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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Р АБО'IН 

Особое место в эффективности работы подвижного сос­

тава железнодорожного транспорта отводится локомотивам, 

их техническому состоянию и надежности в эксплуатации. 

Одним из наиболее ответственных агрегатов тепловоза 

является его силовая установна /двигатель/, долговечность 

и безотказность работы которой существенно зависит от про­

ведения важнейшей технологической олерации - обкатки. 

Правильная обкатка придает поверхность трения 

свойства, необходимые для восприятия номинальных нагрузок, 

обесnечивает оптимальны~ начальный износ, способствует 

уменьшению износа деталей в эксnлуатации и должна 6ыть ми­

нимальна по времени. 

Режимы сокатки теnловозных дизелей в настоящее время 

недостаточно изучены и обоснованы по нагрузке, частоте 

вращения и времени. nодтверждением этому могут служить 

~роrраммы обкаточных испытани~. значительно отличающиеся 

для идентичных дизелей, изrотавливаемых или ремонтируемых 

на предприятиях раэличн~А министерств и фирм. 

Основной причиной такого положения являются несовер­

шенная технология и отсутствие единой научно о6основанной 

методики экспериментального определения режимов обкатки 

из-за сложности исследований многочисленных и еще недоста­

точно изученных факторов, влияющих на ее процесс и резуль­

таты. 

Актуальность работн заключается в совершенствовании 

технологии сокатки теnловозных дизелей nосле каnитального 

ремонта, экономии топливно-энергетических ресурсов при 

обкатке, увеличении пропускной споеооности испытательннх 
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же.п. дар. rp'aнc:no~a 
им. М. И. Калииина 

_)iИБJIИOTF'Il' А 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 2 -

стендов. 

Выполнение исследовательских работ по совершенство­

ванию процесса обкатки дизеле" после капитального ремонта 

проводилось в соответствии с приказами мnс NQ 34/U от 

зr. 12. 74г., NQ 39/II от 31. 12. 7Бr., NQ 57 /u от зо. 12. 77г., 

NQ 49/Ц от 29. 12. 79г. , NQ 39/U от z;. I 2. В! г .• 

цель исследования: 

- разработка расчетно-экспериментальной методики оnреде­

ления режимов о6каточных испытани~ тепловозных дизеле«, 

наиболее эффективных по приработке основных тру~хся пар 

и минимальных по времени; 

- установление научно-обоснованных режимов стендовой 

обкатки тепловозного дизеля 2дiОО nосле капитального 

ремонта. 

Метод исследования. В ра6оте использован комплекс­

ный метод исследования, включающий: теоретический расчет 

удельных давлений основных пар трения и определение зако­

номерности изменения нагрузки и крутящего момента в проuес­

се обкатки; экспериментальные исследования режимов обкатки 

с использованием таких методов, как сnектральный анализ 

картерного масла на содержание в нем металлических приме­

сеА, косвенное определение мощности механических потерь, а 

также изучение свойств вэаимоnодвижных поверхностей и по­

верхностных слоев, что позволило разработать новую прог­

рамму обкаточных испытаний. 

Сравнение эффективности режимов разработанной и типо­

вой программ обкатки дизелей проводилось no технико-эконо­

мическим показателям работы диэелеА в период обкатки, по 

рез~льтатам испытания образцов на машине трения, по износу 
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поверхкостей в nериод обкатки и в эксnлуатационных усло­

виях. 

материалы исследований оОработанн методом математи­

qеской статистики, расчеты выпол~ись на ЭUБМ ЕС-1020. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 

- разработана обобщенная методика расчета режимов обкатки 

среднеоборотных дизелей, основанная на спектральном 

ана~изе картерного масла, оnределении механических 

nотерь и соблщnения необходимых закономерностей измене­

ния нагрузки и частоты вращения в nериод обкатки; 

- доказано, что расчет удельных давлений на основные тру­

щиесл пары дизеля дает возможность теоретического обос­

нования продолжительности приработки деталей цклиндро­

поршневой груnпн и кривошиnно-шатунного механизма в 

процессе обкаточных испытаний; 

- назначены новые режимн обкатки дизеля 2~00 nосле каnи­

тального ремонта. 

Практическое значение результатов исследования за­

ключается в возможности установления научно обоснованных 

режимов обкатки тепловозных дизелей для ремонтных заводов 

и локомотивных деnо. 

