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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ. 

Актуальность темы. В свяаи с растущим топливно-энергети- 

ческим кризисом и 3Hau ным ухудшением экологической обста- 

новки к выпускающимся транспортным двигателям предъявляются 

все более жесткие экономические и экологические требования. 

Дальнейшее развитие Российской промышленности тресует глубокой 

модернизации используемых в ДВС механиамов для. соадания конку- 

рентноспособных высокоэкономичных экологически чистых машин. 

Таким высоким требованиям наиболее полно удовлетворяют 

че лырехтактные диаели с турбонаддувом, B KOTO! HX гаа(зая тур- 

бина испольгует энергию отработавших гааев (ОГ) для предвари- 

тельного ожатия B центробежном компрессоре подав: мого в ци- 

линдры воздуха. Однако, на пути их применения в транспортных 

машинах встречаются аначительные трудности, свяаанные с рабо- 

той двигателя на основных эксплуатационных режимах - неустано- 

вившихся и частичной мощности. Например, ‘уменьшение давления 

впрыскивания топлива на ниеких скоростных режимах приводит к 

ухудшению его распыливания и сгорания. Это повышает содержание 

сажи в ОГ, что препятствует применению нейтрализаторов, улав- 

ливающих остал ные токсические продукты. 

Проведенные экопериментальные — исследования © MOKA? BAT, 

что еначительные ревервы улучшения топливной ЭКОНОМИЧНОСТИ и 

экологических характеристик работы диаеля на частичных рег имах 

находятся на пути организации регулирования проигводьмой в ци- 

линдро-поршневой части энергии импульсами,  согласованными по 

фаае и амплитуде с потребностями рабочето процесса в каждом 

цикле диаеля, а уменьшение содержания сажи обеспечивается CTa- 

билиаацией -давления впрыскивания топлива в цилиндр. 

В последние годы `аначитёльное внимание уделяется совер- 

шенствованию кулачковых механиамов. преднаеначенных для согла- 

сования работы элементов дизеля - системы гагораспределения и 

топливного насоса высокого давления (ТНВД). К сожалению, вог- 

рос  целесообрааности управления диаелем воадействием на иаме- 

нение фаа движения этих кулачковых механиамов еще недостаточно 

проработан, поэтому и ставится вадача теоретической и экопери- 

ментальной оценки эффективности таких вогедействий. Влияние на 

протекание рабочего процесса в цилиндре двигателя аначительно- 
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го числа фекторов делает перспективным управление ‚системой ку- 

лачковых механизмов гавораспределения и ТНВД от микропроцессо- 

ра, чтобы превратить ДВС в многопараметрический объект  опти- 

мального управления. Для этого необходимо провести структурный 

CHHTE3 и опытное проектирование кулачковых механизмов с управ- 

ляемыми фазами  дважения (КМУФД), обладающих незн ДЬНЫМИ 

усилиями по управлению и возможностью регулирования процессами 

воздухоснаС«ения и топливоподачи в каждом рабочем цикле. 

Проблема профилирования кулачков с учетом требований про- 

цессов газообмена, кинематики и динамики привода, прочности 

деталей достаточно хорошо изучена, однако, необходимо раарабо- 

тать методику расчета новых КМУФД. В целях принятия оптималь- 

ных решений на ранних стадиях проектирования механиемов ВыПод- 

ненная диссеотационная работа направлена на решение методами 

ТММ описанной выше эктуальной задачи двигателестроения,  пре- 

дусматривающей выполнение большого объема теоретических, Pac 

четных и „кспериментальных исследований. 

° Цели диссертационной работы: 

1. AHAB существующих неправлений регулирования вовдухос- 

набжения Дизеля и предложение новых способов. : 

2. Классификация . кулачковых — механизмов диаелей и выявление 

перспективного направления их отруктурного синтеза. — 

3. Структурный синтез КМУФД` топливных насосов,  обегпечиваю- 

щих автономность доаирозания и фазирования топливоподачи, 

4. Структурный синтеа КМУФД газораспределения с возможностью 

импульсного регулирования вогздухоподачи: of 

5. PaapaboTka теоретических ‘основ расчета KyJadkos КМУФД 

тсчливных насосов со стабилизацией давления впрыскивания. 

6. Разработка методики расчета КМУФД газораспределения. 

7, Соадание рабочих программ параметр о синтега КМУФД. 

