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ïîðøíåâûå ñïëàâû, òàêèå êàê ïëàçìåííîå íà-
ïûëåíèå [7], ìàãíåòðîííîå ðàñïûëåíèå [8], ýëåê-
òðîííî-ëó÷åâîå îñàæäåíèå èç ïàðîâîé ôàçû [9].
Îäíàêî ïîêðûòèÿ, ôîðìèðóåìûå ýòèìè ñïîñî-
áàìè, íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íóþ òîëùèíó è
àäãåçèþ ïîêðûòèÿ ñ ìàòåðèàëîì ïîðøíÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî òåïëîâàÿ çàùèòà ñòàíîâèòñÿ íå-
ýôôåêòèâíîé. Âîçìîæíûì ðåøåíèåì ýòîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ìîæåò ñòàòü íàíåñåíèå
íà ïîâåðõíîñòè äíèùà ïîðøíåé íàíîñòðóêòóðíûõ
êåðàìè÷åñêèõ ïîêðûòèé ìåòîäîì ìèêðîäóãîâîãî
îêñèäèðîâàíèÿ (ÌÄÎ).

Òåõíîëîãèÿ ÌÄÎ ðåàëèçóåòñÿ â ýëåêòðîëèòå.
Â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà ïîâåðõíîñòè äåòàëè ïðîèñõîäèò îáðà-
çîâàíèå ìèêðîðàçðÿäîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì
ôîðìèðóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé ïîâåðõíîñòíûé
ñëîé (ïîêðûòèå). Ìåòîäîì ÌÄÎ ïîëó÷àþò ïî-
êðûòèÿ, ñîñòîÿùèå èç îêñèäîâ àëþìèíèÿ è
êðåìíèÿ òîëùèíîé äî 400 ìêì [10–12]. Òàêèå
ïîâåðõíîñòíûå ñëîè ïîçâîëÿþò â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå ïîâûñèòü òåðìîñòîéêîñòü ïîðøíÿ è ïðåä-
îòâðàòèòü ïðîãàð åãî äíèùà ïðè âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ãîðåíèè îáåä-
íåííîé ñìåñè äî çíà÷åíèÿ α = 0,9–0,95 [13–15].
Îäíàêî èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ âëèÿíèþ
ÌÄÎ-ñëîÿ íà ñòîéêîñòü ê ïðîãàðó äíèùà ïîðøíåé
äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëåé, êðàéíå ìàëî. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ
ÌÄÎ-ñëîÿ íà ïîðøíÿõ äâóõòàêòíîãî äâèãàòåëÿ
íà èõ ñòîéêîñòü ê ïðîãàðó, à òàêæå ýôôåêòèâ-
íûå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
ïðè ðàáîòå íà ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòíûõ è íàãðóçî÷-
íûõ ðåæèìàõ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà 
è ìåòîäèêà èñïûòàíèé

Èññëåäîâàíèÿ ñòîéêîñòè ïîðøíåé ñ ÌÄÎ-ñëî-
åì ê ïðîãàðó è âëèÿíèå ÌÄÎ-ñëîÿ íà ýôôåê-
òèâíûå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðî-
âîäèëèñü íà äâèãàòåëÿõ ÐÌÇ-550 è ÐÌÇ-551i,
ïðèìåíÿåìûõ íà ñíåãîõîäàõ. Òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè äâèãàòåëåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, ïðåäíàçíà-
÷åííàÿ äëÿ èñïûòàíèé äâèãàòåëåé ÐÌÇ-550 è
ÐÌÇ-551i, áàçèðîâàëàñü íà íàãðóçî÷íîì ñòåíäå
AVL-DP 80, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü êðóòÿ-