Реализация работы. Разработанная программа обкатки 

дизеля ZQIOO внедрена ка тепловозаремонтных заводах Главно­

го управления по ремонту подвижного состава и производству 

запасных ~астей /ЦТВР/ МПС с годовым экономическим-эффектом 

от экономии дизельного тоnлива, мас~а м увеличения nроnуск­

ной спосо6ности испытательных стендов в размере 114.9 тнс. 

ру6. на !000 дизелей. 

Апробация работы. Основные поланекия и результаты 

ра6оты докладывалиGь на: НТ
Б 
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- технических сонетах: UТВР М~С /г.москва, 1978, 1982, 

I98ЗГг./; тепловоэоремонтннх заводов /г.полтава, I9?5-

I984rr.: r.Улан-Удэ, I979г.; г.даугавпилс, I980г.; 

г.Воронеж, I9?9Г./: 

-всесоюзных совещаниях МПС: г.Свердловск, I978г.; г.Изюм, 

I979r.; 

- научно-технических конференциях: ЦНИДИ /г.ленинrрад, 

I978г./~ ХИИТ /г.харьков, I975-I98Зrг./; ВНИИЖТ /r.моск­

ва, 1979, I98Зrr./~ 

- семинарах: ДИИТ /r.днепроnетровск, I983-I984Гr./; РИИЖТ 

;г.Ростов на Дону, I984r./; ХИИТ /г.харъков, I98Зr./. 

Публикации. по теме диссертации опубликованы три 

статьи и семь отчетов по НИР хиита. 

Объем работы. диосертация излажена на 138 страницах 

машинописного текста, состоит из введения, четырех глав, 

заключения к nрилакенкй, содержит 34 рисунка, 14 таблиц и 

6и6пиоrрафии 83 наименований работ советских и зарубежных 

авторов. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТН 

Введение посвящено обоснованию актуальности совер­

шенствования технологии обкаточных испытаний тепловозных 

двигателей, отражает принятые направления исследований и 

nолученные результаты. 

в nервой главе диссертации отражено состояние иссле~ 

дуемого вопроса. Определено назначение стендовой обкатки. 

описано влияние нагрузки, частоты вращения и характера их 

прилажекия на nроцесс прира6отки; рассмотрены критерии 

прира6отки, а также пути повышения качества и сокращения 

вре~ени стендовой обкатки двигателеn. НТ
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ФОрмулируется цель стендовой обкатки - микроприра6от­

ка деталей дизели, подготовка кх поверхностей к восприятию 

номинальных наrрузак. 

В процессе nриработки необходим ступенчаты~ прирост 

наrрузки. Причем каждый последующий прирост должен быть 

меньше пред1:1дущего 1 А l'!i 1 < А л{' 11 а изменение отно­

сительного прироста крутящего момента в процессе обкатки 

~::: ~ f (N) додно соответствовать гиперболическому 
закону. по данным исследований профессора Н.А.Еуше такое 

прилааение нагрузки влечет за собой повышение наrруsочноU 

спосо6ности подщипникого сплава и о6еспечивает возможность 

восприятия подшипником нагрузки очередного режима. 

Критериями пркра6отки принято представлять отношения 

изменения некоторых показателей от исходных до сравнительно 

стабильных значений ко времени Ч. , затраченному на про­
цесс приработки. Такими показателями моrут являться, 

например, чистота поверхности Ra , мощность механичес-
ких потерь N2 , угар масла G.-~ , пропуск газов lf,. 
пусковая частота вращения коленчатого вала n.. n , зазор 

в сопряжении о . При использовании степени концентра-

ции мет8ЛJ!Ических примесей в масле и построении "лннкtJI из­

носа" критерием приработанности двигателя является nокава­

тель, харЗ}{теризующий интенсивность износа tg d:. 1 где оС 

- угол наклона линии износа к оси абсцисс. 

Известны способы, улучшающие и ускоряющие nроцесс 

обкатки. Однако. катализаторы приработки полученн для авто­

тракторных высокоо6оротннх двигателей и нет достаточно эф­

фективных разработок для кх применекия на тепловозных 

дизелях. 
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Решение актуальной проблемы совершенствования техно­

логии обкаточных испытаний тепловозных дизелей в настоя­

щей раооте предусматривается следующими наnравлениями: 

1. Расqетом удельких давлений на основные трущиеся 

пары nри обкатке дизеля по теnловозной характеристике. 

