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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность проблемы. Для автотракторных двигателей внут­

реннего сгорания (ДВС) характерно исключительное многообразие 

условий эксплуатации. В широком диапазоне изменяются факторы 

рабочей среда ДВС, особенно дорожные_и природно-климатические, 

которые существенно влияют на наиболее важные показатели техни­

ческого уровня двигателей - их ресурс и топливную экономичность.

Ухудшение этих показателей тем значительнее, чем сильнее 

отклонение дорожных и природно-климатических условий от принятых 

за стандартные и чем хуже адаптивность (приспособленность) к ним 

двигателей. Проблема Особенно остра для экстремальных дорожных и 

природно-климатических условий. Если для северных широт - поляр­

ной зоны, теория и практика адаптации двигателей имеет сущест­

венный задел, то для южных, а в странах СНГ это преобладании 

зона аридного (сухого жаркого) климата, адаптация двигателей 

ограничена в основном эксплуатационными мероприятиями на осчозе 

корректирования нормативов на техническое обслуживание. На об­

ширных территориях аридность климата сочетается с высоким уров­

нем засоленности почвогрунтов. Такое сочетание, усугубленное г<ще 

и искусственными нарушениями экологии, создает для ДВС крупно­

масштабную, технически наиболее жеь/кую - природно-агрессивную 

рабочую среду.

Многолетние научные наблюдения, предварительные исследова­

ния показали, что в природцо-агрессиЕных условиях аридного кли­

мата (ПАУАК) ресурсные показатели ДВС ниже, чем в других зонах 

аридного климата, на 15 ... 25 % и более.

Вышеизложенное позволяет утверждать, что установление науч­

но обоснованных границ климатических районов и высо ой природной 

химической агрессивностью, конкретизация критериев воздействия 

ПАУАК на ДВС и оценка защищенности существующих конструкций ДВС 

от ПАУАК, Епявление механизмов воздействия ПАУАК на интенсифика­

цию изнашивания до" лей, определяющих ресурсы и топливную эконо­

мичность автотракторных дизелей, разработка методологии их конс­

труктивной адаптации к ПАУАК является крупной научно-ть>лической 

проблемой, от решения которой зависит эффективность лспользова- 

шя автотракторных дизелей в обширной климатической ьоне.

Цели исследования:

1. Научное обоснование применительно к 'пидной зоне границ 

почвенно-климатических районов с экстремальным аозА йсте̂ ч нг
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ДВС факіора впокой природной агрессивности.

2. Обоснованный выбор критериев воздействия на ДВС природ­

но-агрессивных условий аридного климата.

3. Оценка защищенности существующих конструкций автотрак­
торных дизелей от ПАУАК.

4. Выявление механизмов воздействия ПАУАК на интенсификацию 

изнашивания деталей, определяющих ресурсы и топливную экокомич- 

лость автотракторных дизелей.

5. Разработка методологии конструктивной адзптации перспек­

тивных автотракторных дизелей к ПАУАК.

Методы исследований и достоверность результатов. В заботе 

использовались расчетно-аналитические, теоретические и экспери­

ментальные методы, привлекались электронно-вычислительная техни­

ка, специальная измерительная и регистрирующая аппаратура. Дос­

товерность результатов обеспечивалась современной измерительной 

аппаратурой и контролем погрешностей.

Научная новизна результатов исследования определяется' тео ­

ретическими и оригинальными методическими разработками, обоб­

щениями и рекомендациями.

К ним относятся:

- систематизация природно-агрессивных условий аридного климата 

как рабочей среды ДВС;

- методики и результаты оценки эффективности работы фильтров 

топливной и воздухоснабжающей систем автотракторных дизелей в 

ПАУАК;

- выявление механизмов абразивно-химического воздействия природ­

но-агрессивной пыли на изнашивание деталей, определяющих ресурсы 

и топливную эксномичнсть автотракторных дизелей;

- формулировка принципиально новых требоваїшй к отдельным систе­
мам и механизмам перспективных дизелей при их конструктивной 

адаптации к ПАУАК;

- разработка методологии и конструктивных решений по использова­

нию ионообменных процессов для очистки воздуха и очистки-прото­

нирования топлива в перспективных дизелях, адаптируемых к ПАУАК;

- энергетическая, экеергетическая и термохимическая оценка пред­

лагаемого совмещения очистки топлива с его протонированием, как 

способа снижения удельного эффективного расхода топлива на режи­

мах эксплуатации автотракторных дизелей.

Практическая ценность рабьты. В результате проведенных ис­



следований выявлены причины низкой долговечности автотракторных 

двигателей, работающих на Туранской низменности, обусловленные 

высоким уровнем засоленности почвогрунтов ,ко торыевме ст о с кли­

матическими особенностями и недостаточной защищенностью сущест­

вующих конструкций автотракторных дизелей создают для последних 

природно-агрессивные условия.

Установлены количественные и качественные характеристики 

загрязнителей рабочего тела и топлива, оказывающих абразивно-хи- 

мическое воздействие на детали, использование которых позволяет 

осуществлять целенаправленную разработку перспективных дизелей, 

адаптированных к обширным территориям с ПАУАК.

Разработанные автором предложения по адаптации автотрактор­

ных дизелей к ПАУАК рекомендованы к внедрению в производство 

Инженерной Академией Республики Узбекистан (Бухарским филиалом).

Реализация предложенного комплекса конструкторско-техноло- 

гических мероприятий в ПО "Ремтрак", Управлении технологическо­

го транспорта и специальной техники Г/і, "Узбекнефтегаздобычэ" и 

в сельском хозяйстве Бухарской области с использованием предло­

женной конструкции высокоэффективнс о предочистителя воздуха, 

применением усовершенствованных, на основе использования ионооб­

менных процессов, топливной и воздухоснабжающей систем, позволя­

ет существенно улучшить ресурсные показатели автотракторных 

дизелей при их'эксплуатации в ПАУАК.

Апробация работы. Основные положения и результаты дисс̂ота- 

ции докладывались и обсуждались на еже одних научи -техничес­

ких конференциях БТИ (Бухара, 1977-1993); cecoicrtjas научно- 

технических конференциях "Повышение эффективности использования 

автомобильного транспорта и автомобильных дорог в условиях жар­

кого климата и высокогорных районов" (Ташкент, ТАДИ, 1982 и 1985 

г.г.); Республиканской научно-технической конференции молодух 

учешх и специалистов (Бухара, БТИ, 1982 г.); обьединенном засе­

дании кафедр "Сельхозмашины" и "Технология машиностроі ия" (БТИ 

1984 г.); заседаниях кафедры "Дьи. атели внутренне: стораиия"

ХПИ (1985, 1993, 1994 г.г.); заседании Всесоюзного гаучно-мето- 

дологического семинара "Проблемы создаю... перспективных ЛВС с 

высоким наддувом” при ХПИ и ХЖГ (Харьков, 1985 г.;, заседаниях 

постоянно действующего научно-технического ив) ;нар otj і СНГ 

"Диагностика, повышение эффективности и долговечности дві. оте­

лей" (Санкт-Петербург, 1992. 1993 г.г.), заседании секции "На­
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дежность и эксплуатация машин" Бухарского отделения Инженерной 

академии Республики Узбекистан (1993 г.), заседании секции 

"Транспортное машиностроение" Международной научно-технической 

конференции "Компьютер: наука, техника, технология, здоровье" 

(Харьков, 1994).

