äèçåëüíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ

ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ñòàíöèé àâòîíîìíîãî

ýíåðãîñíàáæåíèÿ äëÿ îáúåêòîâ  Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû 

è îáùåïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ

Â.Ã. Êðèâîâ ïðîôåññîð êàôåäðû ÄÝÓ ÂÈÒÓ, ó÷àñòíèê ÂÎÂ, ïîëêîâ-
íèê â îòñòàâêå, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïî÷åòíûé ïðîôåññîð
ÂÈÒÓ, Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ, Ëàóðåàò
ïðåìèè Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, Çàñëóæåííûé ðàáîòíèê âûñøåé
øêîëû ÐÔ, Ïî÷åòíûé àêàäåìèê Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè àðõèòåêòóðû

è ñòðîèòåëüíûõ íàóê ÐÔ, Ïî÷åòíûé ýíåðãåòèê ÐÔ, Ïî÷åòíûé ðàáîòíèê òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà ÐÔ, íàãðàæäåí ïÿòüþ îðäåíàìè (îðäåí Îòå÷åñòâåííîé âîéíû II ñòåïåíè, îðäåí Êðàñíîé Çâåçäû,
îðäåí Ïî÷åòà, îðäåí Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, îðäåí È.Â. Ñòàëèíà), 26 ìåäàëÿìè ÑÑÑÐ è ÐÔ, âêëþ÷àÿ
ìåäàëü «Çà áîåâûå çàñëóãè», è 12 íàãðóäíûìè âåäîìñòâåííûìè çíàêàìè è íàãðàäàìè Ñîâìèíà ÑÑÑÐ,
Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÑÑÑÐ, Ìèíèñòåðñòâà âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ, Ãîññòàíäàðòà ÑÑÑÐ.

Â.Ã. Êðèâîâ óðîæåíåö ïîñåëêà Ëóãîâîå Ñòàðîæèëîâñêîãî ðàéîíà Ðÿçàíñêîé îáëàñòè. Â ìàå 1942 ã. îí
áûë íàïðàâëåí ãîðâîåíêîìàòîì íà îáó÷åíèå â ÂÈÒÓ ÂÌÔ â ã. ßðîñëàâëü. Ïî îêîí÷àíèè ó÷èëèùà ñ àïðåëÿ
1947 äî 1953 ã. ïðîõîäèë ñëóæáó â ÷àñòÿõ áåðåãîâîé îáîðîíû Ñåâåðíîãî ôëîòà. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ õîðîøåé
èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêîé è êîìàíäèðñêîé ïðàêòèêè â 1953 ã. ïîñòóïèë â àäúþíêòóðó íà êàôåäðó ÄÂÑ ÂÈÒÓ
ÂÌÔ. Â 1956 ã. ïîñëå çàùèòû êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè íàçíà÷åí ïðåïîäàâàòåëåì êàôåäðû. Â 1965 ã.
çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Â 1967 ã. åìó ïðèñâîåíî ó÷åíîå çâàíèå ïðîôåññîðà. Â 1968 ã. Â.Ã. Êðèâîâ
áûë íàçíà÷åí íà÷àëüíèêîì êàôåäðû ÄÂÑ, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë áîëåå äâàäöàòè ëåò (äî 1989 ã.).

Çà 60 ëåò àêòèâíîé èíæåíåðíîé, íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé è íàó÷íî-
îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè èì ñîçäàíà è ïîëó÷èëà âñåîáùåå ïðèçíàíèå íàó÷íàÿ øêîëà ïî ïðîáëåìàì
ðàçâèòèÿ àâòîíîìíîãî ýíåðãîñíàáæåíèÿ íà áàçå ÄÂÑ, êîìáèíèðîâàííîìó ïðîèçâîäñòâó ýíåðãèè è
óòèëèçàöèè òåïëîòû, èñïîëüçîâàíèþ íåòðàäèöèîííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê, ïî êîìïëåêñíîé çàùèòå è îáåñ-
ïå÷åíèþ ðàáîòû ÄÝÓ ïî ñïåöèàëüíûì öèêëàì, ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè è æèâó÷åñòè òåõíè÷åñêèõ
ñèñòåì îáúåêòîâ ÌÎ, ñèëîâûõ ñòðóêòóð è ãîñóäàðñòâåííûõ ïóíêòîâ óïðàâëåíèÿ.

Ïîä íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Â.Ã. Êðèâîâà áûëî ïîäãîòîâëåíî è çàùèùåíî 14 äîêòîðñêèõ è 29
êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèé.

Â.Ã. Êðèâîâ àâòîð 6 ó÷åáíèêîâ, áîëåå 350 íàó÷íûõ ðàáîò, à òàêæå áîëåå 80 àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà
èçîáðåòåíèÿ.

Ïðè åãî íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè, íàó÷íîì ðóêîâîäñòâå èëè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîìîùè ñîçäàí öåëûé
ðÿä îáðàçöîâ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì, îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â îáîðîííîì
ñòðîèòåëüñòâå è ïðîìûøëåííî-õîçÿéñòâåííîì êîìïëåêñå ñòðàíû.

Íàó÷íàÿ è íàó÷íî-îáùåñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðîôåññîðà Â.Ã. Êðèâîâà õàðàêòåðèçóåòñÿ øèðîêèìè
ñâÿçÿìè è äåëîâûìè êîíòàêòàìè ñ îðãàíèçàöèÿìè ÌÎ, ñ ïðåäïðèÿòèÿìè è îáúåäèíåíèÿìè ïðîìûøëåííîñòè,
ñ ïðîåêòíûìè, êîíñòðóêòîðñêèìè, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè è ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè íàøåé ñòðàíû
è ðÿäà çàðóáåæíûõ ñòðàí-ñîþçíèêîâ.

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü åãî áîëüøóþ íàó÷íî-îáùåñòâåííóþ ðàáîòó â êà÷åñòâå êîíñóëüòàíòà, ýêñïåðòà,
ïðåäñåäàòåëÿ è ÷ëåíà Ìåæâåäîìñòâåííîãî ñîâåòà ïî Êîîðäèíàöèè ÍÈÐ â îáëàñòè ÄÂÑ, ÷ëåíà ýêñïåðòíîé
êîìèññèè ýêñïåðòíîãî Ñîâåòà ÂÀÊ ÑÑÑÐ, ÷ëåíà ðåäêîëëåãèè æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå», ó÷åíûõ è
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ Ñîâåòîâ ðÿäà âóçîâ è ÍÈÈ ñòðàíû.

Âàëåíòèí Ãàâðèëîâè÷ Êðèâîâ è åãî æåíà Íîíà Åâãåíüåâíà Ñåëüêîâà, âîñïèòàâ äâóõ çàìå÷àòåëüíûõ
ñûíîâåé, â 2007 ã. îòìåòèëè «Áðèëëèàíòîâóþ ñâàäüáó».

Êîëëåêòèâ ÔÃÎÓ ÂÏÎ ÂÈÒÓ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» 
ïîçäðàâëÿþò Âàëåíòèíà Ãàâðèëîâè÷à ñ þáèëååì

è æåëàþò åìó êðåïêîãî çäîðîâüÿ è òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ

ÞÁÈËÅÉ!