Ââåäåíèå
Äâóõòàêòíûå äâèãàòåëè ñ èñêðîâûì çàæèãàíèåì

ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè
òàì, ãäå âåñ, óäåëüíàÿ ìîùíîñòü è ïðîñòîòà
êîíñòðóêöèè — îñíîâîïîëàãàþùèå ôàêòîðû.
Ïîýòîìó ýòîò òèï äâèãàòåëåé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â ñíåãîõîäíîé òåõíèêå, äâóõêîëåñíûõ òðàíñïîðò-
íûõ ñðåäñòâàõ, íåáîëüøèõ ëîäêàõ è âíåäîðîæíûõ
ìîòîöèêëàõ. [1]. Äâóõòàêòíûå áåíçèíîâûå äâèãà-
òåëè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé òåïëîíàïðÿæåííîñòüþ.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åòûðåõòàêòíûìè äâèãàòåëÿìè
óðîâåíü òåìïåðàòóð â êàìåðå ñãîðàíèÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, äíèùà ïîðøíÿ, çíà÷èòåëüíî âûøå [2].
Êðîìå òîãî, ïîâåðõíîñòü ïîðøíÿ íàõîäèòñÿ â
ïîñòîÿííîì êîíòàêòå ñ òîïëèâîì è ìàñëàìè, ÷òî
îêàçûâàåò êîððîçèîííî-àãðåññèâíîå âîçäåéñòâèå
íà äíèùå [3]. Ýòè ôàêòîðû ìîãóò ïðèâåñòè ê
ïîâðåæäåíèþ ïîðøíÿ. Íàèáîëåå îïàñíîå
ïîâðåæäåíèå — ïðîãàð äíèùà ïîðøíÿ. Ïðîãàð
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçðóøåíèå ïîâåðõíîñòè
äíèùà ïîðøíÿ â ðåçóëüòàòå ðåçêîãî íàðàñòàíèÿ
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû â êàìåðå ñãîðàíèÿ
äâèãàòåëÿ [4–6]. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàíèå
âûñîêîýôôåêòèâíûõ òåðìîçàùèòíûõ ïîêðûòèé
äëÿ äíèùà ïîðøíÿ — àêòóàëüíàÿ çàäà÷à
ñîâðåìåííîãî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ. 

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû íàíåñåíèÿ
òåðìîçàùèòíûõ ïîêðûòèé íà àëþìèíèåâûå

Ñóùåñòâåííàÿ ïðîáëåìà ôîðñèðîâàííûõ
äâóõòàêòíûõ äâèãàòåëåé ñ èñêðîâûì çàæèãà-
íèåì — ïðîãàð ïîðøíåé. Îäíèì èç ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ òåðìîáàðü-
åðíûå ïîêðûòèÿ, ôîðìèðóåìûå ìåòîäîì ìèêðî-
äóãîâîãî îêñèäèðîâàíèÿ (ÌÄÎ). Ïðîâåäåíû
èññëåäîâàíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå ñïîñîáíîñòü
ÌÄÎ-ñëîÿ íà äíèùå ïîðøíÿ ïîâûøàòü óñòîé-
÷èâîñòü ê ïðîãàðó ïîðøíåé äâóõòàêòíûõ áåíçè-
íîâûõ äâèãàòåëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÄÎ-ñëîé
íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè ïîðøíåâîãî äâóõòàêòíîãî áåíçèíîâîãî
äâèãàòåëÿ: ýôôåêòèâíûé êðóòÿùèé ìîìåíò,
ýôôåêòèâíóþ ìîùíîñòü, óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé
ðàñõîä òîïëèâà, òåìïåðàòóðó ïîä ñâå÷îé çà-
æèãàíèÿ, ñîñòàâ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.
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ùèé ìîìåíò äâèãàòåëÿ äî çíà÷åíèÿ 200 Í·ì è
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ äî 10 000 îá/ìèí [16]. Êðîìå
òîãî, íàãðóçî÷íûé ñòåíä áûë îáîðóäîâàí
óñòðîéñòâîì, ïîçâîëÿþùèì äèñòàíöèîííî
óïðàâëÿòü äðîññåëüíîé çàñëîíêîé äâèãàòåëÿ,
÷òî îáåñïå÷èâàëî óäîáíîå èçìåíåíèå ðàáî÷èõ
ðåæèìîâ. Äâèãàòåëü ñîåäèíåí ñ íàãðóçî÷íûì
óñòðîéñòâîì ÷åðåç âàë îòáîðà ìîùíîñòè (ðèñ. 1).
Ðàñõîä òîïëèâà ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñèñòåìîé AVL
fuel balance, ïîäêëþ÷åííîé â êà÷åñòâå òîïëèâíîãî
áàêà, ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì AVL, óñòà-
íîâëåííîì íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå [17].
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïåðåäàâàëèñü íà ÝÂÌ è
ôèêñèðîâàëèñü â ðåàëüíîì âðåìåíè. Äëÿ àíàëèçà
ñîñòàâà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ èñïîëüçîâàëñÿ ãàçî-
àíàëèçàòîð «Èíôðàêàð 5Ì2» [18], êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:
CO, CH, NOx, CO2, O2. Çîíä ãàçîàíàëèçàòîðà
óñòàíàâëèâàëñÿ â âûïóñêíóþ òðóáó íà ðàññòîÿíèè

