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доктор технических наук, профессор
                                             Лазарев Е.А.
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы исследования. На современном этапе развития тракторных дизелей одной из главных задач их совершенствования является повышение удельной мощности и улучшение топливной экономичности.


Проблеме увеличения производства и модернизации промышленных тракторов Т-10 и, в частности, тракторных дизелей Д-180, пользующихся устойчивым спросом в условиях рыночной экономики, большое внимание уделяется руководством ООО «ЧТЗ-УРАЛТРАК». Подтверждением может служить монография генерального директора этого предприятия – доктора экономических наук В.М. Платонова «Стратегии антикризисного управления и реструктуризации промышленных предприятий» (Челябинск: Изд-во ЮУрГУ, 2004. – 252 с.).

 
К числу важнейших систем, определяющих технико-экономические показатели тракторного дизеля, относится система впуска, важнейшими элементами которой являются впускные каналы. Весьма важно уже  на стадии проектирования двигателя использовать такую расчетную схему оценки газодинамического совершенства впускных каналов с клапанами, которая в наибольшей степени определяет особенности реально протекающих процессов. Натурные эксперименты по отработке конструкции проточной части впускных каналов с клапанами требуют значительных средств. Для снижения стоимости экспериментальных работ и сокращения общей продолжительности доводки конструкции впускных каналов целесообразно применять методы расчетного эксперимента.


Цель работы – улучшение показателей работы тракторного дизеля совершенствованием впускных каналов посредством разработки мероприятий по снижению газодинамического сопротивления проточной части и более полному использованию эффективных проходных сечений.


Реализация поставленной цели потребовала решения следующих задач.


1. Разработать методику расчета коэффициента наполнения, которой учитывается влияние конструкции впускных каналов на качество зарядки цилиндров двигателя.


2. Выявить взаимосвязь между коэффициентом наполнения цилиндров свежим зарядом и коэффициентом расхода впускных каналов.


3. Предложить расчетную модель коэффициента расхода впускных каналов, учитывающую влияние на этот параметр конструктивных особенностей проточной части канала и числа клапанов.


4. На основании экспериментальных исследований оценить степень достоверности и эффективность предлагаемого метода определения коэффициента наполнения и расчетной модели коэффициента расхода впускных каналов.


5. Разработать ряд мероприятий по улучшению проточной части впускных каналов тракторных дизелей производства ООО «ЧТЗ-УРАЛТРАК», способствующих улучшению технико-экономических показателей дизелей.


Объектом исследования являются впускные каналы головок цилиндров, устанавливаемых на массово-выпускаемые тракторные дизели типа 4ЧН15/20,5 с объемно-пленочным смесеобразованием.


Предметом исследования являются процессы, происходящие во впускных каналах головок цилиндров, характеристики которых обусловлены газодинамическими факторами, зависящими от условий течения воздушного заряда в проточной части и клапанной щели, и в конечном итоге, – от режима работы двигателя.


Методы исследования. Для решения поставленных задач в работе использовались методы теории двигателей внутреннего сгорания; методы и средства экспериментального исследования ДВС; методы математического, физического и компьютерного моделирования процессов, происходящих в поршневых ДВС; методы математической и статистической обработки экспериментальных данных.


Научная новизна работы

1. Предложена аналитическая зависимость для определения коэффициента расхода впускных каналов, позволяющая на стадии проектирования системы впуска обоснованно осуществлять выбор конструктивных параметров таких систем. Отличительной особенностью разработанной зависимости является учет комплексной взаимосвязи конструктивных параметров (таких как диаметр горловины, подъем клапана, число клапанов, профиль уплотнительной части и др.) и особенностью течения свежего заряда (падающий поток, тангенциальный, степень закрутки и др.) через проточную часть каналов.

2. Разработана методика определения коэффициента наполнения цилиндров ДВС свежим зарядом, позволяющая уже на стадии проектирования выполнять численное исследование степени заполнения цилиндра воздушным зарядом с учетом полученного уравнения для коэффициента расхода.

