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ÑÎÄ ïðè öèêëè÷åñêèõ íàãðóæåíèÿõ ñîåäèíåíèÿ
äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì òåïëîâîãî è íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ
óçëà, â ÷àñòíîñòè ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñòûêà ïðè
çàòÿæêå è åãî èçìåíåíèè ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà
îöåíêè ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà ôîðñè-
ðîâàííûõ ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé, âêëþ-
÷àþùåãî îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ
(ÒÍÄÑ) äåòàëåé, îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê,
ïðè ïðèíÿòîé âåëè÷èíå óñèëèé ïðåäâàðèòåëüíîé
çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê. Ïðè ÷ðåçìåðíî âûñîêèõ
óñèëèÿõ çàòÿæêè âîçíèêàåò îïàñíîñòü íåäîïóñòèìî
âûñîêèõ ìîíòàæíûõ íàïðÿæåíèé â êðûøêå è
âòóëêå öèëèíäðà.

Ìîäåëèðîâàíèå ÒÍÄÑ äåòàëåé, 
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíóþ ãåîìåòðèþ êðûøêè è
âòóëêè öèëèíäðîâ, àíàëèç ÒÍÄÑ ñèñòåìû ýëå-
ìåíòîâ, îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê, ñëåäóåò ïðî-
âîäèòü ñ ïîìîùüþ îáúåìíûõ (3- ìåðíûõ) êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé. Äëÿ îöåíêè ÒÍÄÑ óçëà
ãàçîâîãî ñòûêà èñïîëüçóåòñÿ òðåõìåðíàÿ êî-
íå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü ñáîðêè âòóëêè, æàðîâîãî
êîëüöà, êðûøêè öèëèíäðà è âåðõíåé ÷àñòè áëîêà
ñ êîíòàêòíûì âçàèìîäåéñòâèåì ÷åðåç çîíó
ðàñïîëîæåíèÿ ïðîêëàäêè (ðèñ. 1), ïîñòðîåííàÿ
íà îñíîâàíèè òâåðäîòåëüíîé ìîäåëè ñáîðêè.

×òîáû ñòûê áûë ãåðìåòè÷íûì, ïî âñåé ïëî-
ùàäè ïëîñêîé ïðîêëàäêè äîëæíû äåéñòâîâàòü
ñæèìàþùèå óñèëèÿ. Äàâëåíèå p1 ïî ïëîùàäè
ïðîêëàäêè ïðè îòñóòñòâèè ñãîðàíèÿ â öèëèíäðå
ðàñïðåäåëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî. Åãî ìèíèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà p1min â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ
ãàçà â öèëèíäðå äî çíà÷åíèÿ pz ñíèæàåòñÿ äî
çíà÷åíèÿ p2min. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè
ãàçîâîãî ñòûêà p2min âî âñåõ ñëó÷àÿõ äîëæíî áûòü
áîëüøå 0.

Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà ìåæäó ïðî-
êëàäêîé è ïîâåðõíîñòÿìè êðûøêè öèëèíäðà è
áóðòà âòóëêè öèëèíäðà ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå äî-
ñòàòî÷íîé âåëè÷èíû äàâëåíèÿ ïî âñåé ïëîùàäè
ïðîêëàäêè ïðè äåéñòâèè ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ
ãàçà â öèëèíäðå pz. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðåâûøåíèåì

ÓÄÊ 621.43

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÃÅÐÌÅÒÈ×ÍÎÑÒÈ ÃÀÇÎÂÎÃÎ ÑÒÛÊÀ 
ÔÎÐÑÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÑÐÅÄÍÅÎÁÎÐÎÒÍÎÃÎ ÄÈÇÅËß

Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãåðìå-
òè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà ôîðñèðîâàííîãî
ñðåäíåîáîðîòíîãî äèçåëÿ ïðè ïðèíÿòîé
âåëè÷èíå óñèëèé ïðåäâàðèòåëüíîé çàòÿæêè
ñèëîâûõ øïèëåê. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñëîæ-
íóþ ãåîìåòðèþ êðûøêè è âòóëêè öèëèíäðîâ ñ
íàëè÷èåì ïîëîñòåé îõëàæäåíèÿ, àíàëèç òå-
ïëîâîãî è íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ
óçåë ãàçîâîãî ñòûêà, ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ
îáúåìíûõ êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé. Ïðè-
âåäåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îöåíèòü êàê
óðîâåíü íàïðÿæåíèé â áàçîâûõ äåòàëÿõ,
ôîðìèðóþùèõ óçåë ãàçîâîãî ñòûêà, òàê è ëî-
êàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ ïî ïëîùàäè
óïëîòíÿþùåé ïðîêëàäêè. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàöèî-
íàëüíî íàçíà÷èòü óñèëèÿ çàòÿæêè, íå ïðåä-
ñòàâëÿþùèå îïàñíîñòè äëÿ ïðî÷íîñòè äåòàëåé,
ôîðìèðóþùèõ ãàçîâûé ñòûê, â ÷àñòíîñòè
êðûøåê öèëèíäðîâ è ñèëîâûõ øïèëåê.

Í.Ä. ×àéíîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð, À.Í. Êðàñíîêóòñêèé, äîöåíò, À.Â. Êàïøóêîâ, àñïèðàíò 
ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà

Ââåäåíèå
Ïðè ðàçâèòèè äâèãàòåëåñòðîåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ

òåíäåíöèÿ ïîâûøåíèÿ àãðåãàòíûõ ìîùíîñòåé
ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé ïóòåì èõ ôîðñèðîâàíèÿ
ïî ñðåäíåìó ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ. 

Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ïàðàìåòðîâ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà, âêëþ÷àÿ ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ãàçîâ â öèëèíäðå pz, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò
îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî
ñòûêà è ïðî÷íîñòè äåòàëåé, åãî îáðàçóþùèõ
(êðûøêà è âòóëêà öèëèíäðà, ïðîêëàäêà, áëîê
öèëèíäðîâ), à òàêæå äåòàëåé êðåïëåíèÿ è, ïðåæäå
âñåãî, ê óñèëèþ çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ãàçîâîãî
ñòûêà èñïîëüçóþò çàâèñèìîñòè, ïðèíÿòûå â äå-
òàëÿõ ìàøèí äëÿ ðàñ÷åòà ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé,
âêëþ÷àÿ âåëè÷èíó óñèëèÿ çàòÿæêè ñèëîâûõ øïè-
ëåê, ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè
êîíñòðóêöèè óêàçàííûõ äåòàëåé, èõ òåïëîâîå è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïðè
ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ [1–3].
Òàêîé óïðîùåííûé ïîäõîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
ëèøü â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà ïðè ðàñ÷åòå
ãàçîâîãî ñòûêà (ïðåäâàðèòåëüíîãî âûáîðà óñèëèé
çàòÿæêè). Ðàñ÷åò ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà
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âåëè÷èíû ìèíèìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïðîêëàäêè pmin íàä âåëè÷èíîé ñíèæåíèÿ ýòîãî
äàâëåíèÿ Δp â ìîìåíò ïðèëîæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
ãàçîâîé íàãðóçêè. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñðåäíåîáî-
ðîòíûì äâèãàòåëÿì ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî
[4], ÷òî ãåðìåòè÷íîñòü ñòûêà îáåñïå÷èâàåòñÿ,
åñëè âåëè÷èíà p1min íà ïîâåðõíîñòè ïðîêëàäêè
ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíó Δp ñíèæåíèÿ äàâëåíèÿ
ïðè ïðèëîæåíèè äàâëåíèÿ ãàçà â öèëèíäðå pz â
«k» ðàç:

ãäå Δp = p1min – p2min.
Ïðèìåíèòåëüíî ê ñðåäíåîáîðîòíûì òåïëîâîç-

íûì è ñóäîâûì äèçåëüíûì äâèãàòåëÿì ðåêîìåí-
äóåìàÿ âåëè÷èíà k = 1,5–2,5. ×åì áîëüøå k, òåì
âûøå óïëîòíåíèå ñòûêà ïðè äàííîì çíà÷åíèè pz. 