В. Проектирование КМУФД. и экспериментальное исследование ос- 

нащенного КМУФД диаеля. 

° Научная новизна ся в пред: В ралнтав 

1. Нового способа импульсного регулирования воадухоснабжения 

диаеля с турбонаддувом -о стабилиаацией дар эния наддува. 

2. Новых структурных схем КМУФД гааораспределения и ТНВД, 

приспособленных к управлению от микропроцессора. 

3. Теоретических основ метода стабилизации давления впрыски- 
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вания топлива и обеспечения автономности фазирования и дсвиро- 

вания топливоподачи с помощью нового КМУФД ТНВД. 

4.. „Созданного методического, злгоритмического и программного 

обеспечения ‘рационального профилирования кулач ов новых КМУФД. 

Практ ценность и результатов работы: 

1. Основной объем научных работ, внедрение методики и прог- 

рамм расчета КМУФД было вылолнено в рамках хоадоговорных` тем в 

НИИЗМ МГТУ им. H.3. Баумана и ЭКО НАМИ, алгоритмы программ 

опубликованы в учебных пособиях (13 и (23. 

2. В рацках “проекта МГТУ - 3KO НАМИ по равработке — малоток- 

сичного двигателя для большегруеного автомоби. д завода КАМАЗ, 

было выполнено опытное проектирование и  иеготовление — нового 

КМУФД гидравлического привода впускного клапана. „роект занял 

3-2 место на Всероссийском конкурсе, объявленным НАМИ. 

3. В рамках НИОКР в ЭКО НАМИ и МГТУ им. Баумана по заказа’: 

Минского тракторного эазвода и Ногинского аавбда топливной  ап- 

паратуры, разреботан и испытан макет КМУФД ТНВД © автономным 

фавированием и дозированием топливсподачи и стабилизацией дав- 

ления впрыскивания. : 

Апробация работы. Основные результаты работы были доложе- 

ны, обсуждены и одобрены на яаучно-методических семинарах ка- 

' федр*МГТУ "Автоматиезвция тепловых двигателей и  энергет ческих 
чт ‘установок, Тепловые двигатели", "Теория механиамов и машин" 

и научно-технической конференции, посвященной 195-летию МГТУ 

им. Н.З. Баумана. ; 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 2’ печатные. 

работы, получено 5 а.с. и патентов Российской Федерации... 

Объем работы.  Диссестация состоит из’ введения, 4-х глав, 

гааключения,  иаложенных на 155 машинописных листах, U3 них 46 

графическо-иллюстративных, списка использованных источников иа 

101 наименования, одного приложения. 

‚ Содержание работы. . 

Во введении обоснована актуальнсоть темы и сформулироваца 

общая постановка аздач’и выполняемые в диссертационной работе 

этапы и пути решения сложной научно-технической проблемы. 

В первой главе проведен аналиа существующих способов 

улучшения показателей ДВС воадействием на кулачковые механиамы 

‚к управления воедухо- и топливоподачей и предложен новый способ.



Согласование характеристик турбинной и поршневой частей 

дизаеля с турбонаддувом производится для номинального режима и 

обеспечивает оптимальное вогдушно-топливное соотношение & и 

давление наддува. % : При этом на частичных режимах происхо- 

дит рассогласование, выражающееся в ухудшении экономических, 

экологических и динамических характеристик дизеля. Наиболее 

эффективно поддерживать на оптимальном уровне воэздействуя 

на фаву закрытия впускного клапана: более раннее закрытие вы- 

взывает расширение заряда с уменьшением его температуры и дав- 

ления, более позднее - вытеснение части езряда во впускной 

патрубок. Это гоаволяет изменять действисельную степень сжатия 

при неизменной геометрической и дозировать эеаряд импульсами, 

согласованными по dase и амплитуде с потребностями пабочего 

процесса. Проведенное в МГТУ им. Баумана совершенствование 

этих циклов позволило стабилизировать A перераспределением 

реализуемой мощности между поршневой и турбинной частями путем 

увеличения энергии ОГ аа счет более раннего открытия выпускио- 

го клапана. Обобщены экспериментальные исследований модернизи- 

руемого дизеля и разработаны рациональные ваконы иеменения 

фаа газораспределения в функции режимных параметров. 