2. Анализом режммов тиnовой и назначением новой 

nрограммы обкатки дизеля 2ДIОО. 

з. Разработкой расчетно-эксперенентапьной мето~ики 

определения режимов стендовой обкатки теnловоsннх дизелей 

после капитального ре~онта. 

Во второй главе пркведены использованные методики 

исследования процесса обкатки, а именно: теоретичесиоrо 

расчета момента окончания приработки деталей дизеля, осно­

ванного на определении удельных давлений на трущиеся nары; 

исследования прира6атываемости дизеля 6ез ero разборки пу­

тем определения изменения концентрации металлических при­

мвсей в масле и механических потерь на режимах обкатки. 

Кроме того представлени методики эксперементальннх иссле­

дований оценки эффективkости типовой и разработанной 

программ обкатки по параметрам, определяемым как в лабора­

торных условиях, так и в эксплуатации. 

Констатируется, что значительный вклад в разработку 

методик nриработки деталей двигателя в процессе обкатки 

внесли Л.М.Гаенко, В.А.Влаnимиров, Е.М.Мухин, И.И.Столяров. 

Применительно к теnловозным дизелям процесс износа и nри­

работки исследовался Н.А.Буше, В.В.Чанкиным, Н.А.Малоэе­

мовым, Г.А.ФоФановым, А.М.Тарасовым, В.Г.Богачевым и др. 

Отмечается, что в процессе приработки нагрузка прила­

rается на nары трения, создавая удельные давления, которые 

ЯЕляются основными факторами, влияющими на изменение состоя­

ния nоверхностей трения и nоверхностных слоев. НТ
Б 
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Расчет удельных давлений осуществлиется исходя иэ 

классической схемы работы цилиндро-поршневой группы и 

кривошипно-шатунного механиsма с использованием методи­

ки л.м. гаенко. 

fl,=RЙ, мПа /для пары трения "подшипник-шейка вала"/ 

( d.-!h) 1 .\ 
р = 4?6 Р,., Т _,. р} -/,La!J?PгPn , нnо 
ю 1-. /, 

/для пары тренкя "поршневое кольцо-втулка цилиндРаJ 

р = л/ !'" , NПQ 
ю 1Ю 

/дл.R пар~;~ трения "ю[)ка порwня-втулка цилиндра/. 

Условнне обозначения к формулам расчета удельных 

давлений 

l'п - площадь днища поршня, см2: 
R - результирующая векторная нагрузка о~ действия 

тангенциальных и центробежных сил, отнесенных 

к I см2 площади днища поршин, мnа; 

d.e- диаметр и ширина шатунного подшипника, см; 

Pr - давление газов в цилиндре, мпа~ 

~ - удельное давление от сил уnругости кольца, мnа; 

f} - сила инерции возратно-поступательно двмжуш.ихм 

масс, nрккодящихся на I см2 цианsй торцевой по­

верхности кольца, мnа; 

11 - нормальная сила, отнесенная к I см2 nлощади 
днища поршня, мnа; 

d,. & - диаметр и радиаJJьная толщина кольца, см; 

1 - коэqфициент трения между кольцом и втулкой~ 

/, -коэффициент трения меж.n,у кольцом и поршнем; 
~ - площадь IООки поршня, см2. 
ю 
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ЭначениJI Ps , р"' Р. подечитывались через 50 
~ 

уrла n.к.в., а для построения их зависимости от частоты 

вращения коленчатого вала и нагрузки усреднились в интерва­

ле 345-Q-45° п.к.в., который соответствует области макси­

мального износа цилиндровой втулки по развернутой диаграм­

ме рабочего процесса. 

Оценка прирабатываемости деталей дизеля при обкатке в 

настоящей работе осуществлялась методом спектрального ана­

лиза картерного масла. Концентрация продуктов износа в масле 

по в.в.чанкину определяется формулой: 

кг/кг, 

где Q0 , Ко -начальное количество масла /кг/ и исходная 

концентрация продуктов износа /кг/кг/; 

q'P - интенсивность сfJtльтрацин масла, кг/ч; 

q,~ - интенсивности угара /уноса/ масла, кг/ч; 

~ - nродолжительность работы дизеля, ч. 

стабилизация значениИ "К" или уменьшение их по времени 

служат признаком окончания приработки дизеля на исследуе­

мом режиме. методом спектрального анализа определяется 

концентрация примесея в пробах масла и делаются выводы 

о6 эффективности режимов программы обкатки. 