300 ìì îò åå êðàÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû
ïîä ñâå÷àìè íà îáîèõ öèëèíäðàõ äâèãàòåëÿ áûëè
óñòàíîâëåíû òåðìîäàò÷èêè, ñîåäèíåííûå ñ ïðè-
áîðîì ÒÐÌ-200 [19]. Òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ ôèêñèðîâàëàñü òåðìîäàò÷èêîì, ñîåäèíåííûì
ñ àíàëîãè÷íûì ïðèáîðîì ÒÐÌ-200.

Äâèãàòåëü èñïûòûâàëñÿ ñ êîìïëåêòàìè ïîð-
øíåé äâóõ òèïîâ: 

% øòàòíûå ïîðøíè áåç ÌÄÎ (ðèñ. 2, à); 
% ìîäèôèöèðîâàííûå ïîðøíè ñ ÌÄÎ-ñëîåì

íà äíèùå (ðèñ. 2, á). 
Øòàòíûå ïîðøíè àâñòðèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà

áûëè èçãîòîâëåíû èç àëþìèíèåâîãî ñïëàâà ìàð-
êè M244 ñ ñîäåðæàíèåì êðåìíèÿ Si ~26 % [4].
Ìîäèôèöèðîâàííûå ïîðøíè áûëè âûïîëíåíû
íà áàçå øòàòíûõ ïîñðåäñòâîì íàíåñåíèÿ ÌÄÎ-
ñëîÿ â ñèëèêàòíî-ùåëî÷íîì ýëåêòðîëèòå ïî
òåõíîëîãèè, ðàçðàáîòàííîé â ÓÃÀÒÓ. Òîëùèíà
ÌÄÎ-ñëîÿ èçìåðÿëàñü âèõðåòîêîâûì òîëùè-
íîìåðîì ÒÒ-210 è ñîñòàâèëà 130±10 ìêì. 

Èññëåäîâàíèå ïîðøíåé íà ñòîéêîñòü ê ïðîãàðó
ïðîâîäèëîñü íà ðåæèìå ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè
äâèãàòåëÿ: ïîëíîå îòêðûòèå äðîññåëüíîé çàñëîíêè
è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 6500îá/ìèí.
Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñòîéêîñòè ïîðøíåé ê
ïðîãàðó áûëî âûáðàíî âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ
íà ðåæèìàõ, íåèçáåæíî ïðèâîäÿùèõ ê ïðîãàðó
øòàòíûõ ïîðøíåé. Ýòè ðåæèìû ðåàëèçóþòñÿ
çà ñ÷åò îáåäíåíèÿ ãîðþ÷åé ñìåñè [20]. Îáåäíåíèå
ãîðþ÷åé ñìåñè ïðè èñïûòàíèè äâèãàòåëÿ ÐÌÇ-550,
îáîðóäîâàííîãî êàðáþðàòîðíîé òîïëèâíîé ñè-
ñòåìîé, äîñòèãàåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:

% óñòàíîâêà â êàðáþðàòîð ãëàâíîãî òîïëèâíîãî
æèêëåðà (ÃÒÆ) ñ óìåíüøåííûì ïðîõîäíûì ñå-
÷åíèåì (÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå öèôðû â ìàðêè-
ðîâêå ÃÒÆ, òåì áåäíåå ãîðþ÷àÿ ñìåñü); 

% ñìåùåíèå ôèêñàòîðà äîçèðóþùåé èãëû
èç ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ (êàíàâêà 3) â âåðõíåå (êà-
íàâêà 2).

Îáåäíåíèå ãîðþ÷åé ñìåñè ïðèâîäèò ê ðîñòó
òåìïåðàòóðû â öèêëå è ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
ñòåíîê. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 

äëÿ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ÐÌÇ-550:
1 — óêàçàòåëü òåìïåðàòóðû ïîä ñâå÷àìè ÒÐÌ-200; 2 —
óêàçàòåëü òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ÒÐÌ-200; 3 —
äðîññåëüíàÿ çàñëîíêà äâèãàòåëÿ; 4 — âûïóñêíîé òðóáîïðîâîä 

Ìîäåëü ÐÌÇ-550 ÐÌÇ-551i

Îáúåì, ñì3 /
Öèëèíäðû

553 / 2 553 / 2

Ìîùíîñòü, ë.ñ. 50 60

Òèï 2-òàêòíûé 2-òàêòíûé

Äèàìåòð öèëèíäðà ×
õîä ïîðøíÿ, ìì

76×61 76×61

Òîïëèâíàÿ ñèñòåìà 1-êàðáþðàòîðíàÿ
Ðàñïðåäåëåííûé

âïðûñê

Êàðáþðàòîð / òèï
Mikuni /

ïîïëàâêîâûé
-

Îõëàæäåíèå âîçäóøíîå Æèäêîñòíîå

Ñèñòåìà âûïóñêà
Ãëóøèòåëü 

ñ ðåçîíàòîðîì
Ãëóøèòåëü 

ñ ðåçîíàòîðîì

Ñèñòåìà âïóñêà
Ëåïåñòêîâûé

êëàïàí
Ëåïåñòêîâûé

êëàïàí

Ñèñòåìà ñìàçêè Ñîâìåñòíàÿ Ðàçäåëüíàÿ

Òàáëèöà 1

Òåõíè÷åñêèå õàðàòåðèñòèêè äâèãàòåëåé

1

3

4

2

Äâèãàòåëü ÐÌÇ-550
Äèíàìîìåòð
AVL DP 80

Ðàñõîäîìåð 
AVL Fuel Balance

Ãàçîàíàëèçàòîð
Infrakar 5M2

Êîíòðîëüíàÿ
ïàíåëü

äèíàìîìåòðà

Êîìïüþòåð

Ðèñ. 2. Ïîðøíè äâèãàòåëÿ ÐÌÇ-550 äî èñïûòàíèé:

à — øòàòíûé; á — ìîäèôèöèðîâàííûé ñ ÌÄÎ-ñëîåì

à á ÌÄÎ-ñëîé
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Äëÿ èñïûòàíèÿ êîìïëåêòîâ ïîðøíåé
áûëè îïðåäåëåíû ÷åòûðå ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ, ðåàëèçóþùèõ óñëîâèÿ, ïðèâî-
äÿùèå ê ïðîãàðó øòàòíûõ ïîðøíåé, â òîì
÷èñëå äëÿ ñðàâíåíèÿ, îäèí ðåæèì ñ áàçîâûìè
íàñòðîéêàìè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû, îáåñ-
ïå÷èâàþùèìè äîëãîâðåìåííóþ ðàáîòó äâè-
ãàòåëÿ. Íà êàæäîì ðåæèìå ôèêñèðîâàëèñü
îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ: ýôôåê-
òèâíàÿ ìîùíîñòü — Pe, ýôôåêòèâíûé óäåëü-
íûé ðàñõîä òîïëèâà — be, òåìïåðàòóðà ïîä
ñâå÷àìè — Òs, òåìïåðàòóðà îòðàáîòàâøèõ ãà-
çîâ — Òîã. Çàïëàíèðîâàííàÿ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû äâèãàòåëÿ íà êàæäîì ðå-
æèìå ñîñòàâëÿëà 60 ìèíóò. Õàðàêòåðèñòèêè
ðåæèìîâ ïðèâåäåíû íèæå:

1-é ðåæèì. Áàçîâûå íàñòðîéêè òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû (èñïîëüçóåìûå íà ñåðèéíûõ
äâèãàòåëÿõ). ÃÒÆ-370, ôèêñàòîð èãëû ðàñïîëîæåí
â 3 êàíàâêå. ÓÎÇ íå èçìåíÿëñÿ. 

2-é ðåæèì. ÃÒÆ-340, ôèêñàòîð èãëû ðàñ-
ïîëîæåí â 3 êàíàâêå. ÓÎÇ íå èçìåíÿëñÿ.

3-é ðåæèì. ÃÒÆ-320, ôèêñàòîð èãëû
ðàñïîëîæåí â 3 êàíàâêå. ÓÎÇ íå èçìåíÿëñÿ.

4-é ðåæèì. ÃÒÆ-370, ôèêñàòîð èãëû
ðàñïîëîæåí âî 2 êàíàâêå. ÓÎÇ íå èçìåíÿëñÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÌÄÎ-ñëîÿ íà ýôôåê-
òèâíûå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ
òàêæå ïðîâîäèëîñü íà äâóõ êîìïëåêòàõ ïîðøíåé.
Ñêîðîñòíûå ðåæèìû áûëè îïðåäåëåíû â äèàïàçîíå
îò 3000 äî 6750 îá/ìèí. Â êà÷åñòâå íàãðóçî÷íûõ
ðåæèìîâ áûëè âûáðàíû çíà÷åíèÿ 100, 60 è 40 %
îòêðûòèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè êàê íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìûå ïðè ýêñïëóàòàöèè ñíåãîõîäà. Íà
êàæäîì ðåæèìå ôèêñèðîâàëèñü îñíîâíûå õàðàê-
òåðèñòèêè äâèãàòåëÿ: ýôôåêòèâíûé êðóòÿùèé ìî-
ìåíò — Me, ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü — Pe, ýô-
ôåêòèâíûé óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà — be è
êîíöåíòðàöèÿ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ â îòðàáî-
òàâøèõ ãàçàõ. Íà êàæäîì ðåæèìå äâèãàòåëü âû-
äåðæèâàëñÿ äî ñòàáèëèçàöèè òåìïåðàòóð ïîä
ñâå÷àìè çàæèãàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà
Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé íà ñòîéêîñòü