Рассмотрены процесс впрыскивания топлива и воаможность 

регулирования дизеля воадействием на угол опережения — впрыски- 

вания топлива оп выработан рациональный азкон регу. рования 

оп по скорости диаеля и нагруаке, определяемой поло- 

жением рейки топливоподачи A #2. Исследование влияния кинема- 

тических параметров кулачкового механиама на протекание  про- 

цесса впрыскивания и их ранжирование поаволило сделать обобще- 

ни. зависимости давления впрыскивания топлива В в виде 

EPs 
Ph. TAL Bir» (1) 

где 2 - частная проиаводная £2 по скорости Vr плунжера 

ТНВД, являфщегося толкателем кулачкового механизма, 267 - 

остаточное давление в топливопроводе. Т.е. поддержанием посто- 

лнного аначения Vr при иаменении () всгможно стабилизиро- 

вать и уменьшить дымность ОГ. J 

Рассмотрение рабочих процессов дизеля поаволило  “ARIATh 

вывод о необходимости одновременного воздействия на подачи 

топлива и вогдуха при иаменениу режима работы. Интерес к этому 
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проявляют многочисленные зарубежные фирмы ФРГ (’Бош’) и Японии 

(’Диаель-Кики’), причем их исследовательские проекты весьма 

близки. Например, ТНВД конструкции "Diesel-Kiki" обеспечивает 

управление Jon и стабилизацию , иеменение воадухоподачи в 

этом проекте осуществляется с помощью регулирования положения 

лопаток турбокомпрессора. В России к соаданию подобного дизеля 

приступили в 1987 г. на бзае дизеля автомобиля "КАМАЗ". Предс- 

тавленный МГТУ им. Баумана проект и стал победителем конкурса 

НАМИ Ha соадание экономичного и:малотоксичного автомобильного 

двигателя. В отличие от проекта фирмы '"'О1езе!-К1К)", в проекте 

МГ.У-НАМИ был применен предложенный импульсный способ регули- 

рования воадухоснабжения. 

Во второй главе проведен аналиа отечественных и агарубеж- 

ных работ по совершенствованию кулачковых механиамов, система- 

тизация технических решений и требований к механиамам, — что 

позволило выявить перспективные направления проведения  струк- 

турного - синтегаа КМУФД. Классификация механиемов по возможным 

движениям органов управления фаезми движения догирующего 3BeHa 

выявила 4 альтернативные структурные схемы (рис. 1). Толкатель 

3 совершает воавратно-поступательное движение ввиду — вращения 
’ 

кулачка 5, a управление фназми лодачи рабочего тела осущест- 

вляется в схемах "a" и "6' поворотом плунжера, "в" - витовым 

движением втулки относительно плунжера, "г" - винтовым движе- 

нием плунжера, причем конструкции "а", "в", "r' были раарабо- 

таны в МГТУ, . "6" - в Японии. | Рааработка а.с. на игобретения 

КМУФД топливо- и вогздухоподачи имела целью обеспечение авто- 

номности управления по различным папаметрам и снижение сил 

трения в кинематических парах, определяющих аону  нечувстви- 

тельности, аначение управляющих усилий и точность воспроизве- 

дения закона управления. Проведенный аналиа и согласования © 

аакзачиком покзазли, что предпочтительными вариантами движений 

являются вращательные 80 и струнтурная схема "а" КМУФД бы- 

ла принята оптимальной как для гидропривода клапанов, так и 

ТНВД диаеля, как обеспечивающая рааделение моментов настройки 

и работы, т.е. регулирование при пониженных нагруаках на при- 

вод на фзае ближнего стояния кулачкового механизма в паузах 

между открытиями клапанов или впрыскивание-ч топлива.
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Рис. 1. Структурные схемы КМУФД



Рааработанный КМУФД ТНВД (рис. 2) работает следующим об- 

разом. Вращение кулачка 5 вызывает периодические подъем и. 

