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ИЗВЕСТИЯ ИРКУТСКОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ИНСТИТУТА

А.В.ТАШКИНОВ,
Г.А.ТАШКИНОВ.

ИЗНОС ГИЛЬЗ Л ПОРШНЕВЫХ КОЛЕЦ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 
ТЕМПЕРАТУРЫ ОКРУЖАЩЕГО В03Г1А

Из литературных источников известно, что при эксплуа
тации двигателей зимой, в условиях низких температур и 
практически отсутствующей запыленности воздуха износ дета
лей двигателя увеличивается. Известно, также, что долго
вечность двигателя в значительной степени зависит от срока 
службы сопряжения гильза-колец. Поэтому выяснение причин, 
ускоряющих изнашивание гильз цилиндров и поршневых колец 
при Э- тплуатации двигателей зимой представляет значительный 
интерес.

Исследование влияния температуры окружающего воздуха 
на скорость изнашивания сопряжения гильза-кольца нами бчло 
выполнено на тракторном двигателе СМД-14А. Определение из
носа двигателя ш гоко распространенным методе-, "по железу 
в масле" в нашем случае было неприемлемым, так как указан
ный метод дает картину суммарного износа двигателя. Метод 
искусственных баз для измерения износа колец требует раз
борки двигателя, а последующая переприработка искажает кар- 
®ину износа. Поэтому определение износа производилось кос
венно, спектральным анализом золы проб т е л а , взятых из 
системы смазки до и после десятичасовой работы дизеля. 
Спектральный анализ позволил параллельно определять также 
износ вкладышей подшипников коленчатого вала, поршней, 
втулок верхних головок шатунов и шеек коленчатого вата.

Спектральный анализ дает суммарное количество железа, 
снятого с трущихся деталей. Эксперименты показали, что 
несмотря на поддержание постоянной температуры в системе



сказки, температура окружаю, го воздуха и тепловой ре
жим двигателя влияют на скорость изнашивания шеек ко
ленчатого вала, поэтому из общего количества железа в 
мг. .ле необходимо было исключить железо, снятое с шеек 
коленчатого вела. Последнее было достигнуто опре делением 
износа шеек коленчатого вала, исходя из соотношения ско
рости изнашивания л .ек и вкладышей (1М  Износ вкладышей, 
в свою очередь, определялся по содержанию в масле свинца,

Таким обр зом, количество железа, поступившее в мас
ло ог изнашивания поршневых колец, гильз цилиндров и 
.других деталей, получено вычитанием желе, а, снятого с 
шеек коленчатого вала .3  суммарного его количества. Ко
личество железа, снятого с других деталей ( например, 
детали механизма газораспределения^, скорость изнашива
ния которых относительно невелика, давало некоторую 
постоянную ощибку, не нарушая картину изнашивания соп
ряжения гильза-кольца при различных температурах возду-
J. ~м и

Известно, что при эксплуатации тракторов в зимний 
период тепловой режим, дьигателей колеблется в широких 
пределах (2.!, поэтому исследование износа гильэ цилинд
ров и поршневы.. колец было проведено для тепловых режи
мов от 55°С до 105°С при тг ",пературах воздуха от плюс 
25 до минус 35°С. Известно также (3 ) ,  что при неизмен
ной регулировке топливной аппаратуры мощность двигателя 
меняется в зависимости от температуры воздуха и теплово
го  режима двигал ля. Поэтому исследование износа произ
водилось по двум вариантам: при поддержании постоянной 
мощности двигателя и постоянном положении рейки топлив
ного н асоса . Первоначальное положение рейки топливного 
насоса соответствовало номинальной мощности двигателя 
при температуре воздуха плюс 25°С, тепловом режиме ео°С 
и для второго варианта опытов оставалось неизменным для 
всех тепловых режимов и при различной температуре вовду- 
х а . Для первого варианта неизменное положение рейкг ос
тавалось только при температуре воз./iyxa плюс 25°С.
С .понижением температуры вое пуха
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рейка перемещалась в целях поддержания постоянной мощности 
при данном теплшвом режиме.

па графике (рис.1) показано изменение скорости изнаши
вания сопряжения гильза-кольца в зависимости от темпера
туры окружающего воздуха для par ичных тепловых режимов 
двигателя. Сплошными линиями показана скорость изнашивания 
при постоянном пол жении рейки, штриховыми -  при постоян
ной мощности. Скорость изнашивания характеризуется изме
нением удержания железа в картерном масле в милиграымах 
за час работы дгчгателя. Из графика видно, что т пониже
нием температуры воздуха скорость изнашивания увеличива
ется. С понижением температуры воздуха от плюс 25° до ми
нус 35°С при работе двигателя на тепловом режиме 30°С и 
неизменном положении рейки топливного насоса увеличение 
скорости изнашивания сопряжения гильза-кольца составляет 
65 процентов, то есть II  процентов на каждые Ю°С снижения 
температуры Если двигатель работает при температуре воз
дух; минус 35°С и тед.овой режим его при этом снизится до 
55°С, то за счет снижения теплового режь..а часовой износ 
сопряжения гильза-кольца увеличится еще на 100 процентов. 
Таим образом,снижение температуры воздуха от плюс 25 до 
минус 35°С с одновременным понижением теплового режима 

двигателя от 80 до 55°С увеличивает скорост изнашивания 
сопряжения гильза-кольца в 2 ,6  раза.