Â íà÷àëå ðàñ÷åòà ñëåäóåò îðèåíòèðîâî÷íî
îöåíèòü èñõîäíîå çíà÷åíèå óñèëèÿ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé çàòÿæêè øïèëåê Pïð. Ïðè ýòîì ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíîé ôîðìóëîé îöåíêè
óñèëèé ïðåäâàðèòåëüíîé çàòÿæêè ôëàíöåâûõ
ñîåäèíåíèé [1]: 

Pïð = mπDñïb0pz,

ãäå m — ïðîêëàäî÷íûé êîýôôèöèåíò (ýìïèðè-

÷åñêàÿ âåëè÷èíà, îïðåäåëÿåòñÿ èç îïûòà); b0 —
ýôôåêòèâíàÿ øèðèíà ïðîêëàäêè; Dñï — ðàñ÷åòíûé
äèàìåòð ïðîêëàäêè. 

Ðàöèîíàëüíàÿ âåëè÷èíà óñèëèÿ ïðåäâàðèòåëü-
íîé çàòÿæêè âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ
ãåðìåòè÷íîñòè ñòûêà è íåïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîé
âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé, âêëþ÷àÿ ìîíòàæíûå
â äåòàëÿõ îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê. Ïðèìå-
íèòåëüíî ê äèçåëþ ×Í26,5/31 èñõîäíîå çíà÷åíèå
óñèëèÿ çàòÿæêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé (2)
ñîñòàâèëî Pïð = 520 êÍ (52 òñ). Ïðèíèìàåì
èñõîäíîå óñèëèå çàòÿæêè 600 êÍ (60 òñ).

Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòà ñîãëàñîâàííûõ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé òåïëîîáìåíà êðûøêè öèëèíäðà
ñ êëàïàíàìè è âòóëêè èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ
ïðîãðàìì ICE, ñîçäàííûé íà êàôåäðå Ïîðøíåâûõ
äâèãàòåëåé ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà [2]. Íà ðèñ. 2

Ðèñ. 1. Òâåðäîòåëüíàÿ (à) è êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü
(á) ñáîðêè áëîêà, âòóëêè è êðûøêè öèëèíäðà äâèãàòåëÿ
òèïà ×Í26,5/31

Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíîå ïîëå ñáîðêè êðûøêè ñ âòóëêîé
íà íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû äâèãàòåëÿ òèïà ×Í26,5/31

à)

á)

,min1

p

p
k

Δ
= (1)

(2)
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×àéíîâ Í.Ä., Êðàñíîêóòñêèé À.Í., Êàïøóêîâ À.Â.

ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð â êðûøêå
öèëèíäðà è âòóëêå äâèãàòåëÿ òèïà ×Í26,5/31 íà
íîìèíàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû (pe = 25,8 áàð, n
= 1000 îá/ìèí).

Êðûøêà öèëèíäðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàè-
áîëåå òåïëîíàïðÿæåííûõ äåòàëåé äèçåëÿ. Òåïëîâîé
ïîòîê â êðûøêó öèëèíäðà ïðåâîñõîäèò òåïëîâîé
ïîòîê â ïîðøåíü. Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êðû-
øêè íàõîäèòñÿ ñî ñòîðîíû êàìåðû ñãîðàíèÿ â
çîíå ìåæêëàïàííîé ïåðåìû÷êè âïóñêíûõ êàíàëîâ
è ñîñòàâëÿåò 406 °C. Çîíà êðûøêè ñî ñòîðîíû
êàìåðû ñãîðàíèÿ îêîëî âûïóñêíûõ êàíàëîâ
ìåíåå íàãðåòà, òàê êàê âûïóñêíûå ñåäëà ðàññìà-
òðèâàåìîé êðûøêè îõëàæäàþòñÿ (òåìïåðàòóðà
äîñòèãàåò 360 °C).

Òåìïåðàòóðà íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè âòóëêè íåâåëèêà, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíà ïî îêðóæíîñòè è êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå
îò 130 äî 225 °C.