Публикации. По результатам диссертационного исследования 

опубликованы две монографии (в соавторстве) и одна включена а 

план издания 1994 г., 28 статей, получено два авторских свиде­

тельства и одно положительное решение на получение патента.

Обьем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 

4 глав, заключения, литературы и приложений. Она содержит 230 

страниц машинописного текста, 54 рисунка, 30 таблиц.

Ео введении обоснована актуальность решаемой проблемы, сфо­

рмулирована цель исследования и задачи, которые необходимо ре­

шать для ее реализации, а также сформулированы положения, кото­
рые 'выносятся на защиту.

Первая глава посвящена анализу современного состояния тео­

рии и практик-: обеспечения адаптивности двигателей к специфике 
аридного климата.

Первое предложение об учете климатических условий при про­

изводстве автотракторной техники было сформулировано Великановым 

Д.П. (1954 г.), причем территория нынешнего СНГ разделялась по 

температурным условиям всего на три основные зоны: велярная, 

умеренная и жаркая. Следующим шагом на пути разработки требова­

ний для создания региональных машин явилось предложение НАМИ 

(1970 г.), в котором особо выделялась зона сухого жаркого (арид­

ного) климата с учетом показателей влажности воздуха.

Кохом 11.И. были предложены математические модели для балль­

ной оценки технической жесткости климата, в частности, для арид­
ного климата:

О • ІИСІА »

чеше максимумов температуры воздуха за трн наиболее теплых ме ­

сяца, °С; tu m(ix a0o - среднее значение абсолютного максимума

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

• \ . СУТ =  < 0 - 5 5 ' Ч . та* . ор+ а - 2  • Ч . т а х . авс ) - < 1 + 2 » Ь - 1  ОТ % ) *  

*(ПО,ООте-Ав ут )- (1 -0 ,0 3  vT )- (1+0,08/<рт )-- (1+0.03 пт )х 

х(1+0,012"Х^т ),

где, применительно к годовому периоду, te - среднее- среднее зна-

(1)

температуры воздуха за три• наиболее теплых месяца; Q -- суммарная



солнечная радиация за три наиболее теплых месяца, кДк/мг; А 

средняя непериодическая аытхлитуда суточных колебаний температуры 

воздуха за три наиболее теплых месяца, °С; t>T - средняя скорость 

ветра за три наиболее теплых месяца, м/с; фт - среднее значение 

относительной влажности воздуха за три наиболее теплых месяца, в 

долях единицы; пт - среднее за месяц число дней с пыльной бурей 

и мглой за три наиболее теплых месяца; - продолжительность 

периода в месяцах, когда средняя температура воздуха выше 0°С.

На наш взгляд, отмеченная математическая модель справедлива 

для машин с идеально .защищенными от попадания пыли механизмами. 

Как явствует из математической модели (1), повышение скорости

ветра влечет за собой снижение температуры обдуваемой машины,

тем самым снижая техническую жесткость. В действительности же 

повышение средней скорости ьетра в условиях аридного '-лимата не­

минуемо влечет за собой и ро.ст запыленности, следовательно, до­

полнительно повышает техническую жесткость рабочей ср.да ДСС. 

Для автотракторных дизелей, потребляющих за смену работы в усло­

виях аридного климата тысячи кубометров запыленного и засоленно­

го воздуха, а также сотни литров загрязненного засоленной пылью 

и обводненного топлива, решающими оказываются степень подвержен­

ности почв ветровой эрозии, обусловленная скоростью ветра и

степенью засоленности почвртрунтов.

Когда речь идет об уникальных почвенно-климатическкх зонах, 

целесообразна не балльная оц_.«а технической жесткости рабочей 

среды ДВО, а необходимо научно обоснованное географическое очер­

чивание границ региона и разработка целевых технических требова­

ний к конструкции перспективных ДВС, предназначенныл для исполь­

зования в конкретном регионе.

Из-за отсутствия требований к основным системам и механиз­

мам дизелей, предназначенным для эксплуатации в ПАУАК, целенап- 

равлешая их конструктивная адаптация (даже без разделения на 

зоны) не осуществляется. В результате, во всей зон*- аридного 

климата стран СНГ автотракторные дигэли эксплуатируг-ся в основ­

ном при их стандартном исполнении - с недопустимо низкими поке 

зателями долговечности (ресурса).

До настоящего времени отсутствие конструктивная адаптиро­

ванно сти к различным почвенно-климатическим условиям автотрак­

торных ДВС стремились в основном компенсировать эксплуатационны­

ми мероприятиями, однако без надлежаще! . учета почвенно-климати-
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чесних особенностей различных регионов. Под определения "иаркий- 

сухой" и "пусіІНИ и песчаные почвы", оговоренные В НОрМЭ'.'ИВНЦХ 

документах, географически подпадают, например, пустыни Средней, 

Центральной Азии и Северной Африки, имеющие сходные климатичес­

кие , но резко отличающиеся почвенно-минералогические и гидро­

геологические характеристики.

Таким образом, длй обеспечения конструктивной адаптации ДОС 

к ПАУАК целесообразно комплексное исследование системы: "Почвен­

но-климатические факторы - рабочая среда ДВС - ДЕС, развернутая 

схема которой приведена на рис.1.
Вторая глава посвящена научной дифференциации территорий с 

аридным климатом с целью выделения районов, представляюсь для 

автотракторных дизелей условия с высокой природной химической 

агрессивностью.

Кз примере обширной Туранской низменности показаны причины 

образования территорий с высокой засоленностью почвогрунтов в 

условиях аридного климата, обусловленных воздействием естествен­

ных факторов и экологических изменений з этих районах. Формиро­

вание природне-химически-агрессивной рабочей среда ДОС обоснова­

но наличием двух основных факторов - аридности климата и засо­

ленности почвогрунтов.

Пыль, являющуюся загрязнителем рабочего тела и топлива, не­

посредственно оказывающую влияние на ресурсные показатели ДВС, 

принято характеризовать ее концентрацией в воздухе (запыленно­

стью воздуха), дисперсным и минералогическим составами. Если та­

кой, на наш взгляд, упрощенный подход приемлем для районов экс­

плуатации ДВС с умеренной технической жесткостью климата, то для 

ПАУАК требуется существенное уточнение первых двух из них (запы­

ленности воздуха и дисперсности пыли,' и введение новых важных 

характеристик, учитывающих гипсоносность и солесодержание шига.

Использование для расчетов эффективности, пклеемкоети и пе­

риодичности обслуживания воздухоочистителей автотракторных дизе­

лей мгнедвеншх значений запыленности воздуха приводит к недопус­

тимому занижению результатов. На наш взгляд, для таких расчетов 

р̂и«0яст0яыю к ПАУАК, целесообразно пользоваться средами, 

зЕЖаавеявиц по времени, мвсячішми или се зонными значениями запн- 

•шиэетвв дааззз'ха
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l = n  ,
.2, ф,-а т

V  __________ «>
ІІЛп

где Ф,, ф2, ... фп - центры интервалов изменения мгновенных, зна­

чения запыленности воздуха, г/м3, принятые по возрастающей гео­

метрической прогрессии; в общем случае фп= ф,■qn~ 1 с первым чле­

ном ф  ̂0,000625 г/м3, представляющим собой центр принятого ин­

тервала запыленности 0,005 ... 0,00075 г/м3 и q = 1,5;

Tt, іг, — тп - месячная (сезонная) продолжительность каждого 

принятого интервала запыленности, час.'