Снижение температуры воздуха в указанных пределах при 
работе двигателя на постоянной мощности увеличивает ско
рость изнашивания на 45 процентов, а снижение теплового 
режима при этом от 80 до 55°С увеличивает скорость изна
шивания дополнительно на 95 процентов. То есть, для ука-

е>
занных условий работы двигателя снижение температуры воз
духа до минус 35°С и теплового режима до 55°С увеличивает
скорость изнашивания сопряжения гильза-кольца в 2,4 раза.

В связи с тем, что на графике (рисД ) абсолютные зна
чения скорости изнашивания сопряжения гильза-кольца н е с - ,
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колько завышены, так как при ее определении учитывалось 
также железо, снятое с других деталей (кроме шеек колен
чатого вала), то найденные величины относительного увели
чения скорости изнашивания от снижения температуры и теп
лового режима являются минимальными.

Увеличение скорости изнашивания сопряжения гильза- 
кольца по мере понижения температуры окружающего воздуха 
объясняется следующими причинами.

Анализ параметров, характеризующих протекание рабочего 
процесса при различных температурах окружающего вс духа 
показал, что снижение температуры воздуха сопровождается 
увеличением весового наполнения цилиндра, которое вызы
вает увеличение индикаторной мощности и среднего индика
торного давления даже при поддержании эффективной мощнос
ти постоянной. В этом случае механический коэффициент по
лезного действия понижается.

При работе двигателя с постоянным положение!, рейки 
топливного насоса снижение температуры воздуха вызывает 
повышение цикловой подачи топлива из-за увеличения его 
плотности, что в сочетании с повышенным весовым наполне
нием цилиндра увеличивает не только среднее индикаторное 
давление и индикаторную мощность, но и эффективную мощ
ность, при одновременном снижении механического коэффици
ента полезного действия. Кроме того} снижение температуры 
воздуха увеличивает период задержки воспламенения и ско
рость нарастания давления (жесткость работы). Таким обра
зом ̂ причиной увеличения сколоти  изнашивания сопряжения 
гильза-кольца при понижении температуры окружающего воз
духа является повышение давления газов в цилиндре и ско
рости нарастания их давления, то есть повышение нагрузок
на детали кривошипно-шатунного механизма.

Влияние на скорость изнашивания сопряжения гильза- 
кольца теплового режима дьига'теля при его работе с посто
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янным положением рейки и различной температуре воздуха 
представлено на графике (р и с.2 .).

Из графика видно, что оптимальным тепловым режимом, 
с точки зрения наименьшего износа сопряжения, является 
60°С . Увеличение скорости изнашивания при повышении теп
лового режима от 80° объясняется ухудшением условий смаз
ки. Согласно существующего мнения при работе двигателей 
на тепловых режимах выше оптимального поршневые кольца 
и гильзы подвергаются контактному изнашиванию и з-за  бо
лее интенсивного испарения, сгорания и сдувания смазки 
с зеркала цилиндров.

Снижение теплового режима от 80°С увеличивает вяз
кость масла на стенках цилиндра, что уменьшает контакт
ное изнашивание. Исходя из этого  скорость изнашивания 
сопряжения гильза-кольца при этом должна уменьшаться.
На самом деле (р и с .2 ) при снижении теплового режима от 
80° скорость изнашивания резко возрастает. Сто происхо
дит в результате возникновения коррозионного изнашива
ния, которое накладывается на контактное. На графике 
разделение скоростей коррозионного и контактного изнаши
вания произведено экстраполированием кривых контактного 
изнашивания (штриховые линии).

График показывает, что с понижение)- температуры ок
ружающего воздуха скорость коррозионного изнашивания 
( оона над штриховыми линиями; возрастает.

Известно, что услоьием возникновения электрохимичес
кой коррозии является образование конденсата водяных па
ров на стенках цилиндров. Водяные пары в цилиндре обра
зуются из влаги воздуха и в результате окисления водоро
да топлива при сгорании. Появление конденсата в цилинд
ре возможно в случае, если температура поверхности его 
стенок снижается до температуры насыщения, что и имеет 
место при работе двигателя на тепловых режимах нике 80°С

Снижение температуры юадуха вызывает весьма оу.цест-
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венное снижение температуры рабочей поверхности гильв, о 
чем можно судить по значительному уменьшению температурь, 
отработавших газов (на 220° при температуре воздуха минус 
35° и тепловом режиме 5 5 °С ).8 то  приводит к большой интенсив
ности конденсации паров воды, что и обуславливает увеличе
ние коррозионного изнашивания при низких температурах воз
духа по сравнению с летними условиями.

В Ы В О Д Ы
1 . Наименьш.й износ сопряжения гильза-кольцо для дизель

ных двигателей наблюдается при тепловом режиме 60°С. Поэто
му с точки зре ,ия достижения минимального износа тепловой 
режим £0°С является оптимальным при любой температуре окру
жающего воздуха.

2 . Скорость изнашивания сопряжения гильза-кольцо увеличи
вается на 10-11 процентов при снижении температуры окружаю
щего вовдуха на 10°С при работе двигателя на оптимальном 
тепловом режиме.

3 .  Изменение теплового режим;- двигателя на 10° ниже оп
тимального увеличивает износ сопряжения гильза-кольц о на 
20-Г5 процентов.

4 . При температуре окружающего воздуха минус 35°С и теп
ловом режиме двигателя 55°С скорость изнаши_ания сопригения 
гильза-кольцо е 2 ,5  раза выше скорости изнашивания при тем
пературе воздуха плюс 25°С ..запыленность воздуха отсутству
ет ) и т-пловом режиме 80°С.
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