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I, ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Акт. зльность темы. Репшениями ХХУТ съезда КПСС я ряда после-- 

дующих Пленумов ЦК КПСС намечено,что 40%-увеличение грузооборо- 

та в текущем пятилетия должно произойти в основном за счёт по-- 
вышения доли перевозок грузовыми TIS ё дизе- 

лями. 06 экономической эффективности дизелизапии автомобильного 
парка страны подчёркивалось на совещании в ЦК КПСС по вопросам 

ускорения научно-зехнического прогресса (II июня 1985г). 

Основным путём повышения энерговсоружённости и конкуренто- 

способности серийных и вновь создаваемых дизелей является внед- 

рение газотурбинного наддува, „тепень использования которого в 
значительной мере ограничивается уровнем теплснапряхённого сос- 
тояния деталей камеры сгорания ¥ прежде всего поршня. 

В последние годы доля отказов. в дизедях с турбонаддувом по 
причине преждевременного выхода поршней из строя значительно по-- 
высилась.Ймеются случах появления задиров в поршнях, оборудован-- 
ных струйными системами охлаждения поршней. В этой связи вопрос 
00 организации принудительного масляного охлаждения поршней ста- 

новится актуальным, решение которого будет способствовать повы- 

пению надёжности дизелей в Целсм. 

Ц.лъработн. Расчётно исследование законо-- 
мерностей теплообчена поршня c охлаждающим маслом и влияние прг-- 
нудительного охлаждения на теплонстэяжённое состояние детали. 

ето (© ования. В работе использовались расчётно- 

экспериментальные методы исоледования. Расчёты выполнялись на 
ЭВМ EC-I022 и ЕС-1055 с помощью программ моделирования тепло-- 
напряжённого состояния деталей двигателя. 

Экспериментальные исследования выполнялись на статических 
моделирующих у ‚ одноцилиндровнх установках к полнораз- 
мерных двигателях. 

Научная, Нов изна работы. Ha основании выполненных теоре- 

тических и расчётно х исследований создана ма 

тематическая модель подачи масла на поршень через неподвижную 
форсунку ‚получены критерияльные рас- 
пределение локальных параметров теплообмена поршня по участкам, 
омываемнм охлаждающим маслом, проведены расчётно р Th = 
ные исследования теплового X T © COG 

тояния ряда серийных и опытных поршней ри. резличных способах 
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масляного охлаждения ¥ некоторых других способах те ловой за- 

щиты, изучены эффективность различных систем в условиях поричей 

автомобильных дизелей. 
Практическая пенност” работы заключается в возможности рас-- 

чётного определения на стадии проектирования теплового я напря- 

жённого состояния порт  % при организация различных способов 

месляного охлаждения по иней, что позволяет повысить эффектив-- 

ность расчётна I Хх DYRTOD ДОВОдОЧНЫХ. 

работ. 

Реалхзация работы. Разработанные рекомендации и результаты 

исследований по снижению теплонапряхённого состояния поршней 

внедрены на знпущенных опытно-промышленных партиях дизелей © /р: 

110 x 115, 120 x 120 я $30 х 140 мм. 

Годовой экономит»с” : эффект 01 внедрения результатов ис- 

следований по указанны пор сям подтверждён соответствующими | 

документами. 

Апробация работы. Результаты исследований дскладнвалиоь 

на 10,11 я 12 научно-технических конференциях молодых „ 1ёных 

НАМИ (1977-79г.г.),на Всасоюзном научно-техническом совещания: 

“Повышение технического уровня, качества,надёжности H долговеч- 
ности автомобильных двигателей ( ВДНХ, 29-31 авлуста 1977), на 

Всесоюзной научно-технической конференция МАДИ (1-12 февраля 
1982г) ‚научно-технической конференции МАМИ, посвящённой 60-ле- 
тир образования CCCP (октябрь-ноябрь 1982г) и на Всесоюзной 

конференции "Теория и расчёт мобильных машин я двигателей 

внутреннего сгорания " (октябрь 1985г). 
Публикации. Основные положения диссертации изложент в шести 

научных статьях я одном авторском свидетеле-тве. 
Объём работн. — Диссертация состоит из введения,пяти глав, 

основных выводо: и рекомендаций, списка использованной литера= к. 

