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− обеспечение широкого мощностного ряда в пределах нескольких 

экологических классов без значительного изменения базовой платформы; 

− встраиваемость в концепцию технологий использования современных  

машин за счет повышения эффективности использования привода отбора 

мощности (100%-й отбор мощности с носка коленчатого вала, увеличение 

мощности шестеренчатого привода, обеспечение типовых стандартных мест 

подключения приводов оборудования машин); 

− встраиваемость в типовые компоновочные решения подкапотного 

пространства современных машин (конструктивные решения по установке 

двигателя и подключению систем питания воздухом, топливом, охлаждения и 

системы доочистки отработавших газов); 

− встраиваемость в электронную систему управления машин с 

автоматизированным управлением, способствующим развитию концепций  

беспилотного управления; 

− упреждающий мониторинг параметров работы и удаленная диагностика 

двигателя. 

С учётом рассмотренных тенденций развития мирового 

двигателестроения на ОАО «УКХ «ММЗ» проводится работа по 

совершенствованию базовой платформы перспективных дизелей. В 

конструкцию с уменьшенной размерностью внесены значительные изменения 

блока и головки блока цилиндров, направленные на повышение литровой 

мощности и улучшение смесеобразования, позволяющие достичь 

перспективных показателей экологической безопасности и расширить 

номенклатуру применяемости. 
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ВРАХУВАННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ЗМІЦНЕНОГО ТА НЕЗМІЦНЕНОГО 

В ЧАСІ МАТЕРІАЛУ ПРИ ПРОЕКТУВАННІ ПОРШНЯ ДВЗ  

 

Процес вдосконалення двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) призводить 

окрім іншого до того, що матеріали теплонапружених деталей фактично 

працюють на межі міцності. Однією з найбільш теплонапружених деталей ДВЗ 

є поршень. При аналізі аварійних ситуацій можна виділити три основні зони 

поршня, в яких відбувається втрата фізичної або параметричної надійності 

конструкції. Це зони кромки камери згоряння, поршневих кілець та юбки 

поршня. Слід зазначити, що руйнування у перших двох зонах зазвичай 
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проявляються під час довгострокової експлуатації двигунів, а втрата надійності 

конструкції в третій з означених зон трапляється навіть під час доводки ДВЗ. 

Граничний стан матеріалу за умов неізотермічного низькочастотного 

навантаження деталі, що в першу чергу характерно для першої зони, 

описується рівнянням [1]:  

,                                                    (1) 
 

де df – доля пошкоджень утоми; ds – доля пошкоджень повзучості.  

При цьому в умовах роботи матеріалів на межі міцності властивості 

повзучості матеріалу слід враховувати обов’язково. Загальний вигляд кривої 

повзучості матеріалу наведено на рис. 1. 

 
Рисунок 1 – Загальний вигляд кривої повзучості матеріалу: І – стадія 

зміцнення; ІІ – стадія сталої повзучості; ІІІ – стадія прискореної втрати 

міцності; εпр. – початкова пружна деформація  

 

Залежність для знаходження повзучості, на усіх трьох стадіях, має 

загальний вигляд [1]: 

, ε0=0;                          (2) 

, ω(0)=0,                                     (3) 

 

де: ε – деформація повзучості; σ – напруження; D, α – константи матеріалу, що 

характеризують стадію зміцнення; A – константа, що характеризує стадію 

сталої повзучості та є залежною від діючої температури; n – константа, що 

характеризує стадію сталої повзучості та може бути незалежною від діючої 

температури; r – константа, що характеризує стадію прискореної втрати 

міцності; ω – параметр, що характеризує ступінь пошкодження матеріалу (на 

початку ω = 0, при руйнуванні ω = 1). 

Очевидно, що для другої і третьої розглянутих зон поршня повзучість 

матеріалу конструкції є неприпустимою. Тому для цих зон на відміну від 

критерію (1) нами пропонується до використання інший критерій,  
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,                                                          (4) 

 

який характеризує навантаження матеріалу без наявності процесу повзучості. 