Практическая значимость. Разработанная методика расчетного определения коэффициента наполнения с учетом потерь во впускных каналах может служить основой при проектировании впускных каналов и тем самым позволяет снизить стоимость экспериментальных работ и сократить время на доводку конструкции каналов и двигателя в целом. Предложены и обоснованы рекомендации по проектированию впускных каналов и клапанов на основании расчетного определения коэффициента расхода воздуха.


Апробация работы и внедрение результатов. Основные положения диссертации докладывались и обсуждались на ежегодных научно-технических конференциях профессорско-преподавательского состава ЮУрГУ (2001–2006 г.г.), на научно-технической конференции кафедры «Тракторы и автомобили» ЧГАУ (г. Челябинск) (2002 г.), научно-техническом совещании в ГСКБ ОАО «ЧТЗ» (2002 г.), на Международной научно-технической конференции ЮУрГУ, посвященной 100-летию со дня рождения дважды Героя Социалистического Труда, главного конструктора танковых дизелей И.Я. Трашутина (2006 г.); на научном семинаре кафедры «Двигатели внутреннего сгорания» (2007 г.). Теоретические разработки и исследовательское оборудование используются в учебном процессе кафедры «Двигатели внутреннего сгорания» при подготовке специалистов по профилю «Двигатели внутреннего сгорания». По результатам работы получены пять авторских свидетельств и один патент на полезную модель. Некоторые из предложений автора внедрены в промышленное производство. Предложенная автором методика расчетного определения коэффициента наполнения использовалась в ООО «ЧТЗ-УРАЛТРАК» при проектировании и внедрении в производство впускных каналов массово выпускаемых тракторных дизелей 4ЧН15/20,5.


Публикации. По теме диссертации автором опубликовано двадцать четыре печатные работы, в том числе пять авторских свидетельств и один патент на полезную модель.


Структура и объем работы. Диссертация состоит из Введения, пяти глав, выводов и рекомендаций, библиографического списка, включающего 174 наименования, из них 16 иностранных источников, приложения. Работа содержит 152 страницы основного текста, 103 иллюстрации и 13 таблиц. Общий объем диссертации 185 с.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ


Во Введении обосновывается актуальность темы диссертации. Дается общая характеристика выполненных исследований.


Первая глава  посвящена анализу состояния вопроса и постановке задач исследования. Проанализированы конструкции впускных каналов тракторных дизелей. Показана целесообразность оценки совершенства впускных каналов по коэффициенту расхода. Рассмотрены пути и средства совершенства впускных каналов. Намечены задачи исследования.


Вторая глава посвящена численной оценке качества наполнения цилиндра свежим зарядом, теоретическим исследованиям. К важным показателям, используемым для оценки степени аэродинамического совершенства проточной части впускных каналов, относятся коэффициент наполнения (v и коэффициент расхода воздуха (. Последний определяет  граничные условия в момент открытия впускного клапана и эффективную проходную площадь (fк в горловине канала с диаметром dг, которая совместно с величиной подъема клапана hк является определяющим размером в МГР. Численное значение ( является функцией отношения текущего перемещения клапана hк к диаметру горловины впускного канала (hк/dг), что позволяет связать характерные размеры клапана и канала.

Известно выражение для коэффициента наполнения
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,                             (1)
где (доз – коэффициент дозарядки; ( – степень сжатия; ра – давление в конце такта впуска, МПа; рк – давление наддувочного воздуха, МПа; Тк – температура наддувочного воздуха, К; (Т – подогрев воздушного заряда, град; (тen – коэффициент, учитывающий неравенство теплоемкостей воздушного заряда и отработавших газов; ( – коэффициент остаточных газов; Тr – температура остаточных газов, К. Записанное (1) не позволяет оценить влияние потерь, обуславливаемых величиной коэффициента расхода на величину (v. 