туры и приложения. Она содержит [43 страницы машинописного 

текста,Э2 рисунка,5 таблиц. Список использованной литературы 
включает 137 наименований, из них 4% на иностранных языках. о 

I. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ. 

Во введении подчёркивается актуальность темы, определяются 

предмет ия цели исследования. 
Первая глава посвящена анализу современных методов повыше-- 

ния работоспособности поршней форсированных автомобильных д”- 
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зелей. 
Agar причин входа поршней из строя, проведенный гвтором 

по ряду автохозяйств РСФСР д КАЗ ССР,‚позволид установить, что 

большая их часть связана со случаями нарушения теплового режж- 
ма работы двигателя или самого поршня. Наиболее часто paspy- 

шения поршней встречаются на дизелих с газотурбинным наддувом, 
в которых не были предусмотрены способы ограничения роста тем- 
ператур детвлей камеры сгорания. Основные типы отказов поршней 

сводятся к залеганиям компрессионных колец, залиру боковой по- 

верхности и юбки поршня, появлению сетки трещин на кромках гор- 
ловин камер сгоранея ия в 30H: : бобнлек. 

Анализ микроструктуры и прочностных свойств современных 
поршневых сплавов, основных геометрических соотношений отечест- 
венных авсомобильных порпней и их зарубежных аналогов, показал, 
что как у безнаддувных дизелей так и у дизелей с наддувом ука-- 

занные параметры близки между собой, а прочностные свойства порш- 

невых материалов в основном зависят OF температур поршня — эк- 
сплуатации. ¥ 

Для оценки теплового состояния поршней и BUAAHEMA на него 
наддува осуществлялось термометрировение деталей камеры сго- 
рания та одноцилиндровых установках и опытных полноразмерных 
дязелях: I ЧН 7,6/8,0, I ЧН II/II,5, I ЧН 12/12,8 ЧН 12/12, 
8 UH 13/14. В качестве термодатчиксв использовались термопарн 

® индикаторы максимальных температур кристаллические (ИМТК). 

` Экспериментами установлено, что у дизелей ¢ надлувом максималь-- 

ные температуры в характерных участках неохлаждаемых пориней 
превышают допустимые с точки зрения прочностных свойств мате- 
риала значения температуры: у дизелей с вихрекамерой 4 ¢ при-- 
стеночным способом смесвобразования при низком (~ IST) увели- 
чении Pg,C объёмным при 25-307 форсирования от номинальной мощ- 

ности ( Pmc.I,2 ). Показано, что надёжная работоспособность 

поршней форсиров лных дизелей не может быть ооесдечена без ин- 

тенсификации условий охлаждения детали, 

Нанболее рациональным путём проведения исследовательских 
работ по снижению уровня теплонапряжённого состояния пориней 

могут быть расчётные ‚позволяющие на стадих проектирования опре, 

делить с достаточной для конструктора точностью ивксимальные 

2 we
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температуры и напряжения и` определить способы их снихения.Однако 
широкому недрению расчетных методов в значительной мере препят- 

ствует отсутствие надёжных граничных условий (ГУ) ‚которые для 

поршней автомобильного типа в условиях различной организации ра- › 
бочего процесса требовалось рассчитать не только со стороны по-- 
-верхностей охляждения,но и со стороны нагрева. Причём,если для 

поршней с открытыми камерами сгорания некоторые рекомендация по 
подбору ГУ со стороны газов имеются,то для поршней дизелей с Ввих- 

рекамерным и с пристеночным способом смесеобразования таковне 
отпутствуют вообще. 