Кроме того, предложено использовать методику опре­

деления механических потерь в двигателе /выбег/, разра­

ботанную ЦНИДИ, которая наряду с методом "железо в масле" 

является наиболее nриемлемой для контроля приработки узлоБ 

двигателя без разборки. В nроцессе исс.ледоБания nрограммы 

стендово~ обкатки тепловозных дизелей достаточно, испо.ль­

эуя дискретную заnись осциллограммы, определить время вы­

бега на каждом режиме. Стабилизация времени выбега означает НТ
Б 
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прекращение приработки на исследуемых режимах. 

В целях сравнения эффективности различных программ 

обкатки ~зеля предложены методики лабораторных испытаний 

/исследование состояния поверхностей трения и поверхностных 

слоев на натурнi:IХ образцах и машине трения/, а таюке мето­

дики эксперементальных исследований на двигателе /расход 

топлива - при стендовых испытаниях, износ деталей двига­

теля -в эксплуатации/, 

Третья глава посвящена описанию исследования режи­

мов обкаточных испытаний и определению их влияния не сос­

тояние прираdатываемых поверхностей и технико-экономичес­

кие показатели работы дизеля. 

эксперименты осуществлялись в проиэводственннх усло­

виях ремонтного завода на типовых стендах, системы которых 

имитируют работу дизеля на тепловозе. 

Для расчета удельных давлений на основные тру~еся 

пары nроизводилось измерение переменнаго давления газов в 

цилиндре путем индицирования двигателя. Индикаторные диаграм­

мы также использовались для определения измененкя отноше-

Рс 
ния р; по времени обкатки, характеризующего nлотность 

цилиндро-поршневой группы и динамику приработки со втулкоА 

цилиндра. 

Применяемая в эксперименте система измерения выбега 

состояла из индуктивного отметчика в.м.т., работающего на 

wлеАф осциллографа МПО-2, тензостанции и стабилизатора 

напряжения. Кроме сиrналов от индуктивного отметчика, на 

пленку заnисывалась отметка времени. по результатам экспери­

мента с троилисъ зависимое ти вы6е га " -t. " от времени об ка тки 

" '[ ", которые позволяли делать выводы о характере изменения 

мощности механических потерь на режимах исследуемой програм­

мы оокатки. НТ
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Данные спектрального анализа масла позволили просле­

дить за динамикой общего износа и оценить влияние каждого 

режима обкатки на приработку двигателя. 

Расход топлива весовым способом определялся как в про­

цессе обкатки так и после ее завершенкя. по полуqенным дан-

ным строились зависимости В 2 = f('L) и qe = f ( n) 

анализ которнх позволяет представить картину прирабатыва­

емости дизеля и сравнить качество о6катки по типово~ и раз­

работанной проrраммам. 

Исследование прира6атываемнх поверхностей выполнялось 

на натурных образцах после хонингования втулок и фосфатиро­

вания, по окончании обкаток типовой и разработанной, а так­

же в эксплуатации, Микрогеометрия рабочих поверхносте~ изуча­

лась с помощью профИламетра - профилаграфа модели 201 завода 

"Кали6р" по стандартной технологии. В отдельных случаях при-

менялея метод от6ора реплик /слепков/ с использованием 

пластической массы претакрила /норакрила/ по методике 

ташиита. 

Испытание исследуемой поверхности на микротвердость 

производилось в соответствии с требованиями ГОСТ 9450-76 с 

nомощью прибора ПМТ-3, а выявление глубины упрочненной зо­

ны в период приработки nроводилось на косых шлифах. 

С целью сопоставления интенсивности nриработки по 

сравниваемым программам обкаточных испытаний производилось 

вывешивание первых компрессионных колец нижних поршней до 

и после стендовых испытаний двигателей. 

Одним из признаков качества прира6отки является пло­

щадь контактирования взаимоподвижных поверхностей. В на­

стоящей работе площадь контакта колец определялась ви­

зуально по пятнам приработки с помощрю микроФотограqмй 

расачих п сверхнос те й. НТ
Б 
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Доnолнительно к оnисанным методам оценки прирабаты­

ваемости nоверхности тренRЯ в настоящей работе проводи­

лось лабораторное исследование на машине трения МИ-IМ. 

Целью эксnеримента являлось оnределение момента стабили­

зации коэlf:фициента трения пар1:1 трения: "кольцо-втулка" 

при сравниваемых программах обкатки дизелей. 

