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ðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ñõåìà àâòîìàòè÷åñêîé êîìïåíñàöèè âåëè÷èíû èçíî-
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Âñòóïëåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî èçíîñ âàëà è ïîäøèïíèêîâ äâè-
ãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ), âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå çàçîðîâ ìåæäó ïîäøèïíèêàìè è öàï-
ôàìè, à ïðè îïðåäåëåííûõ âåëè÷èíàõ çàçîðà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óäàðàìè êîëåí÷àòîãî âàëà î ïîâåð-
õíîñòü ïîäøèïíèêà [1]. Ïîÿñíÿåòñÿ ýòî òåì, ÷òî
óâåëè÷åíèå çàçîðà ìåæäó âàëîì è ïîäøèïíèêîì
âåäåò ê óâåëè÷åíèþ ýêñöåíòðèñèòåòà â ïîäøèï-
íèêå è, êàê ñëåäñòâèå, èíåðöèîííûõ íàãðóçîê è
êîíòàêòíûõ íàïðÿæåíèé â ñîïðÿæåíèè. Âåëè÷è-
íó çàçîðà ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü, îáîñíîâ ãðà-
íè÷íî-äîïóñòèìûå çàçîðû â ñîïðÿæåíèè âàë-ïîä-
øèïíèê êàê èññëåäîâàòåëüñêèìè, òàê è ðàñ÷åò-
íûìè ìåòîäàìè. Â ñóùåñòâóþùèõ êàðáþðàòîð-
íûõ è äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ äëÿ óìåíüøåíèÿ
èçíàøèâàíèÿ êîëåíâàëà è ïîäøèïíèêîâ èñïîëü-
çóþòñÿ ìîòîðíûå ìàñëà ìàðîê ÌÑ è äðóãèå [2],
ñ èçíîñîñòîéêèìè ïðèñàäêàìè. Îäíàêî ñìàçî÷-
íûå ìàñëà èìåþò áîëüøóþ ñòîèìîñòü è òðåáóþò
î÷èñòêè ñ ïîâòîðíîé èõ ðåãåíåðàöèåé.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Ñóììàðíûå ñèëû, äåéñòâóþùèå â êðèâîøèï-
íî-øàòóííîì ìåõàíèçìå, îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì àë-
ãåáðàè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ ñèë äàâëåíèÿ Ðr è ñèë
ýíåðãèé Pi âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíèÿ
ìàññ [3]:

.ir PPP += (1)

Ñóììàðíàÿ ñèëà Ð íàïðàâëåíà ïî îñè öèëèí-
äðà è ïðèëîæåíà ê îñè ïîðøíåâîãî ïàëüöà. Ïðè
ýòîì, âîçäåéñòâèå îò ñèëû Ð ïåðåäàåòñÿ íà ñòåí-
êè öèëèíäðà ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè, è íà øàòóí
ïî íàïðàâëåíèþ åãî îñè.

Ñèëû äàâëåíèÿ ãàçîâ, äåéñòâóþùèå íà ïëî-
ùàäü ïîðøíÿ, äëÿ óïðîùåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî
ðàñ÷åòà çàìåíÿþò îäíîé ñèëîé, íàïðàâëåííîé
âäîëü îñè öèëèíäðà è îíà îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ êàæ-

äîãî ìîìåíòà âðåìåíè ïðè ïîâîðîòå êîëåíâàëà
íà óãîë ϕ:

( ) ,106
0 ⋅−= FnppP kr (2)

ãäå Fn – ïëîùàäü ïîðøíÿ â ìì2; ( )0ppk −  –
ðàçíîñòü äàâëåíèé â Ïà.

Ñèëû èíåðöèè, äåéñòâóþùèå â êðèâîøèïíî-
øàòóííîì ìåõàíèçìå, â ñîîòâåòñòâèè ñ õàðàêòå-
ðîì äâèæåíèÿ ïðèâåäåííûõ ìàññ ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà ñèëû èíåðöèè ïîñòóïàòåëüíî äâèæóùèõñÿ
ìàññ Ð³ è ñèëû âðàùàþùèõñÿ ìàññ Ðj :
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ãäå ò – ìàññà äâèæóùèõñÿ äåòàëåé, êã; J – óñêî-
ðåíèå äåòàëåé, ì/ñ2; ω – óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà, ñ-1; R – ðàäèóñ øåéêè

êîëåíâàëà, ìì; 
шL

R=λ  – îòíîøåíèå ðàäèóñà

êîëåíâàëà ê äëèíå øàòóíà.
Ñèëà Ð íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî êîëåí-

âàëó; îò åå äåéñòâèÿ âîçíèêàþò äâå ñîñòàâëÿþ-
ùèå – ñèëà, íàïðàâëåííàÿ ïî ðàäèóñó êîëåíâàëà
Ê, è òàíãåíöèàëüíàÿ ñèëà Ò, íàïðàâëåííàÿ ïî
êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè ðàäèóñà êîëåíâàëà:
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ãäå β – óãîë îòêëîíåíèÿ îñè øàòóíà îò îñè öè-
ëèíäðà.