Â ðàññìàòðèâàåìîé êîíñòðóêöèè âòóëêè öè-
ëèíäðà æèäêîñòíîìó îõëàæäåíèþ ïîäëåæèò
òîëüêî âåðõíÿÿ ÷àñòü âòóëêè, íàèáîëåå íàãðåâàåìàÿ
ïðè ðàáîòå.

Òåìïåðàòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âíîñèò çàìåò-
íûé âêëàä â îáùóþ íàãðóæåííîñòü äåòàëåé,
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê, âêëþ÷àÿ ñèëîâûå
øïèëüêè.

Äëÿ îöåíêè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî
ñîñòîÿíèÿ êðûøêè öèëèíäðà, âòóëêè, âåðõíåé
÷àñòè áëîêà öèëèíäðîâ èñïîëüçîâàíà ïðèâåäåííàÿ
íà ðèñ. 1 êîíå÷íî-ýëåìåíòíàÿ ìîäåëü ñáîðêè.
Óïëîòíåíèå ãàçîâîãî ñòûêà îáåñïå÷èâàåòñÿ
çàòÿæêîé 4-õ ñèëîâûõ øïèëåê, ñâÿçûâàþùèõ
áëîê, âòóëêó è êðûøêó ñ óñèëèåì 600 êÍ (60 òc).

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ãëàâíûõ ðàñ-
òÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ â ñáî-
ðî÷íîì óçëå. 

Â êðûøêå öèëèíäðà ìàêñèìàëüíûå ðàñòÿ-
ãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ (495 ÌÏà) âîçíèêàþò ñî
ñòîðîíû ïîëîñòè îõëàæäåíèÿ áëèæå ê íåîõëàæ-
äàåìîìó ñåäëó âïóñêíîãî êëàïàíà. Ìàêñèìàëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ âî âòóëêå îòíîñèòåëüíî íåâåëèêè
è âîçíèêàþò â ìåñòå êîíòàêòà ñ áëîêîì, äîñòèãàÿ
310 ÌÏà. Ìàêñèìàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿ-
æåíèÿ â ñèëîâûõ øïèëüêàõ ñîñòàâëÿþò 425 ÌÏà.

Ïåðåïàä êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ ïî øèðèíå
ïðîêëàäêè ñîñòàâèë îò 29 äî 203 ÌÏà (ðèñ. 3, á).
Íàèáîëüøèå ñæèìàþùèå íàïðÿæåíèÿ (äàâëåíèå)
âîçíèêàþò íà âíåøíåì äèàìåòðå ïðîêëàäêè,
÷òî îáóñëîâëåíî êðàåâûì ýôôåêòîì â ìåñòå
êîíòàêòà ïðîêëàäêè ñ êðûøêîé è âòóëêîé. 

Ïðè ýòîì ãåðìåòè÷íîñòü ãàçîâîãî ñòûêà îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ â ïîëíîé ìåðå. Îäíàêî ïðè çàòÿæêå
øïèëüêè 600 êÍ (60 òñ) íàïðÿæåíèÿ â ñèëîâûõ
øïèëüêàõ è êðûøêå îêàçûâàþòñÿ ÷ðåçìåðíî
âûñîêèìè (ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà êðûøêè
ïðè ðàñòÿæåíèè 700 ÌÏà).

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò íàïðÿ-
æåíèé â êðûøêå, âòóëêå è âåðõíåì ïîÿñå áëîêà
îò äåéñòâèÿ ìîíòàæíûõ óñèëèé, òåïëîâîé è
ãàçîâîé íàãðóçîê ïðè óñèëèè çàòÿæêè øïèëåê
450 êÍ (45 òñ) (ðèñ. 4). 

Ìàêñèìàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ
ñíèçèëèñü â øïèëüêàõ ñ 425 äî 319 ÌÏà, â
êðûøêå öèëèíäðà — ñ 495 äî 475 ÌÏà, à âî âòóëêå
öèëèíäðà — ñ 310 äî 302 ÌÏà. 