Со стороны поверхностей охлаждения назначение ГУ представ-- 

ляет не менее сложную задачу, которую приходится решать индиви- 
дуально для кехдого двигателя ‚исходя из конструктивних особен-- 
ностей поршня ‚организации рабочего роц й 'роходя и сте- 

пени форсирования дизеля. | 

Анализ конструктивного исполнения систем охлаждения поршней, 

проведенный по дизелям отечественного и зарубежного прод ‚одств, 
позволил создать их классиФикапою, в которой системы рассматрива-- 

лись как объект частичного и всерехимного регулирования темпера-- 
турного состояния поршней в зависимости от конструктивного ис- 
полнеьяя и режимов эксплуатации’ - тизелей. 

‚ В главе приведен краткий обзор работ ‚посвящённых исследо» 

ванию процесса теплообмена поршня — маслом. К HX числу следует 
отнести работы; А.Н.Германова,Б.Я.Гинпбурга,А,К.Костина,А.В.Кост- 

рова,М.К.Овсянникова,Р.М.Петриченко ‚Г.Б.Розенблита, А.Ф. Пехов-- 

цова, А.С.Чутунова, С.Фревча,Дя.Буша, А.Лондона,М.Рерля и др. Было 

установлено,что несмотря на широкое распространение в практике 
‚струйные системы масляного охлаждения пориней 

: являются наименее изученными. 

Кроме того,ья в одной из рассмотренных работ не изучелся 

локальный характер теплообмена поршней с маслом. Исключение 

составила работа Р.М.Петриченко,в которой автор получил вырг-- 

жение для определения локальных параметров теплообмена. Не при- 

никая ценности указанной оаботы следует отметить,что предлолжен- 
ная в ней модель теплообмена не в полной мере отвечает дей-- 

ствите..ьнос®я. Вопрос о способе подачи масла для охлаждения 
днища H влияние его на распределение локальных параметров тегло- 
обмена в работе не рассматривался. 

Ha ос..ования проведенного енализа выполненных ранее работе 

5.



быля определены следующие задачи данного исследования 
= осуществить исследование теплового состояния поршней и 

показателей рабочего процесса перспективных автомобильь..х 

дизелей пря различных уровнях наддува и принудительного 

охлахдения детали; 
= на основания расчётных методов определять локальные ГУ 

теплообмена со CTOL UHH камеры сгорания; 
= разрасотать методику расчетно льного опреде-- 

ления локально-средних параметров теплообмена со стороны 
по верхностей, охлеждаемнх маслом; 

- осуществить расчётн льное исследование тепло- 
напряжё. 1070 состояния поршней при различных способах их 
тепловой защиты - „цользованием математич ких и физи- 

ческих методов моделярове ля; 
= осуществить экспер. чентальную проверку результатов расчёта 
и моделирования теплонапряжённого состояния поршня на одно- 
пилиндровых установках и на развёрнутых двигателях; 
— разработать систему автоматического регулирования тепло- 
вого состояния поршней. 

Вторая глава писсертации посвящена разработке методики рас- 
чётнг-экспериментального определения параметров теплообмена со 
стороны поверхностей, маслом. Натурные наблюдения, 

проведенные автором на ““ноцилиндровой установке, позволили про-- 

цесс струйного охлаждения поршней с подачей масла через форсунк, 

на верхней головке шатуна формально представить как теплообмен 
струя хидкости со стенкой, расположенной нормально к набегающему 
потоку жидкости. В случае подачи масла через неподвижную 30p-— 
сунку ‚установленную на стенку картера,задача “ормализуется как 
теплообмен набегающей пристеночной струи жидкости с полуогра- 

ниченной вогнутой „‚тенкой. Краткий обзор результатов исследований 

теплообмена набеуающих струй жидкости со стенками различной кри- 
визны, проведенный по работам; Н.И.А ‚И.З.Аронова,Р.Гар- 
дона я И. Акфит ‚И.А.Белова,В.П.И ‚В И.К рёва ,Ж.П.Мо- 

‘1аевой ‚Б.Н.Юдаева,В.Дина,Х.Ито,Я.Мор: 1 друтих: показал, что в 

большинстве случаев аналитическое решение поставленных задач 
представляет значительные трудности,поэтому авторн,как правило, 
обращаются к эксперименту как к средству получения основных за- 
висимостей г‘ г“продинамике и теплообмену. Практически во всех 

работах в качествы рабочих жидкостей использовались зоздух,0ч.нь 

6. 