Наиболее типичные водорастворимые соли, содержащиеся в поч 

во̂рунтах исследуемого региона, можно расположить в порядке убы­

вания концентрации

Na2S04 > MgS04 > NaCl >Са(НС03 )2 > MgC03 . (3)

Для оценки корродирущего потенциала этих солей определены 

уравнения связи между общим содержанием водорастворимых солей в 

пыли (X) и содержанием коррозионноактивных анионов ( У30г- и 

УС1-), в % от сухой массы пыли:

У30г- - 0,301 + 0,473-X; (4)

Усг- = 0,192-Х - 0,026. (5)

Засоленность почвогрунтов, вследствие дробящей рабски солей, 

является дополнительным пылес "5разующим фактором, о существеннос­

ти которого можно судить, сравнивая величины пылевых «агрузок на 

воздухоочиститель тракторного дизеля на сильно засолешшх и не­

заселенных почвах в равных аридных климатических условиях. Так, 

в летне-осенние месяцы пылевые нагрузки на воздухоочистители на 

сильнозасоленных почвогрунтах до 1,4 ... 2,5 раз превышают этот 

показатель для зоны незаселенных почв, достигая и,35 г/м3.

Результаты анализа солэсодержакия большой выборки проб шли 

с последующей статистической обработкой показали, что суммарное 

содержание водорастворимых солей в пчли на дорогах с твердым по­

крытием колеблется в пределах от 3,6...8,03 % по массе, на без 
дорожье - 6,1...22 %, достигая в отдельны’ случаях 36...40 % по 
массе.

Особенностью минералогического состава лили исслеіуємого 

региона является ого высокая гжюоносность.

В главе также показано, как ПАУАК юсобствует образованию
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электролитов в дизельном топливе, обусловленных обводнением и 

загрязнением солэсодервазей пылью, резко повивающих корродирую­

щий потенциал топлива, основним источником ооюдаения является 

атмосферная влага, кондеясирувдаяся яа стенках цистерн и <5аков, 

вследствие резких перепадов температур топлива, обуслокж*шшх 
высокими средаесуточнши перепадами температур воздуха <в летний 

период до 19,8°С), высокой солнечной радиацией <до 9,і 105 
кйк/£м2 мес!), и высокого альбедо, достигающего нэ солончаках, 

сероземах, песках до 50...60 %. максимальное значение температу­

ры топлива з оаке достигает 58...60°С, а ночью снижается на 
26-.-34°0.

Обводнение и почти круглогодично положительные температуры 

тжзива. ограниченный доступ к нему воздуха, создают условия для 

поражения его анаэробными микроорганизмами, продукти метаболизма 

которые являются другим источником повышения корродирующего по­

тенциала дизельного топлива.

Завершается вторая глава теоретическим обоснованием крите­

рия коррозионной активности соле содержащей шли как загрязнителя 

рабочего тела и топлива - на основе анализа реагирования солей 

на гаидаратурно-влажностные условия цилиндра дизеля в ходе его 

рабсгаэга процесса (см. рис.2 ).

Э?лесообразным показателем коррозионной активности еолэсо- 

дерюащВ* аши является концентрация хлорид- и сульфо?-ионов при 

фиксирпвяаюи их увлажнении. Оба эти иона являются известными 

активаторами *кфрозш-

Треть® пет» дасЕйадеиа одеже защищенности автотракторных 

дизелг 3 от ШЖШ. Зксшдгатаздошал оценка надежности серийных 

воздухоочистителе* j£®x якрока ясшяьзуемых дизелей КамАЗ-740.1, 

A-G1M и Д-193 в квреод високих .долевых нагрузок показала, что их 
наработки до .доетапдавма првдалыюгэ состояния имеют рассеиваше, 

соответствующее ъзкхяя тртшжот раащ№.г&яъшя. и составляют, 

соответственно, лишь ЭГО їм, 11 м J2.5 ието-ч-

Стендовые испытания воздухаочмсгагал»Я ш воавззрсявсщаемооть 

и стабильность очистки показала, что звв№явм яйщйго тоафйвдиеи- 

тэ пропуска пыли є сухих комоинироваакш. ао8япоо«*сти»ел9§ и 

коэффициент пропуска солевой компоненты е после четирег-пяти 

кратного обслуживания бумажных фильтрующих элементов (с перио­

дичностью 12,5 мото-ч) ухудшаются, соответственно, до 0,04 и до

0,14, обуславливая резкое уменьшение ресурса фильтрующего эле­
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мента до 50...62,Б мото-ч.

На работу топливных фильтров в ПАУАК отрицательное влияние 

оказывает високая обводняемость тощшва, обуславливая переход 

солей в ионное или растворенное состояние и резко снижая солезэ- 

держивагаций эффект фильтров.

Следствием загрязнения рабочего тела и топлива солесодержа­

щей гшлыо является повышенная интенсивность коррозионной состав­

ляющей износа, находящаяся в тесной взаимосвязи с вероятностью 

локального увлажнения трущихся поверхностей.

Для выявления условий и закономерностей коррозионных про­

цессов проведены сравнения температур тепловоспринимащеЛ повер­

хности цилиндра по высоте его образующей на различных установив­

шихся режимах работы дизеля с текущей температурой конденсации 

влаги из рабочего тела и продуктов сгорания топлива в функири 

угла поворота коленчатого, гала на примере быстроходного 

тракторного дизеля СВД-18Н (4 ЧН12/14).

Текущие температуры конденсации ;лаги Тк определялись по 

текущим значениям парциального давления водяного пара, которые 

отыскивались по параметрам рабочего тола в цилиндре дизеля. На­

ложение диаграмм изменения температур вдоль образующей черкала

цилиндре на установившихся режимах N , 0,5-N , N
9х.х аном вном

на диаграммы изменения температур фазового перехода (конденса­

ции) влаги по ходу поршня на ~ех же режимах работы дизеля пока­

зало, что на малых нагрузках (от N до 0,15-N ) в верхнем
X .X ном

поясе цилиндра возникают УСЛОЕИЯ для электрод ической коррозии

(см. рис.З). При дальнейшем повышении нагрузки на дизель от

0,15-N до N температура зеркала цилиндра превышает тем­
ном ном

поратуру фагового перехода влаги, т.е. условия для электро­

химической коррозии отсутствуют.

Во время переходшх процессов изменение температуры зеркала 

цилиндра часто отстает во времени от режима работы. Наблюдается 

так называемая тепловая инерция, продлевающая веро,. люсть ле­

кального увлажнения кондьнсатом зеркала цилиндра, 'tew интенсив- 

■ нее нагружается др-»гатель и чем больше степень неравне эрнос:и 

нагрузки, тем продолжительнее существование условий для ?чектро- 

химической коррозии е каждом цикле нагружения. На..юлвв слия- 

тельной является частота изменения нагрузки от 0.U7 до 0.2 Га.
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Кроме того б ІІАУАК продолжительность электрохимической коррозии 

в каждом рабочзм цикле дизеля продлевается осращением водного 

конденсата в электролит высокой концентрации, способствующий за­

медлению обратного фазового перехода - испарения. *

В работе установлено, что последствия электрохимического 

воздействия среды на поверхности металла реализуются в основном 

в питтинговой форме. Так, изучение микрофотографии зеркал цилин­

дров тракторных дизелей, подвергнутых износным испытаниям с по­

дачей солесодержащей пыж, и зеркал цилиндров таких дизелей, 

эксплуатируемых в ПАУАК, показало, что в герхнем поясе гильз, в 

зоне вероятного увлажнения, очевидны коррозионные питтинги дос­

таточно большой плотности. Причем, самые крупные питтинги пере­

секаются наиболее глуоокими рисками абразивного происхождения, 

направленными по образующей гильзы цилиндра.