опускание толкателя-плунжера 3. При движении плунжера 3 на ве- 

личину He вверх кромка перекрывает отверстие 6, давление 

топлива в полости повышается, клапан открываемся, ТОПЛИВО NO- 

дается в топливопровод и впрыскивается цилиндр. При перемеще- 

нии рейки 1 плунжер 3 поворачивается вокруг ос.., наклонная 

кромка аанимает HOBOS положение CTHOCHT. AbHO отверстия 6, в 

результате чего игменяется #e, и, соответственно, фазовый 

угол начала впрыскивания У При дальнейшем движении пдун- 

kena 3 # величину Hg вверх кромка 1 втулки 4 открывает от- 

верстие 5, топливо получает воаможность вытесняться через 7, 

давление в полоети падает, клапан аакрывается и впрыскивание 

топлива прекращается. LJ перемещении рейки 2 втулка 4 повора- 

чивается вокруг оси, наклонная кромка занимает новое положение 

относительно отверстия 7, в регультате чегс иаменяется Hg ‚ 

и, соответственно, момент прекращения впрыскивания. При равных 

углах наклона 58 винтовых линий кромок при повороте плунжера 

3 вокруг оси приращения AO и ‘9 равны, т.е. 

He ~ Hg = const (2) 
и изменение момента начала эпрыскивания Sonn HE выаывает иа- 

менения величины топливоподачи, что подтверждает автономность 

контуров регулирования топливоподачи и Son и TO03BOJART YII- 

ростить алгоритм управления и повысить надежность регуляторов. 

Аналогичную структуру имеют КМУФД газораспределечия, при 

их совершенствовании были исползаованы основные преимущества 

традиционного привода - простота и надежность управления с по- 

мощью кулачкового вала. Перспективные модели были созданы пу- 

тем наделения новыми свойствами конструкции ширбко распростра- 

ненных гидрокомпенсаторов температурных ааворов в кинематичес- 

кой цепи привода. Новые свойства механиамов ваключались в рал- 

ширении диапазона перемещений ведущих авеньет при меньшем He- 

обходимом диапазоне движения ведомых, в результате чего появи- 

лась возможность легко менять начало и конец движения  послед- 

них, т.е. изменять фазы аакрытия и открытия и максимальное пе- 

ремещение клапанов. Применение управляемого гидропривода пов- 

волило увеличить "время-сечение" открытия клапанов за счет по- 

вышения скорости их движения при ограниченных динамических 
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Рио. 2. Кинематическая схема кулачкового механиама ТНВД



@ 
нагрузках Ha припод и уменьшить коррозию деталей цилинд- 

ро-поршневой группы ввиду ko OJAL.A полостей рабочих цилиндров 

от выпускной системы на неработающем двигателе. 

В третьей г..аве производится обзор современных методов 

профилирования кулачков механизмов газой: ред ния и ТНВД, 

систематизируется и знализируется комплекс требований к аако- 

нем движения толкателей новых КМУФД с учетом особенностей pa- 

бочих процессов ДВС, характеров нагружения механиаемов и раз- 

личных ограничений, накладываемых на их работу; иалагаются ме- 

тодики,  математичс-окие модели и алгоритмы профилирования ку- 

лачков новы; КМУФД. Разработка новых подходов к профилированию 

была необходима ввиду того, что существующие методики не пред- 

полагали иеменения фаз движения рабочих органов. 

До сих пор окончательно не Eon вопрос о профиле кулачка 

ТНВД, обеспечивающем стабилизацию давления впрыскивания топли- 

ва 2 по скорости » J ‚ли повышения /g до 100 МПа при ог- 

раничениях по напряжениям в высшей кинематической паре. Прове- 

денное иммитационное моделирование работы КМУФД ТНВД методом, 

азменяющих плоских рычажных механизмов поаволило тгоретически 

исследовать напряженное состояние и разделить влияние закона 

движения  толкателя не динамические нагрузки и на геометричес- 

кий приведенный радиус кривианы контактирующих поверхностей, 

Рассмотрены теоретич основы предложенного в МГТУ им. 

Баумана мэетсда стабилизации | давления  впрыскивания топлива 

5 + осуществимом Ha разработанном КМУФД ТНВД с ВВтОНОМНЫМ 

дозированием и фагированием топливоподачи и ааключающегося в 

поддержании постоянной скорости толкателя т. Т.К. \ 

Bon = Top ©) =2% га “unr (3) ` 

т “а. Aw rh A ya 
Ро Ми 

где Lom - временная задержка впрыскивания топлива; A = 
перемещение толкателя; [APY , Ут угловая скорость и угол 
поворота кулачкового вала, отчитываемого от ВМТ. Т.к. угол 

опережения впрыскивания топлива Joa  OTCUMTHBAOT NO углу ПО-, 

ворофа\ коленчатого вала от ВМТ в противоположную OT J 3) ето-° 

рону, © учетом передаточного отношения между кулачковым и ко- 

ленчатым валами Yan "о, Давле те впрыскивания топлива & 
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№ 
+ 

