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Долговечность высокофорсированных дизелей

Проблема повышения долговечности дизелей не является новой. Вместе с тем актуальность ее очевидна, особенно для форсированных дизелей, детали которых работают при значительных динамических нагрузках.

Разработке различных мероприятий, повышающих срок службы дизелей, посвящено большое количество отчетов, печатных работ, трудов различных семинаров и конференций. Ежегодно предприятия, выпускающие дизели ДВС, внедряют в производство все большее число таких мероприятий, которые, однако, еще не обеспечивают требуемую долговечность. Это является следствием ”упрощений” предлагаемых средств при их реализации.

Для создания новых двигателей внутреннего сгорания требуется все более совершенные методы проектирования и организации НИОКР, ускоряющие доводку, производство и внедрение двигателей высокого качества.

С использованием поршневых ДВС для наземного и водного транспорта значительно возрастают требования к их массогабаритным показателям, что обусловило повышение частоты вращения коленчатого вала, ужесточение параметров теплового процесса. Все это значительно снижает запасы прочности деталей ДВС, так, например, при увеличении частоты вращения коленчатого вала высокофорсированных дизелей семейства ЧН 21/21 до 1500 об/мин, запасы прочности снизились до n=1,3. Допустимые значения составляют 1,25 – 1,3. Поэтому предприятия выпускающие дизели вынуждены постоянно выполнять расчетные и экспериментальные исследования для дизелей одного и того же класса с учетом условий эксплуатации.

Сложность поставленной задачи в значительной мере усугубляется также обилием влияющих на долговечность факторов, поэтому в данной работе рассмотрено ограниченное число задач, в основном те, в которых авторы принимали непосредственное участие. В статье изложены результаты исследований авторов, выполненных ими в период с 1982 по 2000 годы на Балаковском дизелестроительном заводе (ЗАО ВДМ).

Важнейшим этапом решения проблем обеспечения долговечности, а, следовательно, и прочности, является определение действующих деформаций, перемещений и усилий, вызываемых силовыми и тепловыми нагрузками, с помощью методов векторной энергетики.

Оценка долговечности двигателей может производиться расчетными, эксплуатационными и лабораторно – испытательными методами. Создание расчетных методов в значительной мере затруднено обилием факторов и параметров, влияющих на прочность и износ деталей и сопряжений.

Вместе с тем, накопленный за последние годы материал по определению величин износа и темпу изнашивания сопряжений при различных условиях работы дизелей способствует созданию предпосылок для расчетов на долговечность. Однако создать общую теорию для дизеля в целом еще не удалось. В большинстве случаев, расчет на долговечность выполняют для определенных (хотя и наиболее нагруженных) деталей.

В качестве примера рассмотрим расчет на долговечность поршневых колец (методика д.т.н. Б.Я. Гинзбурга).

В основу положена зависимость темпа износа от давления
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где dl – изменение линейного размера изнашивающейся детали; S – путь трения; Р – давление между трущимися поверхностями; С и m постоянные, зависящие от условий трения.

На основе подобия явлений износа и статистических данных он выводит критерии срока службы, выражая их относительной долговечностью – То. В упрощенном виде эта зависимость, например, для цилиндров двигателя имеет вид:


[image: image2.wmf]n

D

T

o

=

,

для поршневых колец по радиальной толщине
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для поршневых колец и канавок поршня по высоте
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где: D – диаметр цилиндра; n – среднее число оборотов в минуту; (n – средняя скорость поршня.

Эти выражения, в принципе позволяющие производить сравнения долговечности аналогичных конструкций двигателей, работающих в подобных условиях, однако, как отмечает и сам автор, являются лишь первым приближением действительных критериев, поскольку они не учитывают усталостных явлений и температурных факторов.

Эксплуатационные методы оценки долговечности дизелей основаны на учете срока службы в разнообразных условиях эксплуатации и на последующей статистической обработке данных. Чрезвычайно большое рассеивание результатов таких наблюдений требует значительного времени для оценки средней долговечности той и иной модели. Однако в некоторых случаях эксплуатационные методы оценки долговечности могут характеризовать полезность тех или иных конструкторских или технологических решений. Так, например, внедрение ультразвуковой обработки втулок цилиндровых, проводимой с целью стабилизации геометрии отверстия, дало резкое повышение долговечности, как самой втулки, так и всего дизеля в целом. Внедрение в производство данной операции (патент РФ № 2133282) в 1997 году дало возможность увеличить срок службы дизеля на 20 – 25%, кроме того, практически за данный период не было ни одного отказа (задира) из-за отказа втулок втулок. 
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