ЕлттингооОразующему характеру протекания коррозионного про­

цесса на зеркрчах цилиндров двигателей способствуют следующие 

обстоятельства:

1. Преобладающе капелььая конденсация влаги па зеркале 

цилиндра.

2. Изготовление гильз, как правило, из легзгроваяных чугуноа 

АЧС-2, АЧС-3, а вставок в верхнюю часть некоторых из них - из 

высоколегированного чугуна, т.е. хромоникелевых сплавов, как из­

вестно весьма податливых к питтингообразовэнию.

3. Высокая температура зеркала цилиндра, способствующая 

увеличению скорости питтинговой коррозии и возрастанию числа 

питтангов па единицу поверхности металла.

Наличие в составе загрязнителя рабочего тела солей-хло­

ридов, поскольку плттинговая коррозия проявляется прежде всего 

под воздействием электролитов, содержащих депвссиваторы-галогены, 

особенно хлор-ионы.

5. Наличие в достаточном количестве, помимо иоков хлора, 

окислителя - кислорода.

Места инициирования питтингов справедливо принято объяснять 

неоднородностью распределения легирующих элементов и примесей в 

кристалле основного металла и наличием локально незащищенных от 

коррозии уочек. На зеркале цилиндра ДВС, эксплуатирующегося в 

ПАУАК, инициирующим фактором питтингоооразования оказывается еще 

и повышение температуры- конденсации влаги в шероховатостях, спо- 

сооствуквдих локальному опережение образования микро- и макрока-
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пель конденсата. Последние, вместе с неоднородностью и незащи­

щенностью металла, очевидно, определяют места питтингоооразога- 

ния. Начавшие образовываться питтинга поддерживают повышенные 

температуры конденсации влага в ша ^ " “окончательно становятся 

центрами конденсации влаги, т.е. месташ питтингообразования.

Минеральные частицы шли, оказывая на зеркало цилиндра аб­

разивное воздействие, одновременно способствуй активации элект­

рохимической коррозии. Происходит это вследствие приобретения в 

воде частицами пыли отрицательного поверхностного заряда. Изме­

ренный нами электролитический потенциал частиц натуральной пыли 

в воде достигает 40...50 мВ. Это обстоятельство в электролитах, 

образованных солесодержащей пылью, способствует специфической 

адсорбция на минералах катионов (Na+, К+, Са2+, Mg2*) солей: 

a Si- ОН + MeCl ^  S1 - ОМе + Н+ ->• С1~, (6 )

где Me - Na+, К+;

Із Si-0H}2+»teS04 a Sl-O-Me-O-Sl* +S02~+2H+; (7)

Ы Sl-0H)2+Me014 ^  a Sl-O-Me-O-31* +2СГ+2Н*; (8 )

где Me - Mg2+, Ca2+.

Таким образом, обретение минеральными частицами в водной 

среде отрицательного поверхностного заряда и специфическое ад­

сорбирование на них катионов солей способст: /ют освобождению 

анионов, тем самым катализируя депассивацию зеркала 'цлиндра и, 

в конечном счете, питтинго:бразование.

Механизм питтинговой электрохимической коррозии при катали­

тическом действии минеральных частиц шли, можно обьяснить сле­

дующим образом. Электрический ток в образовавшихся на зеркале 

цилиндра микрогальванических элементах, вовлекает освобожденные 

в результате специфической адсорбции анионы солей (хлор-ионы, 

сульфат-юны) внутрь зоны питтинга и образует там концентриро­

ванный раствор Силей железа. Увеличение в зоне питтинга концент­

рации ионое-депассивато ров (Cl~, SQ*- ) приводит " повышению 

скорости растворения металла, что в свою очередь Р’’зывает авто­

каталіз - рост силы тока и дальнейшее концентрирование аниснс в 

полости питтинга. Зеркало цилиндра, тог эе ее верхний смачивае­

мый конденсатом :ояс, является осдич катодом для ’-сех развиваю­

щихся шттшговых зон. Описанный процесс с. м̂м-ически ..Аясн.с-н на 

рис.4.

В каждом цикле рабочего процесс:- дизеля катодная поЕорх-
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дасть частично обновляется, в основном за счет абразивного изна­

шивания, что может способствовать обнажению новых очагов иниции­

рования зон питтингов.

Питтинги с точки зрения разгерметизации камеры сгорания ди­

зеля но представляют серьезной опасности, если бы не форсирующее 

их действий на абразивное изнашивание, особе .то поршневых колец, 

ведущее к ускоренной разгерметизации цилиндроз, так как в зонах, 

питтинговых каверн упрощается внедрение болоо крупных абразивных 

частиц в материал гильзы.

Оценка влияния соле содержащей шли на ре jypc автотракторных 

двигателей осуществлялась путем стендовых ускоренных изноеннх 

испытаний, с раздельной подачей пыли в цилиндрч нового, заводс­

кой сборки дизеля Д-144 (4 410,5/12), прошедшего предварительно 

60-часовую обкатку с последующим техническим обслуживанием. В 

первый цилиндр подавалась натуральная солесодержащая шль, во 

второй цилиндр подавалась такая же натуральная пыль, но отмытая 

бидистилкровандай водой до полного избавления от солей, в чем 

убеждались, получив последние водные вытяжки с электропроводно­

стью 8,0 - 10_б 1/(0 *'см)> с последующей их сушкой.

Эксперимент проводился по программе 100-часовых ускоренных 

износных испытаний на постоянных нагрузочных, скоростных и тем­

пературных режимах. За основные изнашивающиеся детали были при­

няты цилиндры и компрессионные кольца.

Результаты износных испытаний показали , что оолее ускорен­

ным (на 15 %) оказался износ в первом цилиндре, куда подавалась 

натуральная солесодержащая пыль.

Для уточнения полученных результатов стендовых испытаний, с 

учетом неустановившихся нагрузочных и тепловых режимов при рядо­

вой эксплуатации, проведаны сравнительные эксплуатационные испы­

тания качественно однородных групп дизелей.

В качестве представителей двигателей автомобилей-самосвалов 

были исследованы дизели КамАЗ-740.1 (8 412/12), а строительно- 

дорожных машин - дизели Д-160 (4 ЗДІ4,5/20,5).

В первую статистическую выборку (А) относили двигатели ав­

томобилей, поступавших из предприятий, расположенных и работаю­

щих на территориях, имеящих засоленные и сильнозасоленные почво- 

грунты. Во вторую статистическую выборку (В) относили двигатели, 

поступавшие из предприятий, расположенных и обслуживающих терри­

тории с незасолонными'-почвогрунтеш.
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Аналогично осуществлялся сбор и разбивка на выборки 1 и Ч 

статистического материала и по тракторным дизелям.