. В четвертой главе представлен анализ эффективности 

тиnовой nрограммы и назначены новые режимы стендовых обка­

точных испытаний дизеля 2ДIОО. Приведена оценка влияния ре­

жимов обкатки на состояние поверхностей трения и излажена 

разработанная расчетно-экспериментальная методика стендо-­

вой обкатки среднеоборотных тепловозных дизелей. 

В результате динами~еского расчета определены удельные 

давления основных пар трения дизеля Рв• Рк, Рю. Установлена, 

что результатом влияния инерционных сил возратно-nоступа­

тельно движущихся масс является не проnорциональная зави­

симость удельных давлений пар трения от прилагаемнх нагруз­

ки и ~астаты вращения. 

Изменение удельных давлени~ на основные ~*~~g:ой 
nары дизеля 2ЛI00 при о6катке на стенде 

программе 

А fJ ~---. 
о ~п:, \ 1=====io Р7 -h-_1 о ! 1 \ 

'~! 1 sJU~ 1 

~о\~ : l . 1 \ 

\ \ i ~&-4-o--~...Q.~ ! flю, и Па 
1 __.9-~ 1 i \, 

~ol~l/lp..,-~-o --~O·t 
1 Ло 1 ! 1 -~0,3 
'с;.-/ 1 i 1 : 

1 · soo Боа ?OD ioo · n."щн- 1 
1 
L .... ~. 
о г б 8 

P<ll'. 1. 
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Учитывая, что приработка происходит только nри рос­

те удельних давлений от р~има к режиму и, зная зависимос­

ти Рк, Р8 , Рю= {{ n, 1'/, пк) , представляется возмакным 

теоретически обосновать продолжительность приработки пар 

трения, а значит и двигателя в целом, в период обкаточных 

испытаний. Для двигателя zлroo при производстве типовой 

обкатки /рис.r/ приработка поршневого кольца и цилиндровой 

втулки заканчивается на 15 позиции контроллера стенда 

/ n =820 мин- 1, N =800 кВт/, приработка шатунного вкла­

дыша продолжается до 9 позиции контроллера / n =640 мин- 1 

N =560 квт/, а ю6ка поршня приработалась в период до Т I 

позиции контроллера 1 а =700 мин-1 , !V/=680 кВт/. 
Исследование типово~ программы обкатки дизеля Z[IOO 

по сnектральному анализу масла показывает, что с точки 

зрения равномерности приработки, режимы обкатки недостаточ­

но обоснованы, так как скорость изнашивания в начальный пе­

риод и на !6 nозиции при непалной мощности мала, резко 

возрастает с 12 по 15 позицию и снижается на заключительных 

режимах обкатки. 

Отмечается, что в результате определения вы6ега полу­

чены данные, позволившие сделать выводы о необходимости 

корректировю~ тило1юt\ програмw.ьr обкатки всвяэи со стабили­

зациеft механически..< поТ!.:рЬ ДБИГателя в диаnазоне с 6 поП 

позиции контроллера. 

назначениЕ' ншю~ прогрш-~;fl11 (161tаточных. испт·анм:А n::,о.'<lэ­

водилосъ на осноJЗе анализа ти.т1ово!" ттутем ;{Оррек·~ировю>: о,о­

жимов не~фj_еJс'!·ивных с ·.:·очки зрения nриработки и соблюден.ия 

необходимых эниономерностей изменения наJ1)узки, частОТ\i 

вращения и продоЛrf(ительности и.х вездействия на каждом ;Je 

жиме. НТ
Б 
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Разработанные режимы предусматриваiD'r достаточно ин­

тенсивное повышение нагрузм на первнх этаnах nриработки 

посредством исключевия 2,4,6,8,!0 режимов /З,5,?,9,II по­

зиций КОR'lрОЛЛера/ ТИПОВОЙ пр0гр8ММЫ. На !2-15 ПОЗIU!ИЯХ 

ко.в:троллера стенда /I3-IE режимы типовой программы о6кат­

ки/ наб~ае·rся интенсивная приработка. это подтверидается 

со6лю,пением необходимых условий прираще~ля нагрузок и кру­

тящего момента на этих режимах, где ~z;· =/(л!) имеет 
~орму гиnерболы. На данных режимах корректировка програм-