редко- вода,а сопла выбирались большого диаметра. Эксперименты 

о маслом . соплеми мадого ддаметра не проводились. 

Основой для расчётного определения параметров теплообмена 

служит подача масла на поршни. [px её подводе через форсунки, 

установленные на верхней головке шатуна, она рассчитнвалась по 

методике Б.Я.Гинцбурга с некоторыми практическими рекомендациями 

по её применению, изложенными в работах А.К.Костина,Р.А. a 

Н.И.Никитина,Г.Б.Розенблита. 

Для расчёта подачи масла через неподвивные форсунки,уста- 

не ленные на стенке картера,бнла разработана математическая мо- 

дель течения вязкой жидкости в Коллекторной системе с равно- 

мерно распределёнными по длине каналами и местными сопротивле- 

ниями,имитирующими форсунки масляного охлаждевля. Модель раз- 

рабатывалась на основании работ П.И.Быстрова,И.Г.Мееровича, 

Дж.Макноуна.Р.Бадкуры я др. Модель вклочает следующие уравнения: 

I. Уравнения для перепада давления х расхода масла в коллек- 

торе длинной L ‚площадью поперечного сечения Ww, „питаю. го Л 

форсунок ° площадью поперечного сечения сопла w, кахдая: 
{ЯР (#7 + dp |p + 69 2. 
Рах ‘ви, ty 

dv __h Ww A, 
et 10 Mo) “он? За 

2. Объединённое HA wl ea i ( DF =Q4) 

где: 4. =N- Wp uy © ; вы EA Eig по длине, } - коэф- 

фициент трения, }, zr В - поправочные коэффипиенты. 

Данная система уравнений решалась методом Рунге-Кутта ТУ 

порядка точности. Методика расчёта релочязована в вкде программ 

для машин серил ЕС. 

Для проверки результатов расчёта,а также для проведения пс- 

следований теплообмена между струями набегают>го масла H дол тп. 

ком поршня быля созданы две статические модельные установки ‚на 

которых исследовались гил-авлаческие характеристики систем мас- 

лоподачи с форсунками я моделировалось тепловое состоянле порш- 

ней про оргенизации различных способов масляного охлекдения. 

В опытах для определённых рекимних параметров набегающих 

струй масла измерялись распределение статыческого давления на 

исследуемо: поверхности (Ру) ‚изменение её температуры (1 у.) 

О, Соавачине, „Толония 
сист 

1=G



в зависимости от плотности теплового потока и изменение средне- 

массовой температуры жидкости вдоль поверхности поршня. В ре- 

зультате исследований были получены опытные данные по измене zm 

скорости на OCH струи Uo (h) ‚скорости на внешней границе 

пристеночного потока, расп„еделение ложальных коэффициентов тец- 

лоотдачи вдоль стенки поршня. 

В области ускоренно: . течения с учётом того,что масляные 

струи из-за значительной вязкости имеют сравнительно невысокую 

начальную турбулентность,а подднищевое пространство детали по-- 

крыто слоем лаковых отложений с низкой теплопроводностью,В зна- 

чительной мере cHmxa ляяние турбулентности на эффектив- 

ность теплопследачи Zw, хосто обработка опытных данных по тепло- 

обмену осуществлялась с использованием чисел пог-бия, определяе-- 

мых по параметрам пристенного прогрстчачного слоя с учётом за- 

BHCEMOCTH J = ’ . 

