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y = 0.297928x 3 + 0.217439x2 + 0.182311x - 0.3664 ;      R 2 = 0.9992
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Óãîë ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà ϕ, ãðàä 
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Ñòàíäàðòèçîâàííîå çíà÷åíèå
x = [ϕpmax — M(ϕpmax]/σ(ϕpmax)
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y = 0,297928x3 + 0,217439x2 + 0,182311x — 0,3664; R2 = 0,9992
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Ðèñ. Èëëþñòðàöèÿ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ â öèëèíäðå ïðè ïðîâîðà÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà 
âàëîïîâîðòíûì óñòðîéñòâîì (à) è ïðîöåäóðà ïîèñêà äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè 

äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ íåèñïðàâíîñòè «íàðóøåíèå ãåðìåòè÷íîñòè ÊÑ» (á)

a) á)

ÓÄÊ 621.431
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ÑÓÄÎÂÎÃÎ ÌÀËÎÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÄÈÇÅËß

À.À. Îáîçîâ, ê.ò.í., 
ÇÀÎ ÓÊ «Áðÿíñêèé ìàøèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä»

Ðàçðàáîòàííûé òåñòîâûé ìåòîä îöåíêè
ãåðìåòè÷íîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ (ÊÑ) ñóäîâîãî
ìàëîîáîðîòíîãî äèçåëÿ (ÌÎÄ) îñíîâàí íà ðå-
ãèñòðàöèè è àíàëèçå ïðîöåññà èçìåíåíèÿ äàâëå-
íèÿ âîçäóõà â öèëèíäðå äâèãàòåëÿ ïðè ïðîâîðà-
÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà âàëîïîâîðîòíûì
óñòðîéñòâîì (âûïóñêíîé êëàïàí íàõîäèòñÿ â
çàêðûòîì ñîñòîÿíèè; äâèæåíèå ïîðøíÿ îñóùåñò-
âëÿåòñÿ îò ÍÌÒ ê ÂÌÒ). Íåïðåìåííîå óñëîâèå,
êîòîðîå äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ïðè ïðîâåäåíèè
äàííîãî òåñòà: âûïóñêíîé êëàïàí öèëèíäðà
äîëæåí áûòü çàêðûò. Ïðè äâèæåíèè ïîðøíÿ îò
ÍÌÒ ê ÂÌÒ â ìîìåíò äîñòèæåíèÿ âåðõíèì
ïîðøíåâûì êîëüöîì âåðõíåé êðîìêè ïðîäóâî÷íûõ
îêîí íà÷íåòñÿ ïðîöåññ âûòåñíåíèÿ âîçäóõà èç
öèëèíäðà ÷åðåç èìåþùèåñÿ íåïëîòíîñòè ÊÑ è
îäíîâðåìåííî ïðîöåññ ñæàòèÿ âîçäóõà â öèëèíäðå
äèçåëÿ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîâûøåíèåì äàâëå-
íèÿ. Â ïðîöåññå ñæàòèÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â

öèëèíäðå áóäåò ïîâûøàòüñÿ, âñëåäñòâèå ýòîãî
áóäåò òàêæå ïðîèñõîäèòü òåïëîîòâîä îò âîçäóõà
â ñòåíêè êàìåðû ñãîðàíèÿ. Èññëåäîâàíèå âûïîë-
íÿëîñü ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äèçåëÿ (ïî ìåòîäèêå Á.Ì. Ãîí÷àðà, ÖÍÈÄÈ
[1]). Íà ðèñóíêå ïîêàçàí õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äàâ-
ëåíèÿ â öèëèíäðå â ôóíêöèè îò óãëà ÏÊÂ ïðè
ðàçëè÷íûõ çàäàííûõ «õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ïðî-
ñâåòàõ Δ» ìåæäó ïîðøíåâûì êîëüöîì è âòóëêîé
öèëèíäðà (÷åðíûå òî÷êè èëëþñòðèðóþò ðåçóëüòà-
òû, ïîëó÷åííûå â õîäå ýêñïåðèìåíòà íà èñïûòà-
òåëüíîì ñòåíäå). Â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå â öèëèíäðå, çàðåãèñòðèðîâàííîå
ïðè ïðîâîðà÷èâàíèè êîëåí÷àòîãî âàëà pmax è
óãîë ÏÊÂ, ñîîòâåòñòâóþùèé ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ â öèëèíäðå ϕpmax.

Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà äèàãíîñòèðîâàíèÿ

y = 0,1032 (1,71 áàð)
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ãåðìåòè÷íîñòè ÊÑ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîèñê
ëèíåéíîé äèñêðèìèíàíòíîé ôóíêöèè, ïîçâî-
ëÿþùåé ðàñïîçíàòü ïîÿâëåíèå íåïëîòíîñòè ÊÑ,
êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè:

1 — íàõîæäåíèå ïîðîãîâîãî óðîâíÿ ïàðàìåòðà
pmax (ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî
pêð

max = 1,71 áàð), îïðåäåëÿþùåãî íèæíþþ ãðàíèöó
95 %-íîãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà äëÿ äàííîãî
ïàðàìåòðà;

2 — ñòàíäàðòèçàöèþ ïàðàìåòðîâ è ïåðåñòðîåíèå
êðèâîé, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè {ϕpmax, pmax} â
ñòàíäàðòèçîâàííûõ êîîðäèíàòàõ (ðèñ. 1. á) 

3 — àïïðîêñèìàöèþ êðèâîé y = f(x) ïîëèíî-

ìîì òðåòüåé ñòåïåíè è íàõîæäåíèå óðàâíåíèÿ
êàñàòåëüíîé ê äàííîé êðèâîé â òî÷êå pmax = 
= pêð

max;

4 — âîññòàíîâëåíèå â äàííîé òî÷êå ïåðïåí-
äèêóëÿðà ê êàñàòåëüíîé.

Ïîëó÷åííûé ïåðïåíäèêóëÿð ÿâëÿåòñÿ äèñêðè-
ìèíàíòíîé ôóíêöèåé, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòî-
ðîé âîçìîæíî ðàñïîçíàâàíèå íàðóøåíèé ãåðìå-
òè÷íîñòè ÊÑ ñóäîâîãî ÌÎÄ. Ïðàâèëî ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ (ïðàâèëî ïîñòàíîâêè äèàãíîçà) èìååò
âèä:

D(x, y) > 0 → ïðèíèìàåòñÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
ãàçîïëîòíîñòü ÊÑ äâèãàòåëÿ â íîðìå;

D(x, y) < 0 → ïðèíèìàåòñÿ ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
ãàçîïëîòíîñòü ÊÑ íàðóøåíà.

Èññëåäîâàíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà ñóäîâîì
ÌÎÄ ìàðêè 5S50MC-C (MAN B&W).
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