мы не проиэводилась. Режимы типовой обкаТRИ, близкие к но­

минальным значениям по частоте вращения и нагрузке, не 

спосоОствуют улучшению прира6отки. Этот этеп в разработан­

ной проР_!)амме изменен в t~асти обеспечения условия дл.{+,..::::Liл{, 

nересмотрены нагрузки и добавлен один режим оdкатки. На­

грузочные режимы типовей и раэработанноИ программ обкаточ­

ных испытаний дизеля 2д100 представлены на рисунке 2. 

oLC~!~-2~-Ш3----q~~5uu_б~--?~~8~~ 

Рис. 2. 
Констатируется, что эа счет со6.1Iтодею1н нео6хоп.имых 

закономерностей изменения нагрузочно-скоростных параметров, 

болъшего прироста нагрузки на началъных режимах и слеr,оьа-НТ
Б 
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телъно, оолее энергичной nластической ~еформацви в nоверх­

ностных слоях, приработка по разработанной npoгpa!\Ue обкат­

ки происходит значительно раньше и качественнее, чем при 

тиnовой. под тверждекием а тих вывоnов является предпочти­

тельное состояние поверхностей и nоверхностных слоев дета­

лей, прошедщкх разработанную обкатку, /плошадъ контакта, 

г~бина упрочненного слоя, потеря массы и др./, а так хе 

бо.иее ранняя стабилизация коэс1фщиента трения /2,5 ч против 

4 ч./ при имитации работы поршневоrо кольца и цилиццровой 

втулки на машине трения. 

Отмечается, что технико-экономические покаватели ра­

боты дивелеЯ nосле сравниваем.ых программ испwтанм:Я соответ­

ствуют нормам, а разница значений параметров находится в 

nределах допусков на погрешность измерительных приСiоров. 

Статистическая обработка данных износа дизеАН в эксплу­

атации приводит к выводу о том, что рв~tимн • проnо.ткитель­

ность обкатки не оказывают существенного влияния на интен­

сивность износа 6о.~шенства деталей. Исключением являются 

цилиндровые втулки, износ J<оторых после обкатки по раэра-

6отанноЯ программе меньше чем после типовой на З,з%. 

В главе иэла~еиа разработанная расчетно-эксперимен­

тальная методика обкатки среднеоборотных тепловозных ди­

эеJiей, в основу которой пола.енн испоJJЬвованные в настоя­

щей работе методики хонтро.ия прирабатнваемости деталей 

двигателей на каждом режиме. 

Кроме того предлакена методика упрощенного расчета 

программы о6каточных испытаниа указанных дизелей. 

Исхоnкнми данными для расчета служат nараметры работы 

дизеля: 

Рном., КВт; tlном., мин-Т; д, см; Реном., мпа. НТ
Б 
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на первом этапе оnредемются общие показател:и nрограм­

мы ое!Rатки. 

Количество режимов ~ =се; . 'Lоощ , где с к l1 
- апроксимирующие покаэатели, зависящие от работы трения. 

С=О, 24 Д fj ",Q, ?З - 0, 29 Реном. /Рис. З/ 

Определение аnnроксимирующеrо nоказатем ct дм 
расчета количества режимов обкаточных исnнтВний 

теnловозных дизелей 

9 
а в 

O'f 

а г 

о 

r 1------. 
1 

·-г---;--------

4 
tl'? 

- r--

1.1 1.3 Ре,мпа 

Рис.з. 

Общее время обкатки примимается С[ общ. =0, 1 ре н ом. 
На втором этапе расчета определяются параметры конкрет­

ного режима. 

r. Время работы на режиме 

С(. .. . = t[ = 'Lofj 
t.~t {:il-f) ер l+ 

с- zc-
ДJIЯ последнего режима время обкатки принимается L l =J 'L ер 

так как окончание приработки и стабилизация технико-эконо­

мических покавателей работы дизеля nроисходит на номиналь­

ных режимах обкатки. 

2. Вычисляется время рабоТ!l диэем от начала обкатки 

включительно исследуемый режим. 

с, c-
L ;' сун. = L ер . L , где i - nорядковый 

номер режима. 