было представлего в зависимости от геометрических параметров 

профиля кулачка в Дуня угловой координаты контактной точки 
« Pl . 

r Ас ру 

Благодаря способности разработанных ТНВД при изменении 

реализовать переход на новый участок профиля, была по- 

° лучена возможность обеспечения постоянного значения скорости 

толкателя Vp в начале активного участка и, соответственно, 

стабилизировать Fa на уровне номинального 2 NOM путем aa- 

дания аналога скорости толкателя ASy _ выражением 

AS __ Porno Ton, Уи (6) 

A Укул Ps" Fam ' : 
avr 

Посдеднее выражение MOTICHGHTH проинтегрировано численны- 

‚ Ми методами, однако ввиду недостатка экспериментальных завиои-, 

мостей Pa и Con, реального двигателя JO и другим ре- 

жимным параметрам ( 8 , ol hp и т.д.) моделирование было 
to Fe Pg ном а 

проведено при дОпуцений, что. Lon = const, = TV] где 

т] - максимально допустимая скорость romans. Т.О. 

as Cen СИН) о [vd] __ 2], © 
A Sawn Sey С куп Wrom 

Искомый закон движения толкателя представляет о-щее реше- 

ние интеграла от выр-жения (7) 

‚562 = — ZC onlV7) én У? ont (ФУ = (8) 

vA 

rae Cp - начальный радиус кулачка. Моделирование ‘показало, 

что использование такой зависимости справедливо только для 

пренебрежительно малых значений угловой — продолжительности 

впрыскивания топлива Уз ‚ Учет конечной 8 , определяемой 

требованиями процесса сгорания, привел бы к недопустимому уве- 

дичению Vr в конце активного участка на номинальном ско- 

ростном режиме в 3.5 раза, HA режиме максимального крутящего 

момента в 7 раза. Этих недостатков удалось избежать введением 

ограничения Sr. const на активном участке профиля вблизи 

ВМТ. Дальнейшее исоледование (рис. 3) покааало, что это ог ‘а- 

ничение не сказалось на скорости толкателя Ve ы 
тивного участка .. что наибольшее среднее на зктивном участке 

ансчение Veep при иэменении (J совпадает с режимом макси- 

мельного крутящего момента, т.е. наиболее тяжелый режим работы 
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дизеля происходьт при улучшенных условиях макрообрагования го 

рючей смеси. ®1.0. давление топлива в начале геометрического 

впрыскивания не аависит от скоростного режима работы дизеля, 

что положительно скзаывается на снижении дымности ОГ и служит 

подтверждением правильности полученной методики. Иа традициов- 

ных кулачков, применяемых в ТНВД, с погрешностью 8% paapabo- 

танному кулачку удовлетворяет тангенциальный. . 

Анализ методик профилирования кулачков механизмов гаао- 

распределения показал, UY 0 нзиболее релопространенными являются 

методы Д. Курца, 'Полидайн’, ‘Гисдайн’, a их совершенствование 

происходит в направлении увеличения наполнения цилиндров Ha 

номинальных режимах работы при оглоаничениях по механическим 

нагрузкам на привод „ Анализ универсальной методики расчета ку- 

лачковых - механизмов, разработанной в Институте Мешиноведения 

РАН, показал, что ее использование в новых КМУФД было бы нера- 

циональным по | следующим причинам. Во-первых, необходимость 

учета изменения фаз +вижения при выборе профиля кулачка aac 

тавляет отказаться OT выдвижения на первое место требование 

обеспечение максимального "времени-сечения" открытия клапанов, 

т.к. в процессе регулирования требуется его уменьшение. 

Во-вторых, в рассматриваемом КМУФД гагораопределения иаменение 

фаа движения клапана селаано с управлением геометрическими па- 

раметрами гидравлической полости,  обеспечиваемнм местной под- 

важностью тодкателя, что заставляет уделить особсе внимание 

расчету давления жидкости в этой полости, т.к.) OHO ‚ является 

внешней нагрузкой для высшей кинематической пары. Поэтому при 

проекти" овании КМУФД газораспределения оказалась  целессобраа- 

ной декомпозиция гидромеханической системы в целях рааделения: 

рационального профилирования кулачка кулачкового механиама от 

расчета параметров гидравличестой части. 