Названное обстоятельство в общем виде может быть отображено зависимостью
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в которой суммарная составляющая, имеющих место потерь при газообмене, может быть представлена в виде:
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В записанном (3): 
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 – уменьшение ηv, обусловленное газодинамическими потерями; 
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 – потери от подогрева воздушного заряда, обусловленные подводом теплоты от горячих стенок и переходом части кинетической энергии движущегося заряда в теплоту; 
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 – потери от расширения остаточных газов; 
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 – потери от заброса заряда во впускной коллектор; 
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 – увеличение ηv за счет дозарядки.

Связь ηv с коэффициентом расхода во впускных каналах отображается зависимостью для
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, которая в общем виде записывается следующим образом:
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где потери давления воздушного заряда при прохождении его через проточную часть и клапанную щель впускного канала могут быть учтены выражением, предложенным автором
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В записанном (5): ξ – коэффициент гидравлического сопротивления проточной части впускного канала и клапанной щели (для канала с падающим потоком ξ = ξпр+ ξпов + ξсж + ξкл.щ + ξуд); ρк – плотность воздушного потока, кг/м3; pк – давление надувочного воздуха, МПа; Сm – средняя скорость поршня, м/с; 
Fц – площадь поперечного сечения цилиндра, м2; (µfк)ср – среднее значение эффективного проходного сечения клапанной щели, м2; iкл – число клапанов.
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Потери в наполнении, связанные с подогревом воздушного заряда от стенок и частичного превращения кинетической энергии заряда в теплоту 
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, а также потери коэффициента наполнения, связанные с затратой части хода поршня на расширение остаточных газов до давления перед впускными клапанами 
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, могут быть определены используя известные выражения 
А.Э. Симсона. Необходимо также отметить, что на основании экспериментальных материалов по дизелю 4ЧН15/20,5 повышение температуры воздуха при наполнении вследствие теплоотдачи от стенок для режимов внешней скоростной характеристики как функция частоты вращения может быть описано зависимостью, предложенной автором:
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где 
[image: image16.wmf]н
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 – повышение температуры воздуха при наполнении вследствие теплоотдачи от стенок для номинальной частоты вращения коленчатого вала, град; 
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 – относительная частота вращения коленчатого вала; ni – текущая частота вращения; nн – частота вращения соответствующая номинальному режиму.

Зависимость (6) входит в выражение по определению 
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При работе дизеля на низких частотах вращения коленчатого вала, а также на частичных нагрузках и вхолостую, возможен заброс газов из цилиндра во впускной коллектор (pа1 > рк), что снижает коэффициент наполнения на величину 
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. Это обстоятельство может быть учтено с помощью следующего выражения, предложенного автором:
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где 
[image: image21.wmf](
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– значение кинематической функции изменения объема цилиндра при положении поршня, соответствующем моменту закрытия впускного клапана 
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; n1 – показатель политропы сжатия.

Увеличение коэффициента наполнения за счет процесса дозарядки может быть учтено выражением, предложенным автором
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где Vh – рабочий объем цилиндра; 
[image: image24.wmf]1
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V

 – объем цилиндра в момент закрытия впускного клапана; 
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 – фаза запаздывания закрытия впускного клапана; 
[image: image26.wmf]вп

a

 – продолжительность фазы впуска.

Для определения коэффициента расхода автором предложено выражение
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где ξпр – коэффициент сопротивления прямолинейного участка канала; ξпов – при повороте канала; ξтк – от тангенциального профиля канала; ξсж – от сжатия в проточной части канала; ξкл.щ. – от сжатия в клапанной щели; ξвк – от профиля винтового канала; ξуд – при ударе потока; К1 – коэффициент, учитывающий потери от взаимного влияния впускных горловин в канале четырехклапанной головки цилиндров (К1 = 1 для каналов с одной горловиной).


Коэффициент сопротивления на прямолинейном участке(пр может быть определен по известному выражению Г.Н. Абрамовича.