Установлено, что распределение ресурсов дизелей близко к 

закону нормального распределения (рис.5). Оценку исследованиям 

давали, руководствуясь общим принципом применения статистических 

критериев согласия х?-

Результаты эксплуатационных сравнительных Исследований в 

условиях аридного климата показали, что на сильно засоленных 

территориях ресурсы автомобильных дизелей на 31% (Д1"=38809 км), 

а тракторных дизелей‘на 24% (А1~ = 621 мото-ч) ниже/чем на тер­

риториях с незаселенными почвогрунтами.

Возрастание интенсификации изнашивания за счет солевого 

фактора с 15% при стендовых испытаниях до 24% при эксплуатацион­

ных испытаниях объясняется переходом на реальные нагрузочные и 

тепловые режимы работа тракторного дизеля и возрастанием пылевой 

нагрузки на воздухоочиститель в эксплуатационных условиях.

Выше показано, что из известных форм знашивания определяя 

щих деталей автотракторных дизелей подавляющее эчачени исследо­

вателями придается абразивной. Поэтому оценка ресурса таких ди­

зелей ограничена расчетом абразивного износа зеркала цилиндра и 

уплотнительного кольца поршня безупречно отрегулированного, ра­

ботающего на номинальном тешюром режиме дизеля.

Идя по пути корректирования применительно к ПАУАК известных 

уравнений определения ресурса дизелей в работе за основу принята 

математическая модель А.К. Костина, полученпя по результатам 

эксплуатационных испытаний и корреляционного ана. :за влияния на 

ресурс дизелей: особенностей конструкции двигателя (К); диамет­

ра цилиндра (D); теплонапряженности деталей (qn ); максимального 

давления сгорания (Р?); частоты вращения вала (п); частоты 

изменения режимов (Z): запыленности воздуха (<р); числа дней с 

дождевыми осадками и снежным покровом в год (Дс).

Заменяя показатель мгновенного значения запыленности . jsду­

ха (р (мг/мэ) на предложенное во второй і лаве его средне свешен­

ное по времени значение, т.е. усредненную пылевую нагрузку на 

воздухоочиститель П(г/м3 ), математическую мобіль ресурса дизе­

лей в ПАУАК представил, в следующем виде:

-  15 -
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Множитель Ео введен с целью учета солевого фактора, полу­

ченного при описанном выше сравнительном эксплуатационном ресур­

сном испытании, причем

Ес = <2'ЕоЕ - V 7 V  1 т
В четвертой главе осушествлен внбор способа химической за­

щиты дизелей и приведены конструкторско-технологические меропри­

ятия по адаптации автотракторных дизелей к ПАУАК. Доступным, 

достаточно эффективным, по нашей оценке, является путь повышения 

эффективности фильтрующих устройств вогдухоскабжагащей и топлив­

ной систем до ионного уровня, сочетаемый с оптимизацией профиля 

температур рабочих поверхностей цилиндров и увеличением химичес­

кой стойкости применяемых конструктивных материалов.

Распространенные среди традиционных способов химической 

гаг.оочистки сорбционно-де сорбционные метода технически реализу­

ются при использовании твердых и жидки?: поглотителей. Яа наш 

взгляд, химический этап очистки воздуха и топлива ко дизеле це­

лесообразно осуществлять на основе нетрадкционнгд'о д-лк этих сред 

способа - применения ионообменных процессов о использованием в 

качестве поглотителя ионно-обменных смол КУ\-2-Йч (катиоянт) и 

АН-31 (анионит), которые широко освоены промышленностью Уз̂екисг 
тана.

Иониты, как сорбенты ионов и аэрозолей, выгодно сочетают 

свойства жидких и твердых сорбентов, обладают высокой удельной 

обменной емкостью, химической стойкостью, механической прочнос­

тью, простотой регенерации и разнообразием их физических форм.

Известно, что без диссоциации солей е воде по катионы и 

анионы ионообмен невозможен, поэтому ионообменный процесс требу­

ет перевода химического этапа очистки воздуха и топлива на мок­

рый способ.

Для обессоливания вйды, предназначенной для промывки е ней 
воздуха и топлива, приняли катионы в Н-форме и анионы в ОН-фор­

ме. В принятом варианте вторичным продуктом ионообм&на явится 

вода. Уравнения протекающих при этом реакций без стехиометриче­

ских коэффициентов, с учетом состава солой, содержащихся в атмо­

сферної: пыли, выглядят следукцим образом: 

на катиоіште
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Са2 f нсо:
+ СІ*

SO?"-

R H  + Mg2*

Na+ . 
на анионите

И4- НСО' 

. ROH + Н+ + СІ' 

Н* SO2-

Г Ga 1 НСО3
— .ft' Mg + H4 + СГ ,

--------------T ft---------“ 30?— ... —■* 4

SO'

c r

нсо;

,2-

3

+ Р ,0

(11)

(1 2)

где R и R - неделимые агрегаты (матрицы) катионита и анионита.

В нашем случае # возможны двухступенчатый и смешанный ионо­

обменные процессы.

Смешанный, бесступенчатый ионообменный процесс более прост 

в исполнении. Равномерное чередование зерен катионитов и аниони­

тов способствует тому, что значение pH в зоне обмане близко к 

нейтральному.

Тиш и конструкции мокрых пылеулавливающих аппаратов,позво­

ляющих, на наш взгляд, использовать ионообменные процессы,весьма 

многообразны. Если их рассматривать с энергетической точки 

зрения, в выигрышном положении оказываются газоочистные аппараты 

ударно-инерционного действия. Наиболее компактными и эффективны­

ми из них считают ротоклоны.

Для более полного удовлетворения требованиям, предъявляемым 

к воздухоочистителям ДВС, реконструкция ротоклона осуществлялась 

по двум направлениям:

1) обеспечение коїшактности и работоспособности на мобиль- 

ных машинах;

2 ) обеспечение возможности использования ионообменных про­

цессов для постоянной деионизации воды в ротоклоне и придания 

последней, при необходимости, антифризных качеств.

Повышение компактности ротоклона путем придания импеллеру 

кольцевой формы, без снижения эффективности очистки, практически 

исключает и возможность эго выглуолеяия из вода пр,г наклонах и 

качках, что и позволяет использовать полученную конструкцию е 

качестве воздухоочистителей тракторных дизелей, работающих ; j&- 

сбладаще на относительно стабильных с: ростных режимах (рис.6).

Необходимо ошвание зерни_ті:х ибнитов во/ой ь ротоклона 

предусмотрено за счет ее самсюборота. Для . ргдаю»" вод - в гщмнео 

время антифризных свойств выбрана инертная к ионитам дс-івекє 

пропантриол С3Н5(0Н)3- ,

АН України I
I
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Как показали теоретические исследования и пр" цварительныо 

эксперименты, помутнение деминерализуемой в воздухоочиститель 

воды ведет к снижению рабочей обменной емкости ионитов. Следова­

тельно, чем-полнее будет защищена ионообменная ступень от попа­

дания в нее механических минеральных загрязнителей, тем эффек­

тивней будет использоваться обменная емкое... катионитов и анио­

нитов, возрастает продолжительность работы воздухоочистителя до 

очередного ТО, что обуславливает потребность в предочиститеде, 

обладающем высокой степенью очистки (90...98*), при минимально 

возможном аэродинамическом сопротивлении (не зыше 0,9...1,0 кПа).
Как показал анализ конструкций инерционных очистителей, 

наиболее эффективным, имеющим наименьшее аэродинамическое соиро- 

тивление, пригодным для модернизации является прямоточный моно­

циклон с тангенциальным входным инерционным аппаратом. Для 

улучшения организации воздушного потока за входным инерционным 

аппаратом в конструкцию моноциклона в настоящей работе' введен 

наггравлягщий стакан.