При подаче масла на fin через форсунку на шатуне зави- 

CHMOCTE имеет oppo 25 

М, =С- Re Ву. ‚/Р. й (5) : 
где: с-= 0,057; ‘оС = ex 200 < Pe < 10 

c= 0,043 n= di EL I50< Fz < 350 

Mig=d- Xx; Ree=Wpn-XA 
При подаче масла на поршень через неподвижную форсунку 

критериальное уравнение имеет вид: 
425 | (В, \2*З/ р \025 o£ 085 

№, -0,0005 Re, Pe | 5 3 ¢ oat 29 х/] 
Ww. 

_ В указанных выражениях приняты следующие обозначения: 
h=%/d, - безразмерное расотояние между срезом COLLIS и 

стенкой поршня ; — длина пове. ности охлаждения; kK = 

радиус кривизны стенки; 7 — расстояние мыхду срезом сопла, 
диаметром do отенкой поршня; М - характерный размер, 
взятый вдоль стенки поршня. 

Усреднение коэффициента теплоотдачи по подднищевым поверх- 
ностям выполнялось по площадям. В качестве определяющей тем- 
пературы принималась среднеариймотиче^кая температура стенки и 
масла на участке. 

Полученные результаты исследований проверялись на работаю 

щих дизелях S / 1) : 110х115,120х120,130х140. Бнло установ- 
лено, что результаты эксперимента на работающем дизеле в среднем 
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A е. 
Рас.2. nn хспериментальные поля тзмператур а окружных 
термических напряжений поршней дизелей IIH 7,6/8,0 (а), ITH 
II/11,5 (6), 8ЧН 13/14 (д,е) бед охлаждения (в), при организё- 
ции струйных (а,-) и полостных (е) способов охлажде! я на HO- 

минальном режк..е работы дизеля. 

Точки-места установки термодатчиков; «ислитель дроби и — TE: 
пературы неохлаждаемых поршней; знаменатс b я — = — охлажд-емых 

бс,г- поля окружных термических напряжений moo.def (Gg, Mla ). 
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на 12% в первом и на 22% во BT( эм варианте превышают данные ,по- 

лученные на статических установках с поршнями, имеющими эксплу- 

атационны Harap. 

Для внсокофорсированной серии дизелей на статической уста- 

новк. на первом этапе и на полноразмерном дизеле-на втором, были 

проведены исследования теплоотдачи в масло пря организации по- 

лостных способов охлаждения. На основания обработки опытных дан- 

ных были уточнены зависимости -.позволяющие рассчитать параметры 

теплообмена в таких системах при организация пиркулирования HK 

взбалтывания масла в частично заполненных галереях, 

В третьей главе приведена методика х расчетное исследование 

д хи 3-х мерного теплового XE вагояжённ. -деформированного сос-- 

тояния поршн.й с использованием метода конечных элементов. При 

этом была использована программа, разработанная в МВТУ им. Бау- 

мана. 

Расчётами установлено,что тепловое состояние поршней дизелей 

с надду C..,K..{ правило ,превышает предельно допустимые значения, 

и без введения мер по снижению максимальных температур эксплу- 

атация диз: A невозможна.  ›делирование теплового состояния порш- 

ней форсированных дизелей по Ре в диапазоне изменения е 

от I57 до 657 ож номинальной пра организаци различных способов 
охлаждения показало,что струйные системы с подачей масла через 

форсунку на верхней головке шатуна и на стенке блока позволяют 

“низитъ темпера. ру в наиоолее опасных участках поршней соответ-- 

ственно на 5-7°C и 18-30°С,пиркуляционная - на 40-45°,а с охлаж- 
дением взбалтыванием масла в полости -до 75°C (Рис.2). 

Указанные расчёты производились на осесимметричных моделях. 