Коэффициенты сопротивлений при повороте канала (пов, при сжатии в проточной части канала (сж, от удара при истечении заряда в цилиндр (уд находим, используя выражения И.Е. Идельчика. Коэффициент сопротивления от тангенциального профиля (mк может быть определен по выражению А.Д. Альтшуля и П.Г. Киселева, а от сжатия в клапанной щели (кл.щ – по выражению В.И. Сонкина.

Наибольшие потери  связаны с проточной частью в винтовом впускном канале, сопротивление которого определяется характеристикой улитки (можно полагать, что для таких каналов ξвк = ξул).

Для определения сопротивления винтового канала автором предложено выражение в виде полинома пятой степени в зависимости от относительной величины подъема клапана:
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На основании полученных зависимостей по определению коэффициента наполнения, выражение (2), и коэффициента расхода воздуха в проточной части впускных каналов, выражение (9), применительно к дизелям размерности 4ЧН15/20,5, проведены расчетно-теоретические исследования, результаты которых отображены на рис. 1, 2 и 3.
[image: image29.wmf]
Рис. 1. Изменение коэффициента расхода в зависимости от относительного подъема клапана: ((( – эксперимент; ––   – расчет (винтовой канал);

□(□ – эксперимент; ( ∙ ∙ (   – расчет (канал с падающим потоком)
Как видно из рис. 1, полученные значения коэффициентов расхода для рассматриваемых каналов с клапанами, определяемые расчетным путем и опытным, с помощью статической продувки, хорошо согласуются.

Результаты расчетного исследования протекания составляющих коэффициента наполнения ((v в зависимости от частоты вращения коленчатого вала представлены на рис. 2.

[image: image30.wmf]
Рис. 2. Влияние различных факторов на величину коэффициента наполнения в зависимости от частоты вращения коленчатого вала дизеля  4ЧН15/20,5:

—   – комплектация дизеля ТКР-8,5;

– –   – комплектация  ТКР-11Н
В целом характер протекания (v с учетом рассмотренных обстоятельств для тракторного дизеля названной размерности, укомплектованного турбокомпрессорами ТКР-8,5 и ТКР-11Н, иллюстрируется рисунком 3. Результаты расчетных исследований на нем сопоставлены с результатами эксперимента. Как видно, степень согласованности результатов эксперимента и расчета хорошая.

Сказанное позволяет заключить, что приведенный метод оценки величины коэффициента наполнения позволяет уже на стадии проектирования двигателя (и, в частности, его впускных органов) принимать меры, способствующие улучшению наполнения цилиндров свежим зарядом.
[image: image31.wmf]
Рис. 3. Влияние частоты вращения на величину коэффициента наполнения: (((  – эксперимент, – –   –   расчет (дизель 4ЧН15/20,5 с ТКР-8,5);

∆(∆  – эксперимент, – ∙ – ∙   –  расчет (дизель 4ЧН15/20,5 с ТКР-11Н)

В третьей главе рассматриваются объект и предмет исследования. Приведена методика экспериментального исследования рабочего цикла дизеля и методика исследования впускных каналов на безмоторной установке. Описаны конструкции одноцилиндрового двигателя и безмоторной установки, измерительная, регистрирующая и специальная аппаратура, используемая в эксперименте, а также особенности ее использования. Приведена программа испытаний.


В четвертой главе приводятся результаты экспериментальных исследований, выполненных в соответствии с разработанной автором методикой. 

В результате исследований в ходе стендовых испытаний дизеля ЧН14,5/20,5, укомплектованного четырехклапанной головкой цилиндров, на режиме внешней скоростной характеристики в диапазоне частот вращения 
n = 800...1300 мин–1 установлено, что применение четырехклапанной головки цилиндров позволяет снизить среднее давление механических потерь рм на 0,023 МПа (14,1 %), уменьшить удельный эффективный расход топлива ge – на 6 г/кВт(ч, снизить температуру отработавших газов на 60 оС и степень дымности Rа – на 8...10 %. При этом коэффициент наполнения (( повышается на 0,043 (4,5 %), коэффициент избытка воздуха ( увеличивается на 0,101 (6,2 %) 
(рис. 4). Снижение дымности объясняется работой дизеля при больших значениях ( и интенсификацией процесса горения топлива, так как продолжительность процесса сгорания сократилась на 20 град ПКВ.