Уменьшение наполнения цилиндра при работе на частичных 

режимах MC. .eT быть достигнуто рааличными комбинациями диапазо- 

на изменения фаа и аакона движения. При решении этого вопроса 

на первое место был “выдвинут критерий, характериаующий Harpya- 

ку в высшей кинематической паре и определяемый геометрией кон- 

тактирующих авеньев и внешней нагрузкой, а основные ограниче- 

ния накладывались на следующие параметры: - допустимый 

угол давления; Vr “=U rnaponMiaMudeckn эффективная скорость, 

Ы



CR 

Ы ее * 
определяющая несущую способность масляного клина; 6x - KOH- 

тактные напряжения в высшей паре, PR - давление жидкости в 

надплунжерной полости. Разработанный алгоритм базировался HA 

дискретном описаньи закона движения, согласно которому рабочий 

угол разбивался по равноотстоящей сетке и для каждого узла 

проводилось — итерационное формирование профиля при условии вы- 

полнения ограничений, в противном случае система логического 

поиска путей коррекции обеспечивала воаврат на требуемый yael. 

- Рассмотрены математические модели реальных процессов в 

КМУФД газораспредес..ения: кинематическая - рассчитывающая пере- 

мещение клапана при пренебрежении вязкостью и  сжимаемостью 

жидкости;  газодинамическая - наполнение цилиндра гарядом; ки- 

нетостатическая - силы, действующие на авенья механиама. Дина- 

мическая модель представляет систему уравнений, определяющих 

свяаь перемещений толкателя КМУФД , И клапана к при ра- 

боте на различных скоростных режимах, влияние управляющих воз- 

действий на иаменение фаз движения клапана, расчет промежуточ- 

ных параметров гидромеханической системы, таких как давление 

рабочей жидкости / При этом численно, с учетом поаможности 

‚› соударений движущихся деталей и образования кавитационных по- 

достей, решалась система п. охо обусловленных нелинейных неод- 

нородных  дифференциэльных уравнений - непрерывности потока 

ЖИДКОСТИ 3 RA полости 

И 0. fig жения 2 пеаннне 

Тк Se _ 40 Fl i Е, (10) a #2. 

где, № — текущее Iwave~ue — объома гидравлической по- 
лости; Fes кр - торцевые площади плунжеров;  - MC yam 
‚упругости жидкости; 27 |, Хо, , Foz - коэффициент расхода и 
переменные — проходные сечения отсечных окон; к - передаточ- 
ная функция коромыслового механизма; JS - плотность жидкос- 
ти; / Pp - давление жидкобти в гидравлической полости и 
давление питания; [PPA - масса клапана и ДВИЖУЩИХСЯ © Ним де- 
талей; тр - внешние CHIN трения; Cop. $ ко - приведенный 
коэффициент жесткости и начальная деформация клапанных пружин, 
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Аналиа результатов моделирования покаеал, что иаменение 

угла открытия клапана Yorke по сравнению с номинальным усили- кий ; 
вает динамическое воадействие на авенья привода, это выавано 

- 

‚ появлением допо НОГО Дина: еского. усилия на клапан Opn 

возникновении гидравлического удара в момент езкрытия отсечно- 

го отверстия кромкой ведущего плунжера. Т.о. в момент начала 

движения клапана имеет начальное эеначение зналога скорссоти 

с ‚ Аналитическое исследование поеволило выработеть реко- 

мендации по выбору геакона лвижения ие условия минимизации ди- 

намических нагрузок, щиеся в выполнении на участке ре- 

гулирования фаз ограничения Т = 0, чтобы еначение 

ш было`постояньам и при изменении  фаеы га скорости 

открытия Yoru в сторону опаедывания не преисходило увеличения 

динамических нагрузок. i 

Рааработанное методическое и программное обеспечение or 

вечает требованиям к проектирующим подсистемам САПР ДВС и noa- 

° волило достаточно просто, надежно и точно описать реедьные 

процессы, происходящие Bs новых КМУФД и рассчитать профили ку- 

лачков, и тем самым, сократить эаатраты набнроектирование и дб- 

рогостоящую экспериментальную доводку опытных обраацов КМУФД 

гагораспределения и ТНВД м реализовать лучшие, по соавнению с 

традиционными механизмами, эксплуатационные /покзаавтели. ! 