На их о-чове iI опр делены тре”темые для обеспечения удовлет- 

в-рительного температурного состояния расходы масла при различ- 

ных уровнях форсировантя пизелей и нескольких способах охтаж- 

дения порчей. ля высоконагружбёнчых в тепловом отношении порш- 

ней расчётнным путём были выбраны форма и положение полости в го-- 

ловке детали. 

Уточнённые в процессе проведения исследования на осесиммет- 

ричных моделях граничные условия теплообмена использовались при 

пров: дении расчётов на трёхмерных моделях.Была установлега су 

щественная неравномерность распределения т. лператур по элемен- 

там детали и влиянае на него маслякого охлаждения. В качестве 

I имера на рис.З приведено температурное поле поршня диаметром 

120 мм,рассчитанное для неохлаждаемсто поршня 1 со струйным 
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охлаждением. Видно,что неравномерность расгоеделения температур 

по донышку поршня с введением принудительного охл-жденая пор” 

силась, однако максимальные температуры снизились на 7.1.28. 

Оптимальные с точки зрения те  ового я напряжённого состо: ий 

параме_рн охлаждающего масла ‚Форма я полости выбирались с учё- 

том напряженного оостояния. Было установлено ,что максимальные зна- 

чения окружных термических напряжений 5 локализуются по 

кромкам горловин камер сгорания. Макстмальная их величина для порш- 

ней наддувных модификаций дизелей зависит HT уровня Коронрорания _ 

двигателя и для поршней с OTF WTHME камерами составляет (@ч 

= (35-50) МПа. Для поршней, в двигателях которых ис.ользуется при- 

стеночный способ смесеобразования, 5 достигают значений - 
150 МПа (предельная величина для поршневых силуминовых сплавов).У 

поршней дизелей ¢ организапией вихрекамерного процесса наиболее 

напряжённым участком является центральная часть обращённой к про- 

странству картера стенки ‚где величине 5 достигает -80 МПа 

(Рис.2). 

Введение охлаждения поршней вызывает повышение ок-чжных тер- 

мических напряжений, однако прочностные свойства силуминовых пс ,л- 

невых сплавов при этом улучшаются из-за существенного снижения 

максимальных температур, 

В четвёртой главе приводятся основы методкки и результаты 

экспериментального исследования теплового .i напряжённо-дефсрми-- 

рованного состояния поршней на тепловой установке с использова-- 

нием радиеционн ‘о нагрева OT галогеновых ламп. Исследовался 

поршень дизеля 8 ЧН 12/12 с осесимметрично ресположенной камеро* 

сгорания. 

В связи с тем,что в отечественной и зарубежной практтчхе рас- 

чётных исследов. mil теплонапряженности поршней основной расчётной 
схемой являются осесимметричь.е В работе осуществлено сравночие 

результатов расчёта с использованием двумерыых ¥ "DE VMODHHX мо-- 

делей и эксперименса. С этой целью было проведено термо- и тегло- 

метрирование огневой поверхности днища с истользованием 4-х ро-- 

зеток малобазовых высокотемпературных тензодатчиков,установлен-- 

ных зв зону кромки :амеры сгорания по направлениям главных напрл- 

жений. По результатам экопериментальних исследований на статической 

установке было показано удовлетворительное совпадение результатов 

экспериментального и расчётного исследований для меридиона. „ного 

сечения осесимметричной и трёхмерной моделей. 

В пятой главе привог тоя результаты эксперименаального -осле- 
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дования теплового состояния поргчей дизелей с наддувом при вве-- 

дении раз. .яных способов масляного охлаждения. 

Данные эксперименты позволили уточнить параметры теплообмена 

со стороны охлаеждерщего масла и проверить достоверность результа- 

тов [ ‘счётных и модельных исследований. Установлено, что струй- 

ное охлаждение поршней с использованием подачи масла через ком- 

муникации кривошипно-шатунного механизма позволяет обеспечьлъ 

надёжную эксплуатацию дизеля с объёмным способом смесеобразо- 

вания при его форсировании не свыше 25% от номинальной мощности. 