[image: image36.jpg]


Рис. 4. Скоростная характеристика дизеля ЧН14,5/20,5:

о((о – двухклапанная головка; (( –( – четырехклапанная головка
О более полном сгорании свидетельствует увеличение коэффициента эффективности сгорания ξ на 0,05 (5,7 %) за счет уменьшения потерь теплоты в стенки ( и потерь вследствие неполноты сгорания (. В зависимости от частоты вращения коленчатого вала и места расположения термопар температура поршня снизилась на 3...12 оС при комплектации дизеля опытной четырехклапанной головкой цилиндра. Улучшение показателей дизеля с четырехклапанной головкой наблюдается и при работе по нагрузочной характеристике.

Экспериментальными исследованиями дизеля 4ЧН14,5/20,5, укомплектованного головками цилиндров с эксцентричными подклапанными фасками на режиме скоростной характеристики в диапазоне частот вращения n = 950…1250 мин–1 установлено, что применение данного профиля фасок с прокладками газового стыка, имеющими концентричные отверстия под гильзы цилиндры, позволяет улучшить экономические показатели дизеля. Так удельный эффективный расход топлива ge снизился 1,5...3,5 г/кВт(ч, температура отработавших газов tr уменьшилась на 5...10 оС, коэффициент наполнения (( и коэффициент избытка воздуха ( возросли соответственно на 0,6 и 0,8 %. Показатели работы дизеля улучшились и на других режимах.


Выполненными исследованиями дизеля 4ЧН14,5/20,5, укомплектованного головками цилиндров с равными диаметрами впускной и выпускной горловины (dгвп = dгвып = 52 мм), на режиме скоростной характеристики в диапазоне частоты вращения n = 950...1250 мин–1 (рис. 5) установлено, что удельный эффективный расход снизился на 2,0...6,0 г/кВт(ч, температура отработавших газов уменьшилась на 2...20 (С, коэффициент наполнения увеличился на 0,9...1,5%, коэффициент избытка воздуха увеличился на 1,8...3,6 % по сравнению с серийным исполнением. Показатели работы дизеля улучшились и на других режимах.

Кроме того, проведенные испытания на режиме скоростной характеристики дизеля 4ЧН14,5/20,5 с головками цилиндров, имеющими увеличенный диаметр впускной и выпускной горловин (для впускной с 54 мм до 56 мм), также дали положительный результат (коэффициент наполнения увеличился на 0,5...1,0 %).
Исследования впускных каналов с различными углами седел уплотнительных фасок клапанов позволило дать качественную оценку их пропускной способности. Так, при работе дизеля 4ЧН14,5/20,5 по нагрузочной характеристике при частоте вращения, соответствующей номинальной мощности 
(n = 1250 мин–1), переход с угла уплотнительной фаски седла впускного клапана с 45 на 30 о позволил снизить удельный эффективный расход топлива на 2,0...4,0 г/кВт(ч, температуру отработавших газов – на 13...20 (С, при этом коэффициент наполнения возрос на 1,0...1,7 %, коэффициент избытка воздуха увеличился на 1,2...2,1 %. Показатели работы дизеля улучшились и на других режимах.


Проведенные испытания головки цилиндров с дополнительной полостью на огневом днище на дизеле ЧН15/20,5 по нагрузочной характеристике при частоте вращения соответствующей максимальному крутящему (n = 950 мин–1) показали снижение удельного эффективного расхода топлива на 2,0...4,5 г/кВт(ч в области среднего эффективного давления 0,8...1,0 МПа и температуры отработавших газов на 5...10 (С. Коэффициент избытка воздуха возрос на 0,007…0,023 (0,4...1,2 %).