Ðåçóëüòèðóþùàÿ ñèëà Rêø (îò ñèë Ê è Ò),
äåéñòâóþùàÿ íà êîðåííûå øåéêè êîëåíâàëà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ñëîæåíèåì ðàâíûõ ñèë
(íî ïðîòèâîïîëîæíûõ ïî íàïðàâëåíèþ) îò äâóõ
ñìåæíûõ êîëåí:
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ñòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ñîåäèíåííûõ êîðåííûõ
øååê; l1 è l2 – ðàññòîÿíèå ïî îñè âàëà ìåæäó
öåíòðàìè êîðåííîé è øàòóííîé øååê (ðèñ. 1, à).
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèë, äåéñòâóþùèõ íà êîðåííóþ øåéêó
(à); äèàãðàììà èçíîñà øåéêè (á) (çàøòðèõîâàííàÿ

÷àñòü)

Ïðè ðàáîòå ÄÂÑ ïîä íàãðóçêîé ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå ñèëû Rêø. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ
ñìåùåíèå êîëåíâàëà â ïðåäåëàõ ðàäèàëüíîãî çà-
çîðà ìåæäó êîðåííûìè øåéêàìè è ïîäøèïíè-
êîì, è òîãäà âîçíèêàåò ìåòàëëè÷åñêèé êîíòàêò
ìåæäó ñîïðÿãàþùèìèñÿ äåòàëÿìè, ñîïðîâîæäà-
þùèéñÿ èçíîñîì (ðèñ. 1, á).

Â äàííîé ðàáîòå ïîñòàâëåíà çàäà÷à óâåëè÷å-
íèÿ ñðîêà ñëóæáû êîëåí÷àòîãî âàëà ïóòåì âìîí-
òèðîâàíèÿ â ìåõàíè÷åñêóþ ñèñòåìó äâèãàòåëÿ
çîëîòíèêà-ðåãóëÿòîðà æèäêîñòè, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî äîïîëíèòåëüíî ïîäàåòñÿ ñìàçêà â çàçîð ä
ñ öåëüþ êðàòêîâðåìåííîãî ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ
â ñìàçî÷íîì ñëîå ïîäøèïíèêîâ â ìîìåíò óâåëè-
÷åíèÿ ñèë, êîòîðûå äåéñòâóþò íà øåéêó âàëà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ïðî÷íîñòíîãî ðàñ÷åòà
êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ [3] ïðè ïðèíÿòûõ:

100=кшd  ìì, ðàáî÷àÿ øèðèíà âêëàäûøà кшl =
40 ìì, ñðåäíåå óäåëüíîå äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè

øåéêè 5,10=кшK ÌÏà/ì2, è ÷àñòîòà âðàùåíèÿ

êîëåíâàëà 2300=n  îá/ìèí, – äèàìåòðàëüíûé çà-
çîð äëÿ ïîäøèïíèêà çàëèòîãî ñâèíöîâèñòîé áðîí-

çîé, áóäåò 08,0108,0 3 =⋅=∆ −
кшd  ìì, ñ ìèíèìàëü-

íîé òîëùèíîé ìàñëÿíîãî ñëîÿ 86,4min =h  ìêì è

âåëè÷èíîé êðèòè÷åñêîãî ñëîÿ 0024,0=kph  ìêì.