ïîðøíåé ê ïðîãàðó áûëî çàôèêñèðîâàíî, ÷òî ó
äâèãàòåëÿ ñî øòàòíûìè ïîðøíÿìè è ñ ìîäèôèöè-
ðîâàííûìè ïîðøíÿìè ñ ÌÄÎ-ñëîåì ïðè ðàáîòå
íà ðåæèìå 1 ïîñëå 60 ìèíóò ðàáîòû ïðîãàð
ïîðøíåé íå âîçíèêàë. Ïðè ðàáîòå íà ðåæèìå 3
ïðîãàð øòàòíîãî ïîðøíÿ âîçíèê íà 25 ìèíóòå
ðàáîòû, à ó ïîðøíÿ ñ ÌÄÎ ïðîãàð íå íàáëþäàëñÿ
è ÷åðåç 60 ìèíóò íà ðåæèìàõ ñî 2 ïî 4, íåñìîòðÿ
íà îáåäíåíèå òîïëèâîâîçäóøíîé ñìåñè. Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû øòàòíûé ïîðøåíü áåç
ÌÄÎ-ñëîÿ (ðèñ. 3, à) è ïîðøåíü ñ ÌÄÎ-ñëîåì
(ðèñ. 3, á), ïîñëå ðàáîòû íà ðåæèìå 3. Íà ïîâåðõ-

íîñòè äíèùà øòàòíîãî ïîðøíÿ ÷åòêî âèäåí
ïðîãàð â âèäå îòâåðñòèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû (ðèñ.
3, à). Íà ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ ñ ÌÄÎ-ñëîåì
ïðîãàðà íå íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 3, á)

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ÌÄÎ-ñëîÿ
íà ýôôåêòèâíûå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
äâèãàòåëÿ ïðè ïîëíîì îòêðûòèè äðîññåëüíîé

Âèä ïîðøíåé
Íàðàáîòêà
íà ðåæèìå,

ìèí

Ðe,
ë. ñ.

be,
ã/ë.ñ·÷

Ts ïðàâûé
öèëèíäð,

°Ñ

Ts ëåâûé
öèëèíäð,

°Ñ
Òîã

Ðåæèì 1

Ñåðèéíûå 60 42,5 337 150 162 752

Ñ ÌÄÎ-ñëîåì 60 42,3 353 186 183 760

Ðåæèì 2

Ñ ÌÄÎ-ñëîåì 60 40,2 351 197 201 763

Ðåæèì 3

Ñåðèéíûå
25 Ïðîãàð
ïðàâîãî
ïîðøíÿ

42 330 178 175 790

Ñ ÌÄÎ-ñëîåì 60 40,7 313 180 175 782

Ðåæèì 4

Ñ ÌÄÎ-ñëîåì 60 43,5 342 194 215 773

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ñî øòàòíûìè ïîðøíÿìè
è ñ ïîðøíÿìè ñ ÌÄÎ-ñëîåì íà äíèùå

Ðèñ. 3. Ïîðøíè äâèãàòåëÿ ÐÌÇ-550:
à — øòàòíûé ïîñëå èñïûòàíèé (ñ ïðîãàðîì); á — ñ ÌÄÎ-
ñëîåì íà ïîðøíå ïîñëå èñïûòàíèé (áåç ïðîãàðà)

à á

Ðèñ. 4. Êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ýôôåêòèâíûé
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè ïîëíîì îòêðûòèè äðîññåëüíîé
çàñëîíêè
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çàñëîíêè ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 è 5. Äàííûå äëÿ
øòàòíûõ ïîðøíåé — ñïëîøíûå ëèíèè, äëÿ
ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîðøíåé ñ ÌÄÎ-ñëîåì íà
äíèùå — øòðèõîâûå ëèíèè. 

Âèäíî, ÷òî ïðè ðàáîòå íà ïîðøíÿõ ñ ÌÄÎ-
ñëîåì íå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé
ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå
íå ïðåâûøàåò 4 %), ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ íå-

áîëüøîå ñíèæåíèå ýìèññèè NOx íà ñðåäíèõ
ñêîðîñòÿõ.