Для того, чтобы-усилить центробежное поле, затухающее по 

мере удаления воздуха от инерционного аппарата, за направляющим 

стаканом на центральной трубе установлен дополнительны! инерци­

онный аппарат (рис.7).

Применение средств организации воздушного потока за входным 

инерционным аппаратом позволяет беь ощутимого повышения 

аэродинамического сопротивления моноциклона, выделить из воздуха 

более мелкие фракции пыли, которые в обычных конструкциях не 

сепарируются. Такая активация сепарации весьма важна вследствие 

обнаружеі.іюй в настоящей работе повышенной Н’мической активности 

мелких фракций шли.

Разработана методика расчета модернизированного моноцикле- 

на. Критический (минимальный) размер частиц, поддающихся 

сепарации, после представления их массы через геометрические 

размеры ( г ) и плотность ( р ) определяется зависимостью

Гкр

4 , 5 т ) - в _
Ржах <-■. ( 1 3 )

'д2 -д2 
л* ± ^  \
р V  + -Tq >

где ті - коэффициент динамической вязкости воздуха: Р., - больший 

радиус направляющего стакана; R, - радиус отводной трубы; - 

и 3 - тангенциальные составляющие скорости потока воздуха у



стенки корпуса и центральной трубы; - максимальная

радиальная скорость такого потока.

Полученные расчетнш путем по формуле (13) значения ;срити- 

ческого размера частиц, при оптимальном соотношении размеров 

пряйоточного моноциклона составили порядка 3 мкм. Прямоточный 

моноциклон без предлагаемых средств организации воздушного пото­

ка за входным инерционным аппаратом имеет расчетный критический 

размер сепарируемых частиц более чем в два раза больший-6,8 мкм.
Расчетный коэффициент пропуска для эксперимеь гального пред- 

очистителя составляет 2 %. Коэффициент пропуска пыли, определен­

ный экспериментально, равен 3 %, что свидетельствует об удовлет­

ворительной точности выполненного расчета предочистителя. Заме­

тим, что серийный моноциклон при сепарации натуральной пыли ре­

гиона имеет коэффициент пропуска до 35 %, что доказывает преиму­

щества модернизированного _ мот'оцш.лона.

Воздухоочиститель, составленный из предочистителя (модерни­

зированного прямоточного моноциклона) и ударно-ішершонно го 

ионообменного воздухоочистителя, оснащенного циклонным каплеуло- 

вителем, был иегштан на полноразмерном дизеле 8413/14. Результа­

ты экспериментов показали, что общий коэффициент пропуска соста­

вил 0,(3002...0,000Б при коэффициенте пропуска солевой компокзнты 

пыли 0,0001...0,0002. Отмечена стабильность аэродинамического 

сопротивления воздухоочистителя на уровне а 2,8 кПе в период 

между ТО.

Для решения проблемы нейтрализация коррозионсактивных мик- 

ро- и макрокапель электролитов в дизельг м топливо предложен 

способ, основанный на дополнительном снижении скорости протека­

ния топлива через фильтр,с одновременным обеспечением последова­

тельного протекания ионного обмена между маловязким отстоенным 

водным электролитом и катионитом с функцлональной обменной груп­

пой в виде ионов водорода (протонов - Н*) на первой ступени и 

0Н‘~ анионитом на втор 2 ступени, согласно уравнениям (11) и 

(12). При этом должны применятьс : иониты, досгат'чно стойкие и 

инертные к топливной среде, например катионит КУ-2-8Ч и ашь. дт 

АВ -17-8.

Ка рис.8 . приведена схема ионообменного 'мльїрв. Внутрь 

корпуса (t) вкладавается катализирующая „.агчатр'» ка̂тга (2 ), 

частично заполненная ионитом. Под кассету подведена роазтка {'Г 

еходного топливопроводе (4). На несущей крышке (Ь) расположен
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выходной трубопровод (3). Водный отстой топлива (6 ) скапливается 

в нижней части корпусе. Постоянная свободная барботация гранул 

ионита (8 ) восходящим потоком топлива способствует интенсивному 

ионному обмену. При раздельном осуществлении ионообменного про­

цесса при очистке топлива используются две последовательно .сое­

диненные (катионообменная и анионообменная) ступени.

Наряду с очисткой топлива от коррсзиопозктивных ионов, 

ионообменный процесс позволяет осуществлять еще и очень ценный, 

малозатратный эффект - наводораживания (протонирования) дизель­

ного топлива. Ьыполняется это путем смещен.,я реакции ионного 

обмена е сторону повышения кислотного числа и осаждения протонов 

(Н+) на свободные, ранее неиспользованные фракции углеводородов, 

входящих е состав дизельного топлива.

Обеспечение стехиометрического уравновешивания утрачивае­

мых электролитом протонов осуществляется осаждением анионитов 

солей на поверхности акцепторов в виде Ni, Си, Fe, оказывающих к 

тому же па протонирование и каталическое действие-. Так, например, 

протонирование алкена - 5 Бутилдодецена 4 (С1бН,,2 ) при помощи 

акцептора-катализатора з виде Рег+ приводит к образованию 

п - гексадекана (цетана) - С16НЗД в следущем виде .

12  11 1 0  9  8  7  6  5  А 3  2  I
СН3 - С Н 2 -  С Н , -  С Н з- СН2~ СН2~  с н 2 "  С = СН -  С Е ,-  O H g -C H j------ ♦

СА>
_ _ _  (14) 

і +2Н і
- 1 і

12  11 1 0  9  8  7  6  І _ 5 ____Л 3  2  1

--- >СН3- CHL,- СЕ,- СЕ,- СЕ,- СЕ,- СН,- CH - Oft,- СЕ,- СЕ,- СІІ3.

C*Hg

Испытания эффективности ионообменного топливного фильтра 

показали, что как при раздельном так и при смешанном вариантах 

ионного обмена достигается положительный результат - коэффициент 

пропуска ионов снижается до su = 0,0002, что полностью исключает 
проявление их коррозионной активности.

Для ослабления обводненности топлива целесообразным направ­

лением его прохождения через фильтр тонкой очистки предложено 

считать - от оси к стенкам корпуса и наличие отстойника на дне 

этого корпуса. Возможны и .другие мероприятия по 'сепарации воды
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из топлива.

Температура воздуха в подкзпном пространстве автомобильного 

дизеля, при температуре окружающего воздуха 42...43*С, составля­

ет 79...89'С. Поэтому, одновременно с принципиальным изменением 

конструкции воздухоочистителя, для всех ДВС, эксплуатируемых в 

ПАУАК, предложено воздухозабор обязательно выносить из- подкапот­

ного. пространства на уровень крыши кабины, что значительно сни­

жает пылевую нагрузку и температуру воздуха, поступающего в ци­

линдры.