Рис. 5. Скоростная характеристика дизеля 4ЧН14,5/20,5:

о(о – dгвп = 54 мм, dгвып = 49 мм (серия); 
(– – –( – dгвп = dгвып = 52 мм (опытная головка)

Исследованиями дизеля 4ЧН15/20,5 установлено влияние размера диаметра цилиндра на часовой расход воздуха и тепловое состояние головки цилиндров. Так, при испытании по скоростной характеристике в диапазоне частот вращения n = 950...1250 мин–1, при переходе с диаметра цилиндра 145 мм на 150 мм часовой расход воздуха увеличился на 12...36 кг/ч (1,8...6,0%), коэффициент наполнения возрос на 0,022 (2,4%), удельный эффективный расход топлива и температура отработавших газов снизились соответственно на 
3,0 г/кВт(ч и 20...35 (С. Температура в характерных зонах огневого днища головки цилиндров снизилась от 9( до 63 (С.


В пятой главе описываются конструктивные мероприятия, рекомендованные для улучшения показателей рабочего цикла тракторного дизеля. Проведенные экспериментальные исследования позволили разработать новые технические решения. Как показали исследования, приоритетным направлением повышения технического уровня дизеля является применение четырехклапанной головки цилиндров. На рис. 6 представлен механизм привода клапанов к этой головке на дизеле ЧН14,5/20,5, выполненный по а.с. № 533739.
Рис. 6. Механизм привода клапанов на дизеле ЧН14,5/20,5,

выполненный по а.с. № 533739
Такая конструкция головки цилиндров позволяет лучше использовать площадь головки, ограниченной контуром цилиндра, для размещения проходных сечений впускных и выпускных горловин каналов.


На наполнение цилиндров свежим зарядом оказывают влияние конструкция подклапанной части впускного и выпускного каналов, а также элементы камеры сгорания. На основании проведенных исследований была изменена конструкция подклапанной фаски впускного и выпускного каналов: с концентричной, выходящей за диаметр цилиндра на эксцентричную, не выходящую за диаметр цилиндра (рис. 7). Кроме того, была предложена конструкция головки цилиндра с полостью на огневом днище, расположенной симметрично оси камеры сгорания в поршне (рис. 8).
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	Рис. 7. Эксцентричная подклапанная фаска горловины впускного канала головки

цилиндров дизеля 4ЧН14,5/20,5,

выполненная по а.с.  № 1495476
	Рис. 8. Схема головки цилиндров с полостью на огневом днище и камерой сгорания в поршне 
по а.с.  № 1453070


Данная конструкция головки цилиндра с полостью, выполненной на огневом днище головки в районе распылителя и соосной с камерой сгорания в поршне, имела относительный объем полости в головке цилиндра равный 0,021 объема камеры сгорания в поршне.


Конструктивное исполнение эксцентричных подклапанных фасок было внедрено на головках цилиндра тракторных дизелей 4ЧН14,5/20,5 (Д-160) и 4ЧН15/20,5 (Д-180). Головка цилиндра с полостью на огневом днище испытывалась при экспериментальных исследованиях на одноцилиндровом двигателе ЧН15/20,5.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ, ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ


Анализ полученных экспериментальных и теоретических материалов позволяет сделать следующие выводы и рекомендации по работе.


1. Предложена методика расчета коэффициента наполнения дизеля с учетом влияния суммарных потерь во впускных каналах: от газодинамического сопротивления, подогрева воздушного заряда, расширения остаточных газов, заброса газов во впускной коллектор и увеличения от дозарядки.