Ðàñ÷åò ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé (äàâëåíèé)
íà ïîâåðõíîñòè ïðîêëàäêè ïîêàçûâàåò, ÷òî äàâ-

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ ãàçîâîãî
ñòûêà (à) è êîíòàêòíîå äàâëåíèå îáæàòèÿ ïðîêëàäêè (á)
äâèãàòåëÿ òèïà ×Í26,5/31 ïðè óñèëèè çàòÿæêè ñèëîâûõ
øïèëåê 600 êÍ (60 òñ)

à)

á)
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ëåíèå îáæàòèÿ ïðè óìåíüøåíèè óñèëèÿ çàòÿæêè
ñèëîâûõ øïèëåê çàìåòíî ñíèçèëîñü. Äàâëåíèå
íà âíóòðåííåì äèàìåòðå ïðîêëàäêè óìåíüøèëîñü
äî 0, à íà âíåøíåì äèàìåòðå ñîñòàâèëî 180 ÌÏà.
Ñíèçèëñÿ òàêæå è óðîâåíü íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ,
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê. Ïðè ýòîì ðàñïðåäå-
ëåíèå êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ ïî ïëîùàäè ïðîêëàä-
êè îêàçûâàåòñÿ âåñüìà íåðàâíîìåðíûì. Â ýòîì
ñëó÷àå íà ïîâåðõíîñòè ïðîêëàäêè ïîÿâëÿþòñÿ çîíû
îòñóòñòâèÿ äàâëåíèÿ.

Îáùèì íåäîñòàòêîì â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè
çàòÿæêå ñèëîâûõ øïèëåê 600 êÍ (60 òñ) è 450 êÍ

(45 òñ) ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ íåðàâíîìåðíîñòü
ðàñïðåäåëåíèÿ ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé (äàâ-
ëåíèÿ) ïî øèðèíå ïðîêëàäêè ñ âûðàæåííûì
ìàêñèìóìîì íà âíåøíåì äèàìåòðå ïðîêëàäêè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ êðàåâîãî ýôôåêòà è îáåñïå-
÷åíèÿ áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
òàêòíîãî äàâëåíèÿ ïî øèðèíå ïðîêëàäêè ïðåä-
ëàãàåòñÿ ïðîêëàäêà ïðÿìîóãîëüíîãî ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíèÿ èç æàðîñòîéêîé ñòàëè ñ ðàçãðóçî÷íîé
êàíàâêîé ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû ïî íàðóæíîé
áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 5), ïðåäëîæåííàÿ
ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» [5]. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
òàêòíûõ äàâëåíèé ïî øèðèíå ñåðèéíîé ïðîêëàäêè
(ðèñ. 5, à) è ìîäåðíèçèðîâàííîé ïðîêëàäêè ñ ðàç-
ãðóçî÷íîé êàíàâêîé (ðèñ. 5, á).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÒÍÄÑ ñîñòîÿíèÿ óçëà
ãàçîâîãî ñòûêà îò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ óñèëèé
çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê 450 êÍ (45 òñ), òåïëîâîé
è ãàçîâîé íàãðóçîê ñ ïðèìåíåíèåì ïðîêëàäêè ñ
ýëëèïòè÷åñêîé ïðîòî÷íîé êàíàâêîé ïðåäñòàâëåíû
íà ðèñ. 6.

Ïðè íåçíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè òåïëîâîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ óäàëîñü
çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðå-
äåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî øèðèíå ïðîêëàäêè. Êîí-
òàêòíîå äàâëåíèå ïî øèðèíå ïðîêëàäêè èçìå-
íÿåòñÿ â äèàïàçîíå îò 15 ÌÏà íà âíóòðåííåì äèà-

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ ãàçîâîãî
ñòûêà è êîíòàêòíîå äàâëåíèå îáæàòèÿ ïðîêëàäêè
äâèãàòåëÿ òèïà ×Í26,5/31 ïðè óñèëèè çàòÿæêè ñèëîâûõ
øïèëåê 450 êÍ (45 òñ)

Ðèñ. 5. Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü óçëà ãàçîâîãî ñòûêà ñ
ìîäåðíèçèðîâàííîé ïðîêëàäêîé è ðàñïðåäåëåíèå
êîíòàêòíîãî äàâëåíèÿ ïî øèðèíå ïðîêëàäîê:
à — ñåðèéíîé; á — ìîäåðíèçèðîâàííîé

à)

á)

p p

c c

à) á)
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×àéíîâ Í.Ä., Êðàñíîêóòñêèé À.Í., Êàïøóêîâ À.Â.