Оценка эффекта снижения температуры потребляемого воздуха 

на показатели дизеля была выполнена путем проведения теплобалан- 

сных испытаний двигателя типа ЯМЗ-238 (8413/14), воздухоснабже- 

Ш18 которого на стенде осуществлялось с исходной и модернизиро­

ванной системами.

■При реконструированном варианте воздухоснабжения наблюда­

лось улучшение топливной экономичности по Бсей нагрузочной ха­

рактеристике, поскольку повышаются заряд цилиндра и коэффициент 

избытка воздуха а. Последнему способствует и снижение цикловой 

подачи топлива при данной нагрузке. Результатом роста а при 

данной нагрузке является существенное понижение температуры вы­

пускных газов tT.

На рис.9 показаны относительные величины теплового баланса 

Ve =  1 ~  q£ . ( 1 5 )
где q2 - отвод теплоты от дизеля в рабочую среду. Для дизеля без 

наддува

Ч2 - Чух + V  <16>

где. qyx - относительные потери теплоты топлива с отработавшими 

(уходящими) газами; qs - суммарный теплоотвод от двигателя, 

складывающийся из потерь: в охлаждающую воду qE , в масло qM и от 

стенок двигателя в окружающую среду qQCT, т.е.

% -  + чм ♦ qOOT (і?)
Общей причиной повышения Т)в дизеля, кроме увеличения а, 

является еше и уменьшение огзода теплоты от дизеля в окружающую 

среду q2, за счет уменьшения потерь теплоты с отработавшими га­

зами qyx, при неизменной для данных нагрузок и температур потре­

бляемого воздуха величине q2 .

Практическим результатом рассмотренного является удушение 

топливной экономичности по всей нагрузочной характеристике при
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уменьшении температуры поступающего воздуха.

Эксплуатационные испытания тракторных дизелей Д-160 и 

А - 01М в ПАУАК показали, что реконструкция фильтров воздухосна- 

бжанцей и топливной систем способствовала повышению ресурса со 

среднестатистических 1950 мото-ч до 5260 мото-ч.

Далее в четвертой главе рассматривается эффект совмещения 

очистки топлива с его протонированием как дополнительный резерв 

повышения топливной экономичности дизелей, работающих в ПАУАК. В 

главе приведены для сравнения данные о параметрах рабочего про­

цесса дизеля 4ЧН12/14, работающего на стандартном и протониро- 

ванном топливах на режимах нагрузочной характеристики. При этом 

обнаружено уменьшение удельного эффективного расхода топлива при 

работе на протонированном топливе на 3...4 г/(кВт-ч) по всей 

нагрузочной характеристике (рис.10) при одновременном снижении 

температуры выхлопных газов на 7...14“С.

При анализе полученных результатов экспериментов были ис­

пользованы возможности как первого, так и второго принципов тер­

модинамики (тепловые и экоергетические балансы).

Использовались балансы потоков эксергии в абсолютных и от­

носительных величинах, которые имеют вид:

Етоп -  N* + Еух + 2 Di  + * Qi ’ <18>
И

втоп -  V + ♦,* + + 2 I f  <1 9 >

где Етеп' Ne’ Еух> 2 D± и S Qt - соответственно, эксергия топли­
ва, эффективная мощность дизеля, внешние потери эксергии, сумма 

внутренних потерь эксергии и эксергия и анергия (суммарно) пото­

ков теплоты в воду, масло и излучением.

По оценкам различных авторов эксергия топлива несколько 

отличается от химической теплоты топлива (в большую или меньшую 

сторону); в работе принято их равенство.

В работе показано, что увеличением только низшей теплоты 

сгорания при наводораживании топлива . за счет протонирования 

нельзя полностью объяснить указанное выше уменьшение удельного 

эМектигного расхода топлива. Применение эксергетического метода 

при анализе позволило сделать вывод о том, что кроме процесса 

осаздэния ионов водорода на свободнее неиспользованные связи не- 
гф?дельных фракций углеводородов, входящих в состав дизел-ного 

: .tvs, должны быть и другие причины, вызнающие интенсификацию



процесса горения.

Этот вывод подтверждается как проведенным нами расчетно-эк­

спериментальным исследованием, так и специальными исследованиями 

по влиянию присадок газообразного водорода к топливу ХарькоЕских 

учета Кудряша А.П. и Мараховского В.П., а также ученых АлтПИ 

Матиевсн.ого Д.Д. и Вагнера В.А.

, По мнении проф.Разлейцева Н.Ф. на начальных стадиях пред- 

пламенннх реакций ощущается дефицит свободного водорода. Поэтому 

добавка к топливу несвязанного водорода (при протонировании, 

наггримбр) играет роль затравки для инициирования цепных реакций 

глубокого крекинга и дегидрогенизации углеводородов. Этим можно 

объяснить значительное снижение дымности отработавших газов, 

рост скорости тепловыделения и снижение токсичности, что и под­

тверждается нашими исследованиями и исследованиями других авто­

ров.

Подчеркнем, что, в отличие от дорогостоящего присакивания 

газообразного водорода указанный выше эффект достигается относи­

тельно дешевым и доступным протонированием топлива с использова­

нием ионно-обменных смол.

В работе на основании модели эксплуатации дизеля СМД-17КН 
определен оценочный расход топлива на рабочих режимах его 

эксплуатации по формуле:

g - (20) 
°в оцон ЕР

где і - номер полигона рабочих режимов эксплуатации; gel- удель­

ный расход топлива в 1-том полигоне; Р± - вероятность 1-того 

режима работы дизеля. Получено, что при работе дизеля на топливе 

без протонировзния geoueH=248,6 г/(кВт-ч), а с протонированием - 

«е сцен = 245*4 г/(кВт-ч).
ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Итогом диссертационной работы является решение крупной на­

учно-технической проблемы, имеющей важное народно-хозяйственное 

значение - разработка и совершенствование методов и средств ана­

лиза и прогнозирования влияния природно-агрессивных условий 

аридного климата на процессы в автотракторных дизелях, что поз­

воляет наметить пути повышения их ресурса, топливной экономично­

сти и снижения токсичности отработавших газов за счет адаптации 

систем аоздухоснабжения и топливоподачи.
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Научную новизну и ценность для практики двигателестроений 

составляют следующие результаты:

1. В работе впервые выполнена зонная систематизация терри­

торий аридного климата с выделением районов, отличающихся при­

родно-агрессивными условиями рабочей среды автотракторных ДВС, с 

учетом особых тектонических и искусственных факторов. Предложено 

характеризовать отмеченные условия экстремальными пылевыми наг­

рузками на воздухоочистители, высокими солесодержанием и гипсо- 

носностью всасываемой ішли, значительными пылезагрязнениями топ­

лива, его обводняемостыо и др. Это ставит на научную основу раз­

работку мероприятий по адаптации автотракторных дизелей к южным 

широтам, прежде всего к жестким климатическим условиям’ обширных 

аридных территорий в странах СНГ.

2. Показана ограниченность адаптации автотракторных дизелей 

к природно-агресивным условиям аридного климата (ПАУАК) только 

на основе эксплуатационных мероприятий, поскольку при этом не 

предотвращается электрохимическая коррозия трущихся пар ЦПГ и 

топливной аппаратуры, не обеспечивается стабильность работы, ка­

чество работы воздушных и топливных фильтров. Для существенного 

повышения уровня такой адаптации по результатам анализа системы 

"Почвенно-кЛиматические факторі - рабочая среда ДВС - ДВС" пред­

ложены комплекс мероприятий конструкторско-технологической защи­

ты дизелей, основынный на изучении механизма влияния солесодер- 

жания шли на износы отмеченных деталей при нестационарности 

температурно-влажных условий на стенках цилиндра и обводненности 

топлива.