На основании анализа результатов численного и натурного эксперимента установлено, что газодинамические потери в величине коэффициента наполнения в диапазоне частот вращения от 900 до 1250 оборотов коленчатого вала дизеля 4ЧН15/20,5 составляют 10,5...19,6 %; потери, обусловленные подогревом воздушного заряда, находятся в пределах 5,8...6,2 %; потери от затраты части хода поршня на расширение остаточных газов до давления перед впускными клапанами не превышают 1 %; потери, вызванные забросом воздушного заряда во впускной тракт двигателя, составляют примерно 2,6 %. Увеличение коэффициента наполнения за счет процесса дозарядки находится в пределах 
11,2...15,6 %.


2. На основании анализа явлений, протекающих при впуске в цилиндры свежего заряда, разработан способ расчетного определения коэффициента расхода воздуха и получена математическая зависимость, учитывающая влияние на его величину сопротивления  проточной части впускных каналов. Полученная зависимость может быть использована (и использовалась автором) при проектировании впускных каналов дизелей типа 4ЧН15/20,5 и 4ЧН14,5/20,5.


3. Результаты исследования автора позволили предложить ряд конструктивных решений, направленных на улучшение показателей дизелей. В частности, предложено для дизелей 4ЧН15/20,5 и 4ЧН14,5/20,5 использование четырехклапанной головки цилиндров, эксцентричных подклапанных фасок, увеличенного диаметра горловины впускного канала, применение дополнительной полости на огневом днище головки цилиндров и др. Некоторые из них (например, эксцентричные подклапанные фаски) защищены авторскими свидетельствами и внедрены в производство.


4. Проведен комплекс экспериментальных работ, позволивших установить, что применение четырехклапанной головки цилиндров на дизеле ЧН14,5/20,5 позволяет на режиме внешней скоростной характеристики в диапазоне частот вращения коленчатого вала 800...1300 мин–1 снизить среднее давление механических потерь на 0,023 МПа (14,1 %), уменьшить удельный эффективный расход топлива на 6 г/кВт(ч, снизить температуру отработавших газов на 60 (С и степень дымности – на 8,0...10 %. При этом продолжительность процесса сгорания снижается примерно на 20 град ПКВ, коэффициент наполнения повышается на 0,043 (4,5 %), коэффициент избытка воздуха увеличивается на 0,101 (6,2 %).


5. Исследование показателей работы по нагрузочным характеристикам дизелей 4ЧН14,5/20,5 и 4ЧН15/20,5 с улучшенными параметрами впускных каналов обеспечивает снижение на 3,0...5,5 г/кВт(ч удельного эффективного расхода топлива при эксцентричных подклапанных фасках, увеличение диаметра горловин каналов позволяет снизить этот параметр на 2,0...3,0 г/кВт(ч. При этом коэффициент наполнения увеличивается на 0,5 и 0,7...1,0 % соответственно.


6. Изменения, внесенные в организацию процесса впуска за счет применения дополнительной полости на огневом днище головки цилиндров, обеспечили снижение удельного эффективного расхода топлива на 2,0...4,5 г/кВт(ч (для дизеля ЧН15/20,5 при среднем эффективном давлении 0,8...1,0 МПа и 
n = 950 мин–1) и уменьшение температуры отработавших газов на 5...10 (С.


7. В результате изменения, внесенного в организацию процесса газообмена, связанного с изменением диаметра цилиндра со 145 мм на 150 мм, коэффициент наполнения на дизелях 4ЧН15/20,5 свежим зарядом при работе по внешней скоростной характеристике увеличился на 0,022 (2,4 %), температура отработавших газов снизилась на 20...35 (С и температура огневого днища головки цилиндров – на 9...63 (С. При этом удельный эффективный расход топлива снизился на 3 г/кВт(ч.


8. Результаты работы используются при проектировании и изготовлении дизелей на ООО «ЧТЗ-УРАЛТРАК». Теоретические разработки, программы расчета и исследовательское оборудование используются в учебном процессе Южно-Уральского государственного университета при подготовке специалистов по профилю «Двигатели внутреннего сгорания».
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