В четвертой главе анализируются результаты экоперимен- 

тальных исследований дизеля с турбонаддувом, ронащенного КМУФД 

гааораспределения и ТНЕД. Целью исследований было подтвержде- 

ние основных теоретических расчетов и выводов © BOSMOXHOCTH 

испольсования КМУФД в двигателестроений с целью повышения топ- 

ливной экономичности и снижения токсичности и дымности ОГ. 

Испытания проводились HA одноцилиндровых отсеках раемер- | 

ности "КАМАЗ" (ЧН12/18) и подтвердили перспективность регули- 

рования воадухоснабжения с помощью КМУФД, применение которых 

поаволило сниеить токсичность OF на 15- 25%, ПОВЫСИТЬ ЭКОНОМИЧ- 

ность до 10% в зависимости от режима работы. По проведенной 

комплексной ‘оценке ‘двух рааличных методов регулирования воелу- 

хоснабжения путем иаменения (ae движения впускного клапана a= 

лее предпочтительными для ‘модерниаируемого диаеля  окагалось 

более раннее аакрытие, чем более поаднее, т.к. при равных зко- 

номических показателях токсичность ОГ была еначительно меньше. 
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Исследования опытного ТНВД © кулачковым валом, спроекти- 

рованных по разработанной м ‘одик®е (рис. 2, 3), подтвердили 

целесообраавность применения как КМУФД (по сравнению с муфтой 

опережения), лак и выбранного закона аси воаможность авто- 

номного довирования и фавирования топливсподачи, стабилизации 

давления впрыскивания и снижения дымности ОГ на 20 X%. 

Сравнение способов регулирования gaa гааораспределения и 

топливоподачи покагало, что при практически равной степени 

влияния HA токсические и экономические покзаатели, последний 
й & 

дополнитей но умен: лает дымность ОГ и псавбляет более „эффекска 

тивно ссуществить Управление OT микропроцессор8, „тек. меканиа- 

мы изменения Ya и hp находяфен в ТНВД и могут управлять- 

ся от одного регулятора. Предпочтительным, ввиду большей прос- 

тоты и надежности, — меньших заФрат на проектирование и  произ- 

водотво является применение КМУФД ТНВД о регулируемыми фазами 

впрыскивания топлива. 

Результаты работы. 3 › * 

1. Раеработаны теоретические основы метода стабилиаации дав- 

ления впрыокивания топлива в цилиндр, произведен структурный и 

параметрический синтез КМУФД ТНВД, обеспечивающего управление 

от микропроцессора и автономность дозирования и фазирования 

топливоподачи; осуществлене его проектирование, Результат. ис- 

`пытаний дизеля 1ЧН 12412 показали надежность предложенного ме- 

тода и КМУФД м воаможность снижения дымности ОГ на 20%. 

2. Рагработаны комплексная методика, алгоритмы и состветс- 

твующие рабочие программы рационального расчета профиля кулач- 

Ka КМУФД гааораспределения. Осуществленно птооектирован:з и 

экспериментальное исолетование диаедя 1ЧН 12x12, оснащенного 

КМУФД  газораспределения и реализующего новый способ регулиро- 

вания воедухоподачи, что поавеолило повысить топливную  эконо- 

мичность на 10% и снизить токсичность ОГ на 15-25%. 

Выводы. . ' 

1. Предпочтительной для использования В дизелях являются 

КМУФД с двумя вращательными кинематическими парами, что, обес- 

печивает минимизацию зоны нечувотвительности механиама — управ- 

ления и регулирование при пониженных нагрузках на привод на 

pare ближнего стояния. 
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2. Наибольший экономический эффект обеспечивает применение 

КМУФД в топливных насосах, т.к. конструкция диаеля не меняется 

и уменьшается дымность отработавших газов при практически рав- 

ной степени влияния на токсические и экономические показатели 

3. Наиболее полно предъявляемым требованиям при регулирова- 

нии угла опережения впрыскивания топлива отвечает профиль, вы- 

полненный по логарифмической спирали с ограничением по максои- 

мальной скорости в контактной точке вблизи ВМТ. 

4. Автономность довироватия  топли.оподачи и регулирования 

угла опережения впрыскивай я обеспечизается при условй@ экви- 

дестантности спиралей отсечных кромок на толка®ёле кулачковсго 

механизма и дополнительной втулке. 
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