Орга..изация подачи масла через неподвижные форсунки вместе с уста-- 

новкой нирезистовых вставок под верхнее компрессионное кольцо 

расширяет „иапазон форсиров-ния дизеля до 40%. Циркуляпионное 

охлаждение и эхлаждение взбалтыванием в частично заполненных по- 

лостях обеспечивают удовлетворительное температурное состояние 

поршней, отвечающее требованиям на, Зжной эксплуатация при форсир - 

вании дизеля до 65%. 
Ha rp vz внысокофорсированных автотракторных дизелей в mo- 

следние годы широко используются системы промежуточного охлажде- 

ния наддувотгного воздуха,кс орые совместно с системами масляного 

охлаждения поршней позволяют расширить возможный диапазон форси- 

рования дизеля по Pg. Для проведения поцобнг исследований был 
спроектирован, изготовлен и .а дизеле 8 ЧН 13/14 испытан охледи- 

тель наддувочного воздуха. Экспериментами установлено,что с вве- 

дением промежутот ‘ого охле.дения наддувочного воздуха максималь-- 

вые температуры характерных участков поршней дизеля 8 ЧЕ 13/14, 

форсированного по Py до ~ 1,0 МПа,дополнительно снижаются 

| ве 10-25% .Последнее позволяет в ряде случаев осуществить переход 

от дорогостоящлто охле-дения к $0796 дешевому струйному. 

С целью определения доля теплоты теряемого поршнем при орга- 4 

низации принудительного охлакждения,на заключительном этапе рас- 

чётно р альных исследований был снят тепловой баланс ди- 

зеля без и с использованием струйього масляного охлеждения порт-- 

ней. Эксперимент показал,что с -ведением охлаждения теплоотдача 

» воду снижается,а теплоотдата в масло увеличивается в среднем 

на 2,57 Последнее удовлетворительно согласуется с результатами 

расчё’ того определьчия теплового баланса я данными других явто- 

ров. Ha рис.4 приведена сводная зависимость .0 колользованию раз- 

личных способов охлаждения поршней форсированных автомобильных 

дителей. \ 
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Расчётно льными исоледовани»ми установлено, что 

в большинстве случаев необходимость в организации принудительного 

охлаждения поршней возникает при нетрузке,составляющей хе менее 

75% от -оминальной. Для реализация указанного при непосредствен- 

ном участии автора была разработана система автоматического вклю- 

чения масляного охлаждения поршней. Разработанная система затище- 

на авторским свидетельством. 

Кроме того в работе имеются: 

— расчёт экономической эффективности от внедрения поршней с 

полостным масляным охлаждением; 

- акты внедрения результатов расчётно ис- 
следований на автозаводе им, Лихачёва и Ярославском мотор- 

ном заводе; 
— авторское свидетельство на систем” охлаждения дизеля. 

Ш. ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ ПО РАБС"® 

I. Эксоперимечтальными исоледованиями теплового состояния 
поршней ‚проведенными на одноцилиндровых установках и голноразмер- 
ных двигателях установлено, что форсирование дизеля с пристеноч- 
ным способом смесеобразования без введения принудительного охлаж- 

дения их поршней невозможно. В дизелях с объ „ным смеоеобразова- 

нием несбходимооть в истользовании охлаждения поршней вознивает 
при их фороирования наддувом по мощнооти овыше 20-25% от ‘номи-- 
нальной. 

2. Разработа за методика раочёта параметров теплообмена порш:. 

ня о охлакдающим маолом,позволяющая в отличис от р-чнее оущеот- 

вующих методов учитывать влияние ^пособов подачи масла к поршню 
на раопределение локальных IapaMer 0B теплообмена ,знания ‘`оторых 
необходимы при проведении расчётных исоледований тепловой на-- 

пряжённости поршней серийных и BHOBb проектитуемых перспектив HX 

автомобильных двигтетелей. 

8. Выполненные раочётные исследования автомобильных поршне:. 