Ðàññìîòðèì ìîäåðíèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ñìà-
çûâàíèÿ êîðåííûõ øååê êîëåíâàëà 1 äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ [4]. Ñèñòåìà èìååò êîðïóñ
10, â êîòîðîì óïîðíîå êîëüöî 9 óñòàíîâëåíî íà
øåéêó êîëåíâàëà 1 è íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì
êîíòàêòå ñ íåñêîëüêèìè ðåãóëèðóþùèìè ñòåðæ-
íÿìè 5, ðàñïîëîæåííûìè ïî îêðóæíîñòè ÷åðåç
90 °, êîòîðûå ÷åðåç ñëåäÿùèé ýëåìåíò 8 ñ ïåðå-

äàòî÷íûì îòíîøåíèåì b
ai =  ïåðåäàþò ñèãíàëû

íà ïåðåìåùåíèå ïîðøíÿ óïðàâëÿþùåãî çîëîò-
íèêà 7, â êîòîðûé ïîäàåòñÿ æèäêîñòü ïîä äàâëå-
íèåì ðí2 (ðèñ. 2, à) îò äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà.
Ïèòàíèå êîðåííûõ øååê êîëåíâàëà ïðîèñõîäèò
îò îñíîâíîãî íàñîñà ñ äàâëåíèåì ðí1.

à

á

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ êîëåíâàëà (à);
ñõåìà öàïôû, âðàùàþùåéñÿ â îïîðå ïîä íàãðóçêîé (á)
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Ñõåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè ñèë, äåéñòâóþùèõ íà øåéêó êîëåíâàëà,
äèàìåòðàëüíûé çàçîð δ ìåæäó êîëåíâàëîì 1 è
âêëàäûøåì 2 ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîäøèïíèêà
óìåíüøàåòñÿ íà ãðàíè÷íóþ âåëè÷èíó, ïðè êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ðåãóëèðóþùåãî
ñòåðæíÿ 5.

Ñòåðæåíü 5 âîçäåéñòâóåò íà ñëåäÿùèé ýëå-
ìåíò 8, êîòîðûé ñ ïåðåäàòî÷íûì îòíîøåíèåì ³
óñèëèâàåò ïåðåäàííûé ñèãíàë (âåëè÷èíó ïåðå-
ìåùåíèÿ øåéêè âàëà âñëåäñòâèå åãî êîíòàêòà ñ
óïðàâëÿþùèì êîëüöîì 9) è ïåðåäàåò åãî ê óï-
ðàâëÿþùåìó çîëîòíèêó 7. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî æèä-
êîñòü îò äîïîëíèòåëüíîãî íàñîñà ÷åðåç äåëèòåëü
ïîòîêà 6 ïîñòóïàåò â ñîïðÿæåíèå «øåéêà êîëåí-
âàëà-âêëàäûø», ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äàâ-
ëåíèÿ â ìåñòå ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà è ñîçäàåò
äîïîëíèòåëüíóþ ñèëó, êîòîðàÿ óäåðæèâàåò âàë â
èñõîäíîì ïîëîæåíèè.

Ïðè îáîñíîâàíèè ãðàíè÷íî-äîïóñòèìûõ çà-
çîðîâ â ñîïðÿæåíèè êîëåíâàë-ïîäøèïíèê ñêîëü-
æåíèÿ ìîæíî èñõîäèòü èç ðàçíûõ êðèòåðèåâ,
êîòîðûå îïðåäåëÿþò ãðàíè÷íî-äîïóñòèìîå ýêñï-
ëóàòàöèîííîå ñîñòîÿíèå ñîïðÿæåíèÿ. Äëÿ ïîä-
øèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêèõ ãåíåðà-
òîðàõ, ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ, ïðèñïîñîáëåíèÿõ äëÿ
íàìàòûâàíèÿ íèòîê óïàêîâêè è ò.ä., ìîæíî ñ÷è-
òàòü ðåæèì ðîáîòû íîðìàëüíûì, åñëè âàë âî âðå-
ìÿ âðàùåíèÿ íàõîäèòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïîäøèï-
íèêà, âûïîëíÿÿ ïðè ýòîì òàêæå ìàÿòíèêîâûå
êîëåáàíèÿ. Ýòè êîëåáàíèÿ ïðè èçíîñå ñîïðÿæå-
íèÿ âàë-ïîäøèïíèê óâåëè÷èâàþòñÿ è ïðè îïðå-
äåëåííîì èçíîñå ìîãóò ïåðåéòè ê ïðåöåññèîííî-
ìó (áëóæäàþùåìó) äâèæåíèþ âàëà â ïîäøèï-
íèêå.

Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ «áëóæäàíèå âàëà» â
ïîäøèïíèêå ñêîëüæåíèÿ îòâå÷àåò íîðìàëüíîìó
ðàáî÷åìó ðåæèìó ìàøèíû (íàïðèìåð, ñîïðÿæå-
íèå ïîäøèïíèê-êîëåí÷àòûé âàë äâèãàòåëÿ âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ). Äëÿ ïîèñêà ñïîñîáîâ ïîâû-
øåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîìïåíñàöèîííîé ñè-
ñòåìû ðàññìîòðèì ðåæèìû ðîáîòû ïîäøèïíè-
êîâ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãî-
ðàíèÿ. Ïåðâûé ðåæèì õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàÿòíè-
êîâûìè êîëåáàíèÿìè, âòîðîé – ïåðèîäè÷åñêèìè
óäàðàìè âàëà ïî îêðóæíîñòè è òðåòèé ðåæèì –
äâèæåíèåì âàëà ïî îêðóæíîñòè ïîäøèïíèêà
ñêîëüæåíèÿ, êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäà-
åòñÿ êà÷åíèåì êîëåíâàëà ñî ñêîëüæåíèåì. Íàè-
áîëåå íåóñòîé÷èâûì ðåæèìîì îòíîñèòåëüíî ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè ïîäøèïíèêîâ ñ÷èòàþò âòîðîé
ðåæèì, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ óäàðàìè êîëåí-
âàëà î ïîäøèïíèê. Äðóãèå ðåæèìû áîëåå ñïî-
êîéíû, îäíàêî âûçûâàþò èçíîñ ïîäøèïíèêîâ.
Êðîìå òîãî, òðåòèé ðåæèì ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàç-
âèòèåì çíà÷èòåëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ äàâëåíèé íà
óçåë ïîäøèïíèêà.

Äîïóñòèì, ÷òî êîëåíâàë âðàùàåòñÿ â ïîäøèï-

íèêå ñêîëüæåíèÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Íà íåãî
äåéñòâóåò ñèëà òÿæåñòè G, êðóòÿùèé ìîìåíò

∆2mv  ( ∆–ðèñ. 2, á), òàíãåíöèàëüíàÿ ñèëà èíåð-

öèè dt
dvmn∆ , êðóòÿùèé ìîìåíò ρω2m  îò íåóðàâ-

íîâåøåííîñòè, ñèëà òðåíèÿ F, è ðåàêöèÿ âàëà Ðà
íà ïîäøèïíèê [5].

Èç óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ óêàçàííûõ ñèë áóäåì
èìåòü (ðèñ. 2, á):

;sin)sin(2 FGtm
dt
dvm −α−α−ωρω=∆ (6)

),cos(cos 22 α−ωρω+∆+α= tmmvgPa (7)

ãäå g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; m –
íåóðàâíîâåøåííàÿ ìàññà, êã; ρ – ðàññòîÿíèå îò
ãåîìåòðè÷åñêîé îñè, ìì; ν – ñêîðîñòü âðàùåíèÿ
âàëà â ïîäøèïíèêå ì/ñåê; α – óãëîâîå ñìåùåíèå
êîëåíâàëà îò ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ.

Âûðàæåíèå (7) ïðåäñòàâëÿåò ãðàíè÷íîå óñëî-
âèå ñòîëêíîâåíèÿ âàëà ñ ïîäøèïíèêîì. Îáúåäè-
íÿÿ óðàâíåíèå (6) è ãðàíè÷íîå óñëîâèå (7), ïî-
ëó÷èì óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ñ ó÷åòîì îãðàíè÷å-
íèé, ïîëó÷åííûõ ïóòåì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
óðàâíåíèÿ (6) ïî çíà÷åíèþ α:

( )
α

−α−ωρω−α−=
α







 ∆

d
dFtmG

d
dt
dvmd

coscos 2 .

Ñêëàäûâàÿ ïðîèçâîäíóþ èç âûðàæåíèÿ (7), ïî-
ëó÷èì:

.2
α

−−∆=
α







 ∆

d
dFPmv

d
dt
dvmd

a

Íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èçìåíåíèÿ ñèëû

òðåíèÿ 0=
αd

dF , ïðèíÿâ 
g
Gm = , ïîëó÷àåì:

.2
aa dPdv

g
G

dt
dv

g
Gd −α∆=








∆ (8)

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ ïîëó-
÷èì:

,1
2
1

2
1

5,0

2

2











−

ω
ω±=

Ma
M

v
P
G

G
Pv

dt
dv

(9)

ãäå 2
Mω  – êâàäðàò ÷àñòîòû ìàÿòíèêîâûõ êîëåáà-

íèé âàëà, ðàâíûé 
∆

=ω
g

M
2 , γ=

α
dt
d

.
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Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî õ =  αν, 11
2

1
−

ω
=α

MaP
G

,

òî óðàâíåíèå (9) ïðèíèìàåò âèä:

,1
2

2 −⋅
α

±= xx
dt
dx

îòêóäà ∫ +⋅α±=+
−

⋅α±= '
222

1arcsin2
1

2 C
x

c
xx

dxt ,

ãäå 0'
22 == CC .