Тобто рівні температур і напружень в означених зонах не повинні 

перевищувати поріг повзучості. 

Зазвичай при проектуванні теплонапружених конструкцій внаслідок 

малості в часі стадії зміцнення матеріалу поріг повзучості встановлюють за 

властивостями другої стадії, тобто вже зміцненого матеріалу. Наприклад, нами 

встановлено, що зміцнення поршневих алюмінієвих сплавів здійснюється за 10 

– 20 годин термонавантаження [2]. З іншого боку, при профілюванні бічної 

поверхні поршня, призначенні зазору між поршнем та циліндром ДВЗ, а також 

між поршневим кільцем та відповідною канавкою поршня можливу повзучість 

матеріалу конструкції не враховують. Саме тому для забезпечення надійної 

роботи бічної поверхні поршня необхідно мати дані щодо порогу повзучості 

незміцненого матеріалу. 

Поріг повзучості певного матеріалу можливо встановити за 

експериментально визначеними коефіцієнтами рівнянь (2),(3) на основі 

розрахунку релаксації напружень Δσ при даному начальному напруженні σ в 

умовах дії певної температури для кількох інтервалів часу τ [1]. Нами виконано 

відповідне дослідження і встановлені відмінності результатів при врахуванні 

властивостей незміцненого та зміцненого внаслідок повзучості поршневого 

алюминієвого сплаву АК12М2МгН. Для незміцненого матеріалу за 

розрахункові інтервали було обрано 1, 5 та 10 годин. Для зміцненого матеріалу 

інтервали часу можна обрати з діапазону 50–1000 годин. Коефіцієнти 

повзучості рівнянь (2),(3) використано з роботи [1]. Типові отримані результати 

незалежно від рівня діючої температури продемонстровані на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Типові результати визначення порогу повзучості для умов 

незміцненого та зміцненого поршневого сплаву АК12М2МгН 
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Таким чином, в роботі отримано пороги повзучості зміцненого та 

незміцненого сплаву АК12М2МгН, які рекомендовано використовувати при 

проектуванні поршнів форсованих двигунів. На цій основі розширено 

теоретичні уявлення щодо впливу повзучості матеріалів поршнів при 

проектуванні їх бічної поверхні, що відповідає прогресивній концепції 

забезпечення роботи теплонапружених деталей ДВЗ на межі міцності за умов 

дотримання концепції гарантованого забезпечення міцності під час 

проектування. Запропонований підхід слід розповсюджувати щодо визначення і 

використання властивостей повзучості інших матеріалів деталей камери 

згоряння ДВЗ.   
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ МОДЕРНІЗОВАНОЇ ВПУСКНОЇ СИСТЕМИ 

БЕНЗИНОВОГО ДВИГУНА 

 

За останні роки, в Україні різко відчутне зниження теператури 

навколишнього середовища, особливо у  зимовий період. Відповідно, це 

негативний вплив на експлуатаційні характеристики автомобільних двигунів 

(затруднений запуск та тривале прогрівання) [1-6], так, як левова частка 

автомобілів приватного сектору знаходиться на відкритих майданчиках і 

піддаються різким темпратурним і вологим змінам. 

І тому, для часткового вирішення даної проблеми, наша увага була 

зосереджена на повітряних магістралях впускної сиситеми бензинового 

двигуна.  

Мета та постановка задачі: покращення пускових характеристик та 

зменшення часу прогрівання бензинового двигуна в умовах понижених 

температур навколишнього середовища. Для цього, необхідно: модернізувати 

впускну систему бензинового двигуна та покращити якість приготування 

робочої суміші, встановити залежність часу прогрівання двигуна та витрат 

палива від температури впускного повітряного заряду. 

Нами прийнято рішення, щодо отримання теплової енергії для підігріву 

повітря на впуску без додаткових витрат. Це, встановлення у впускну повітряну 