различного конотруктивного исполнения о иоп ъзованием MKD пока-- 
зали, что удовлетворительное температурное состояние пс-шней ди- 
зеля › прис-еночным опособом омсоеобразования может быть доотиг- 
нуто при организации отруйного охлажде чя и форсировании дизеля 
по мощности не более чем на 15%,у поршней с открытыми камерам: 
огорания - не свыше 30%. При дальнейшем фороиров: тии требуется 

введение полоотных способов охлаждения. 

` 13.



Рас.З ‚Трехмерное темпаратурное поле поршня ЙТ20мм. 
Числатель и (===) без охлаждения; знаменатель й (= =) со 

струйным охлажден” ем. ; 
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Pac. Cpa ительная характе истика эффективности различ 
ных способов масляного охлаждения поршней дизеля SUH 13/14. 
ФВГ!-Форсунка H. верхней головье шатуна; ФСБ-форсунка на стенке 

‘лока; ПО-циркуляционное охлаждение; CBI ‘охлаждение взбалтывани- 

ем масла в частично-заполненной полости; О, -эквивалентный диаметр 
соплезого отверстия форсунки" (мм) Та В, -удельгоз ОотносАхельное 

снижение температур 1-го 2 2-го участков поршня(К.кВт.ч/л); 
= максим  тьные температур  неохлаждаемых поршней; охлаждаемых: 
=. y= ФВГШ,-=.- ФСБ,- = = ЦО 2 NIN: -поршневая моцность; ( -кра- 

терий тепловой напряженностя поршней \„К.Косли:а, Е 

т. ; :



4. Расчётно I исоледорониями с привлечением 

физических методов моделирования на отатических у-тановках 0’ ‘= 

делено,что наиболее напряжёнными участками поршней яв-тютоя кром- 

ки горловин камер огорания,максим 3HHE значения окружных темпе- 

ратурн.х напряжений, на которых достигают величины:у поршней дизе-- 

лей с пристеночными способами смесеобразования -(I40-I56) МЧа,у 

поршней со открытыми камерами сгорания - (35-52) МПа в зависимости 
от отепдени форсирования дизеля. Прину ительное охлаждение повышает 

уровень термических напряжений,но из-за о жения максямальных тем- 

ператур способотвует повышения работоспособности конструкции. 

5. Сравнение результатов расчёта о использованием MKD и экспе- 

римента на двигателях подтверндае? надёжность расчётных методов 

анализа теплового и T состояния поршней 

дизелей, форсированных наддувом». ‘Относительное расхождение резуль 

татов по температурам не превысило 12%. 

6. Результаты сотендовых испытаний ‘оршней дизелей различного. 

конструктивного исполнения | эказали,что эффективность струйных 

систем охлаждения составила:у дизелей о пристеночнвым способом сме-- 

сеобразования 5-12°С,0 объёмным до 30°C,y поршней с организацией 

циркуляписнного движения масла в галереях -до 45°%С,у поршней со 

взбалтыванием масла в частично заполненных EK. Hajax - до 75°C. 

7. Результаты стенловых испытаний поршней дизелей 8 ЧН 13/14 
при форсировании их до 65% от номинальной мощности показали,что 

перспективными способами регулирования тегтового состояния порш- 

ней BHCOROJODCH] занных дизелей следует считать совместное HCHO b= 

зование различных опособов масляного охлажде’ тя и тромежуточногс 

охлаждения наддувочного возд/ха,пои котором максимальные темпера- 

участков дополнительно OHERan™0d на 10-25%. 

. Сравнение результатов эксопериментального исследования теп-- 

лового состояния поршней пока.ало,что необхотимость во введек и 

принудительного охлаждения возникает при доотиже! и г ягателем 

не менее 75% Рец. Цоследнее ставит целесообразным иопользовани 
в системах масляного ‘охлаждения поршней авт ‘затического управле- 

ния подачи масла ла поршень. 
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