Òàêèì îáðàçîì, âðåìÿ ìåòàëëè÷åñêîãî êîíòàêòà
ïîâåðõíîñòè êîëåíâàëà ñ ïîäøèïíèêîì ðàññ÷è-

òàåòñÿ ïî âûðàæåíèþ: 
x

t 1arcsin2 ⋅α±= .

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ïîäàâàòü äî-
ïîëíèòåëüíûé îáúåì æèäêîñòè äëÿ ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ è åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, ÷òîáû èç-
áåæàòü ñìåùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà ïîä íàãðóç-
êîé. Ïðè ýòîì íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü îäíîêëèíî-
âîãî ïîäøèïíèêà ïðè çàäàííîì ýêñöåíòðèñèòåòå
îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì ãèäðîäèíàìèêè, ðåøå-
íèå êîòîðîãî èìååò âèä:

,
)cos1( 2

0

θ+
=

x
PP (10)

ãäå Ð0 – íàãðóçêà, äåéñòâóþùàÿ íà âàë; õ – îò-

íîñèòåëüíûé ýêñöåíòðèñèòåò: 
∆

=
ex 2

, ãäå  ∆ –

äèàìåòðàëüíûé çàçîð, å – ýêñöåíòðèñèòåò.
Ïðè ýòîì óïðàâëÿþùèé çîëîòíèê è âòóëêà ïðèòè-

ðàþòñÿ, îáåñïå÷èâàÿ ðàáî÷èé çàçîð 0,01–0,05 ìì,
÷òîáû, áóäó÷è ñìàçàííûì ìèíåðàëüíûì ìàñëîì
è óñòàíîâëåííûì â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, çî-
ëîòíèê ñâîáîäíî ïåðåìåùàëñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîá-
ñòâåííîãî âåñà. Çîëîòíèê (âñåãî èõ ÷åòûðå, óñòà-
íîâëåííûõ ïîä óãëîì 90 °) âûïîëíåí èç ñòàëè
12ÕÍ3À, öåìåíòèðîâàí íà ãëóáèíó 0,8 ìì è çàêà-

ëåí â ìàñëå äî òâåðäîñòè ÍRC 58-62. Êîíóñíîñòü
è îâàëüíîñòü ðàáî÷åé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòè çîëîòíèêà íå áîëåå 0,005 ìì. Âòóëêà èçãî-
òîâëåíà èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍÌÀ è çàêàëåíà â
ìàñëå äî òâåðäîñòè HRC 30–35, à çàòåì ïðîøëè-
ôîâàíà.

Âñëåäñòâèå ðàäèàëüíîãî çàçîðà 0≠δr  ïðè îñå-

âîì çàçîðå 00 =δ  ðàñõîä æèäêîñòè îò äîïîëíè-
òåëüíîãî íàñîñà â äðîññåëüíîé ùåëè ïðèìåðíî
1 ë/ìèí. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû êîíñòðóêöèÿ çîëîò-
íèêà è ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [6] èñòå÷å-
íèÿ ìàñëà «Èíäóñòðèàëüíîå 20» ÷åðåç ðàáî÷èå
ùåëè äðîññåëüíûõ çîëîòíèêîâ Æ 10 ìì ïðè ïå-
ðåïàäàõ äàâëåíèé 1,3 è 0,5 ÌÏà. Ðàçìåðû çîëîò-
íèêà è âòóëêè âûïîëíåíû èç óñëîâèÿ, ïðè êîòî-
ðîì â íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè çîëîòíèêà èìååòñÿ
íóëåâîå ïåðåêðûòèå ùåëè (ðèñ. 3, à). Äðîññåëü-
íàÿ ùåëü âûïîëíåíà ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ëèíåéíîå èçìåíåíèå ïëîùàäè ïðîõîä-
íîãî ñå÷åíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíî îñåâîìó ñìåùå-
íèþ çîëîòíèêà. Äëèíà äðîññåëèðóþùåé ùåëè îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

,
2

sin
oβ⋅= dа

ãäå d – äèàìåòð çîëîòíèêà.
Ïëîùàäü ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ ùåëè ðàâíà

hS ⋅α= 2 , ãäå h – îñåâîå ñìåùåíèå çîëîòíèêà ìì.
Ðàñõîäû æèäêîñòè ïðè íóëåâîì ïîëîæåíèè