.3. Для целей анализа характеристик ПАУАК предложены мето­

дики определения:

- электроююетического потенциала и солесодержания пыли;

- содержания коррозионно-активных ионов в топливе;

- солепроницаемости воздушных и топливных фильтров;

- вероятностных значений пылевой нагрузки на воздухоочис­

титель ;

- коррозионной активности солесодержащей пыли в рабочих

ср.дех дизелей (воздух, топливо;.

4. Для целей прогнозирования влияния характеристик ПАУАК на 

ресурсные показатели- дизелей предложены математические модели:

- определения ресурсоз автотракторних дизелей с учетом
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ПАУАК;

- увязки пылевой нагрузки на воздухоочиститель со време­

нем года;

- соотношения между обшим содержанием водорастворимых, со 

лей и содержанием коррозионо-активннх ионов SO^" и С1~ в увлан 

ненной пыли;

- соотношения мевду солесодерканием и дисперсностью час­

тиц пыли.

5. На основании микроэлектрофоретических исследований, на­

носных стендовых и сравнительных ресурсных эксплуатационных ис­

пытаний автотракторных дизелей в условиях ПАУАК, фотоанализа 

изношенных деталей ЦПГ и прецизионных пар топливной аппаратуры 

установлен питтингообразувщий механизм электрохимической корро­

зии зеркал цилиндров, плунжеров и втулок плунжеров топливных на 

сосов, обуславливающий интенсификацию внедрения абразивных час­

тиц з поверхности трущихся пар. Обнаружено, что в ПАУАК по срав­

нению с остальными зонами аридного климата, износ отмеченных 

деталей возрастает на 24% (тракторные дизели) и на 31% (автомо­

бильные дизели).

6. По результатам комплексных расчетно-экспериментальных 

исследований рабочего процесса, процессов в агрегатах и узлах и 

эксплуатационных испытаний автотракторных дизелей, выбраны пути 

и предложены конкретные конструкторско-технологические меропри­

ятия по созданию систем воздухоснабжбния и топливоподачи регио­

нальных модификаций дизелей, предназначенных для рэботы в ПАУАК, 

в том числе:

6.1. Показано, что серийный воздухоочиститель необходимо 

дополнить првдочистителем для снятия пылевой перегрузки 

основной ступени воздухофильтра с целью создания условий 

стабильной и длительной работы ноеледающих ступеней 

счистки.

6.2. Разработана оригинальная конструкция и методика рас­

чета прямоточного моноциклона, снабженного средствами ор­

ганизации воздушного потока за входным инерционным аппара­

том и тройной раскрутки воздуха, обеспечивающая 90...97% - 

ную очистку на образцах шли исследуемого региона.

6.3. В качестве основной ступени очистки, совмещенной со 

ступенью солэочистки, для тракторных дизелей разработан 

ударно-инэрционный ионообменный воздухоочиститель, который
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в агрегате о предочистителем стабильно удеркивает коэффи­

циент пропуска пыли 0,0002.. .0,0006 при коэффициенте про--’ 

пуска солевой компоненты 0,0001...0,0002 во всем диапазоне 
изменения екстремальних пылевкх нагрузок в ПАУАК.

6.4. Для исключения перегрева воздуха, потребляемого дизе­

лем, показана необходимость обязательного выноса воздухо- 

забора и воздухоочистителя из моторного отсека.

6.5. Для повышения антикоррозийных качеств гильз цилиндров, 

износостойкость которых предопределяет ресурс автотрактор­

ных дизелей в ПАУАК доказана целесообразность:

- оптимизации профиля температур рабочих поверхностей ци­

линдров с тем, чтобы устранить условия их конденсатного 

увлажнения на любых эксплуатационных режимах;

- дополнительного легирования молибденом чугуна, из кото­

рого изготавливают гильзы цилиндров, что препятсвует, как 

известно, питткчгообразованию на рабочих поверхностях втих 

деталей.

6.6. Показана необходимость дополнить традиционные топлив­
ные фильтры ионообменными фильтрами,что обеспечивае каче­

ственную очистку топлива от ионов солей до eu=0,0002 и пра­
ктически исключает проявление их коррозионной активности.

6.7. Разработаны технология, конструкция и методика расче­

та оригинального ионообменного фильтра, позволяющего, од­

новременно с удалением коррозионноактивных ионов, осущес­

твлять весьма пенный и малозатратный эффект протонировакия 

(наводороживакия) дизельнг̂о топлива. Эффект протонирова- 

шя состоит в снижении на 3,3 г/(кВт-ч) оценочного эксплу­

атационного расхода топлива и уменьшении токгччности вых­

лопных газов, что обусловлено активацией процесса сгорания 

в дизелях и связанными с этим падением внешних потерь эк- 

сергии с отработавшими газами, а также внутренних потерь 

экоергш в системе газотурбинного наддува.

7. Эксплуатационные испытания тракторных дизелей А-01М и 

Д - 160 при выполнении сельскохозяйственных и мелиоративкы: ра­

бот подт_эрдшш, что их конструктивная адаптация к ПАУАК за счет 

предложенных в работе мероприятий позволила повысить их ресурс 

".о 4080.. .5260 мото-ч, т.е. существенно приблизится к паспортным 

наработкам до капитального ремонта, каявляемш* заводами 

изготовителями.
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Исследуемые параметры в системе 

"Почвенно-климатические факторы - рабочая среда ЛВС - ДВС"

Рис. 1
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Возникновение условий для эяектрохи- С хека про га кака* питтияговой коррозии

мкчвекэй коррозии зеркала цилиндре зеркала цилиндра под воздействием сэл»«

содержащей пыли
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С хем а ионообменного воздухоочистителя Схеме экспериментального предочиетителя

(Патент і 5063645) (А .е . *  І265387)
< . і .

ы

х-корпус; с-крышка; ^-входной воздуховод; **-щвлв- і-центральная труба; г-*нврцмонный аппа-

вой капаж; 5-выходиой воздуховод; 6-сетчатая хас- рат; 3-направи«чий стакан; 4-корпус; 5-

сета; 7-ионообменная смола; 3~донная часть; 9 и 10 дополнительный инерционный аппарат; 6-

цилиндраческив перегородки; П-дополнительннй неле патрубок отсоса; 7-клаиан; 8-вэнтилятор

вой канал; 12-гибхий элемент; 13-полый тороид; 14- отсоса; 9-электродвигатель,

ионообменный фильтр питавшей воды; 15- емкость с 

питавшей водой.

Рис. 6 Рис. 7



Ряс.  а

Схема ионообменного топливного фильтре Теплової баланс дизеля 8ЧІЗ/І*» при его  рабо­
те по нагрузочной характеристике (П і Г 2000 

)  ■ различное температуре воздуха

Рше. 9

LM
O '



Влиянве протоннровавия топлива на основные показатели 
дизеля *ЧН14/1* по нагрузочной характеристике

~ 3 7 *

Рис. Ю.
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