Íà ðèñ. 6 è 7 ïðèâåäåíû ýôôåêòèâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè äâèãàòåëÿ è ýìèññèÿ òîêñè÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ äëÿ 60 % îòêðûòèÿ äðîññåëüíîé çà-
ñëîíêè. Çäåñü òàêæå íåò ñóùåñòâåííîãî ðàñõîæ-
äåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé (íå áîëåå 5 %),
â òî âðåìÿ êàê ýìèññèÿ NOx ïðè ðàáîòå íà
ïîðøíÿõ ñ ÌÄÎ-ñëîåì íåñêîëüêî ïîíèçèëàñü íà
ìàëûõ è âûñîêèõ ñêîðîñòÿõ âðàùåíèÿ. Àíà-
ëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ òàêæå è ïðè
ðàáîòå íà 40 % îòêðûòèÿ äðîññåëüíîé çàñëîíêè
(ðèñ. 8 è 9). 

Âûâîäû
1. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî

ïðè ðàáîòå íà ðåæèìå ñ ñóùåñòâåííûì îáåäíåíèåì
ñìåñè (ÃÒÆ 320) øòàòíûé ïîðøåíü ïðîãîðåë
ïîñëå 25 ìèíóò ðàáîòû, òîãäà êàê ïîðøåíü ñ ÌÄÎ-
ñëîåì ïðîðàáîòàë ïî 60 ìèíóò íà âñåõ ðåæèìàõ
ñ îáåäíåíèåì ãîðþ÷åé ñìåñè, è ïîâðåæäåíèÿ íà
åãî ïîâåðõíîñòè îòìå÷åíû íå áûëè. Ýòîò ôàêò
ïîêàçûâàåò ñïîñîáíîñòü ÌÄÎ ïîâûøàòü ñòîéêîñòü
ïîðøíåé ê ïðîãàðó çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ íà
äíèùå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ñ íèçêèì êîýôôè-
öèåíòîì òåïëîïðîâîäíîñòè.

Ðèñ. 5. Ýìèññèÿ CO, CO2 è NOx

ïðè ïîëíîì îòêðûòèè äðîññåëüíîé çàñëîíêè
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Ðèñ. 7. Ýìèññèÿ CO, CO2 è NOx

ïðè 60 %-íîì îòêðûòèè äðîññåëüíîé çàñëîíêè
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Ðèñ. 6. Êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ýôôåêòèâíûé
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè 60 %-íîì îòêðûòèè
äðîññåëüíîé çàñëîíêè
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Ðèñ. 9. Ýìèññèÿ CO, CO2 è NOx

ïðè 40 %-íîì îòêðûòèè äðîññåëüíîé çàñëîíêè
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Ðèñ. 8. Êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ýôôåêòèâíûé
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà ïðè 40 %-íîì îòêðûòèè
äðîññåëüíîé çàñëîíêè
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2. Âèçóàëüíûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ ñ
ÌÄÎ-ñëîåì ïîêàçàë, ÷òî ïîêðûòèå îáëàäàåò
âûñîêîé àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòüþ â óñëîâèÿõ
ÄÂÑ, òàê êàê ñêîëû è îòñëîåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
îòñóòñòâóþò (ðèñ. 3, á).

3. Íàëè÷èå ÌÄÎ-ñëîÿ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò
íà ïîêàçàòåëè äâèãàòåëÿ. Îñíîâíûå åãî õàðàêòå-
ðèñòèêè (êðóòÿùèé ìîìåíò, ìîùíîñòü è ðàñõîä
òîïëèâà) ïðè ðàáîòå íà âñåõ èññëåäóåìûõ ðåæèìàõ
ìåíÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî.

4. Íàëè÷èå òåïëîçàùèòíîãî ÌÄÎ-ñëîÿ íå
îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ
íà âûáðîñû CO è CO2. Ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ íå-
êîòîðîå ñíèæåíèå âûáðîñîâ NOx, ÷òî ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî èçìåíåíèåì òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ
â ðàáî÷åì ïðîöåññå ïðè ïðèìåíåíèè ÌÄÎ, ëèáî
êàòàëèòè÷åñêèì äåéñòâèåì, êîòîðîå, âîçìîæíî,
ÌÄÎ îêàçûâàåò íà ïðîöåññ ãîðåíèÿ.
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