ìåòðå äî 94 ÌÏà íà íàðóæíîì, ïðè ïðèëîæåíèè
ãàçîâîé íàãðóçêè íà âñåé ïîâåðõíîñòè ïðîêëàäêè
îòìå÷åí äîñòàòî÷íûé óðîâåíü äàâëåíèÿ, ïðè
ýòîì çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k = 2,471.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàâíîì óñèëèè çàòÿæêè
ïðîêëàäêà ñ ýëëèïòè÷åñêîé ïðîòî÷êîé îáåñïå-
÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòü è áîëåå ðàâíîìåðíîå
îáæàòèå ïî ïëîùàäè ãàçîâîãî ñòûêà, ÷òî äîëæíî
ïîâûñèòü åãî óïëîòíåíèå.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïðîøëà âåðèôèêà-
öèþ íà îñíîâàíèè äàííûõ ýêñïåðèìåíòà, âûïîë-
íåííîãî íà ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä», â êîòîðîì
ôèêñèðîâàëèñü ðåçóëüòàòû òåðìîìåòðèðîâàíèÿ
ýëåìåíòîâ ãàçîâîãî ñòûêà ÑÎÄ òèïà 16×Í26/26
è 16×Í26,5/31. Ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðèâàåìî-

ìó êëàññó ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé ïîêàçàíî óäî-
âëåòâîðèòåëüíàÿ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîâîãî è íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ýëåìåíòîâ,
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê, ñ äàííûìè íàòóðíûõ
ýêñïåðèìåíòîâ íà ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé ìåòîä, îñíî-
âàííûé íà îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé
äâèãàòåëÿ, îáðàçóþùèõ åãî ãàçîâûé ñòûê, ïðè
ïðèíÿòîé âåëè÷èíå óñèëèé ïðåäâàðèòåëüíîé
çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
îöåíêè ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà ôîðñè-
ðîâàííûõ ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëåé íà ðàçëè÷íûõ
ðåæèìàõ ðàáîòû.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ãåðìåòè÷íîñòè

ãàçîâîãî ñòûêà ñðåäíåîáîðîòíûõ äâèãàòåëåé,
îñíîâàííàÿ íà îöåíêå ïàðàìåòðîâ òåïëîâîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé,
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê, ñ ïðèìåíåíèåì èõ
îáúåìíûõ êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé. Ìåòîäè-
êà ïîçâîëÿåò íàçíà÷èòü ðàöèîíàëüíóþ âåëè÷èíó
óñèëèÿ çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê, îáåñïå÷èâàþ-
ùóþ ãåðìåòè÷íîñòü ãàçîâîãî ñòûêà.

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ãåðìåòè÷íîñòè
ãàçîâîãî ñòûêà ñðåäíåîáîðîòíîãî äâèãàòåëÿ òèïà
×Í26,5/31 ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêè, âêëþ÷àþùåé ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ òåïëîâîãî è
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé,
îáðàçóþùèõ ãàçîâûé ñòûê ñðåäíåîáîðîòíîãî
äèçåëÿ, è ðàñ÷åò ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî
ïëîùàäè óïëîòíÿþùåé ïðîêëàäêè ìåæäó êðûøêîé
è âòóëêîé öèëèíäðà ïðè ðàçëè÷íûõ óñèëèÿõ
çàòÿæêè ñèëîâûõ øïèëåê.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ãåðìåòè÷íîñòè ãàçîâîãî ñòûêà
äèçåëÿ ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ ìîäèôè-
öèðîâàííîé ïðîêëàäêè ñ êîëüöåâîé ïðîòî÷êîé
ïî âíåøíåìó äèàìåòðó. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü
åå èñïîëüçîâàíèÿ.
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