çîëîòíèêà ïðîõîäÿò â îñíîâíóþ ìàãèñòðàëü ñìà-
çûâàíèÿ è âìåñòå ñ æèäêîñòüþ, êîòîðàÿ ïîäàåò-
ñÿ îñíîâíûì íàñîñîì ñèñòåìû, ïîñòóïàåò ê ñìà-
çûâàåìûì òî÷êàì. Îñåâîå ñìåùåíèå çîëîòíèêà
íà âåëè÷èíó 0,1 ìì ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîé
ïîäà÷å ñìàçêè ê ìåñòàì ñìàçûâàíèÿ 4–5 ë/ìèí,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñÿ äàâëåíèå â ìàñëÿ-
íîé ñèñòåìå êîðåííîãî ïîäøèïíèêà è êîëåí÷à-
òûé âàë íå ñìåùàåòñÿ, èñêëþ÷àÿ ìåòàëëè÷åñêèé
êîíòàêò ìåæäó òðóùèìèñÿ ïîâåðõíîñòÿìè.

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà çîëîòíèêà (à); çàâèñèìîñòü ðàñõîäà ìàñëà îò âåëè÷èíû ùåëè (á):

1 – ð = 0,5 ÌÏà; 2 – ð = 1,3 ÌÏà

à á
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Îáñóæäåíèå

Îïðåäåëåíî, ÷òî íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïî-
âåðõíîñòè ïî îêðóæíîñòè ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-
æåíèÿ ÄÂÑ â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ áîëüøîãî
óäåëüíîãî äàâëåíèÿ, òîëùèíà ìàñëÿíîãî ñëîÿ
óìåíüøàåòñÿ, íåñóùèé ìàñëÿíûé ñëîé â ýòèõ
ìåñòàõ ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàåò è ïîâåðõíîñòè ðàç-

äåëÿþòñÿ ëèøü òîíêîé ïëåíêîé òîëùèíîé minh .
Âî âðåìÿ ðàáîòû ïîäøèïíèêà ýòà ïëåíêà áûñòðî
ïåðåãðåâàåòñÿ è òåðÿåò ñìàçî÷íûå ñâîéñòâà, ÷òî
ïðèâîäèò ê íåïîñðåäñòâåííîìó êîíòàêòó ìåòàë-
ëè÷åñêèõ òðóùèõñÿ ïîâåðõíîñòåé, âûçûâàÿ èõ
èçíîñ è ñõâàòûâàíèå. Ïîýòîìó ïðîáëåìó ïðå-
äîòâðàùåíèÿ óìåíüøåíèÿ òîëùèíû ìàñëÿíîãî
ñëîÿ ïðè áîëüøèõ óäåëüíûõ äàâëåíèÿõ â ïîä-
øèïíèêå ñêîëüæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâ-
íûõ çàäà÷ ïðè êîíñòðóèðîâàíèè äâèãàòåëåé âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ.
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Yu. A. Sakhno, Ye. Yu. Sakhno, Ya. V. Shevchenko
AUTOMOBILE INTERNAL COMBUSTION ENGINE’S CRANKSHAFT

WEAR RATE REDUCTION

Ðîçãëÿíóòî ñèëè, ÿê³ ä³þòü â êðèâîøèïíî-øàòóííîìó ìåõàí³çì³ äâèãóíà âíóòð³øíüîãî
çãîðÿííÿ. Ðîçðîáëåíà íîâà ñõåìà àâòîìàòè÷íî¿ êîìïåíñàö³¿ âåëè÷èíè çíîøóâàííÿ êîð³ííèõ
øèéîê êîëåíâàëà. Âèçíà÷åíî êîíñòðóêòèâí³ ïàðàìåòðè óïðàâëÿþ÷îãî çîëîòíèêà ïðèâîäó
äëÿ êîìïåíñàö³¿ çì³ùåíü êîëåíâàëà ï³ä íàâàíòàæåííÿì.

Êîë³í÷àñòèé âàë, êîð³ííà øèéêà, êðèâîøèïíî-øàòóííèé ìåõàí³çì, çîëîòíèê

There are reviewed forces, which are operating in the crank mechanism of internal combustion
engine. There is developed new circuit of the crankshaft necks’ automatic wear rate compensation.
There are determined design parameters of control sliding valve of the drive for compensation of
the loaded crankshaft movement.

Crankshaft, crankshaft neck, crank mechanism, sliding valve