з. Нагрузка режима !{ рассчитывается из графика НТ
Б 
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зависимое та 

_!l_ = 1 (11 ~'JH-) ' 
Рнон L общ 

nредстав.мццеrо парабо.цу !:~Ида у = -I, ЗЗХ2 + 2,52х - 0,19 , 

OJIIIзкyю к критичесiUW реиимам по HBit>YЗKe и частоте вра­

щения и обеспечиваiОЩУJО условие дРi > д!{п /Рис. 41 

~ 
ав 

46 

Q4 

o.z 
о 

lliНIJJOCT Н~УЗЮI 
в nерио~ о каткк 

Pi. 
i/A., 

а а 

0.6 

Qq 

аг 
1 

Jic~н. /l 

Рис. 4. 
Lо6'щ. 

H811Jy&e!Пie дизеJUI 

nри I'LL < Пwон. 

1 
1 

--- с--· 

1 
1 

1 
а г ll'f 06 4,1 

Рис.5. 

4. Тепловозным дизелям характерно увеличение частоты 

А '[ L CIJI'I ~ 0 6 
вращения при оuкатке до момента г a4w. - , , что по 

It>a4иKY /рис. 4/ соответствует _Ei.._ = 0,8 . ПоэТОiw!У 
Р..юN 

,llJIЯ оnределения частоты врашени.я на L режиме строится 

зависимость о.Л_. = f { ,;:;;; ) , представ.пяпцую генератор-
ную характеристику двигателя /рвс.5/. 

энвя PIIDfot, р~ 1 n НОIЧ. на участке проrраммы n.,L. n HO"i 

по rpaQIO<y /рис.5/ оnределяется n, мин-'и иоррехтируется 

no частоте вращения: в сторону 6.11l!Жа!!шей позици.и KOH'lJIOn-

лepa машиниста, которым оборудованы испытательные стенды 

тепловозор~онтннх заводов. данный расчет иеоОходимо 

производить для всех реаимов обкатка дивепя. 

Предлагаемая методика включает в се6я оnыт назначе­

ния режимов обкатки мощных тепловозных и судовых двигате­

леil пр.иводит, как правило, к сокращению времени оОка'l·очных НТ
Б 
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испытаний и экономии топливно-энергетических ресурсов. Ме­

тодика апробирована на дизелях 4QI00, IOДIOO, I~40, IIЛ45 

и предлагается для раэра6отки программ обкатки других теn­

ловозных дизелей nосле капитального ремонта. 

В приложении лриведены краткий расчет экономической 

эффективности от внедрения новой технологии обкатки и доку­

менты, nодтверждающие внедрение nредложенных режимов обкат­

ки дизеля 2дiОО на тепловозаремонтных заводах Главного 

управления по ремонту лодвкжного состава и лроизводству 

запасных частей мпс. 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОдЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1. Выnолненные экспериментально-аналитические исследо­

вания позволили утверждать, что режимы типовой програмът 

обкатки самого распространенного на железнодорожном транс­

порте дизеля ~ОО,установленные nравилами заводского ре­

монта и инструкциями заводов изготовителей,не являются оn­

тимальными, 

2. докаэано,что расчет удельных давлений на основные 

трущиеся nары nозволяет теоретически обосновать продолжи­

тельность приработки деталей дизеля в nроцессе обкаточных 

испытаний. 

з. nредлажеиная расчетно-экспериментальная методика 

определения программы стендовсА обкатки, основанная на 

применении спектрального анализа масла, измерении механи­

ческих потерь и использовании конкретных параметров работы 

дизелей обеспечивает определение эффективных нагрузочно­

скоростных режимов и их продолжительность. Методика аnро­

бирована на дизелях 2ДJОО, IOДIOO, I4д40, IIД45 и мажет 

6ыть исnользована для назначения режимов обкатки других 

ltиenponeтpo~нl 
IIВСТИТут ИН}!(е!iеров 

zen. дар. тране·ортг 
Вll. М. И. Каликинн 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- 18 -

среднеоборотных дизелей, исnытуемых nосле капитального 

ремонта как на заводских обкаточных стендах, так и на 

тепловозах в локомотивных депо. 

4, Программа обкатки дизеля 2д100, разра6отанная по 

nредложенной методике, приводит к сокращению времени обка­

точных испытаниЯ на Зб%, обеспечивает экономию дизельного 

тоnлива /до !,2 т на дизель/ и масла, а так же на 30% уве­

личивает пропусккую споеоОность стендов. 

5, Ан~из эФ4ективности обкаточных режимов по качеству 

поверхностей трения, произведенння на натурных образцах unr 
после обкаток и в эксплуатационных условиях свидетельствует 

о целесообразности применекия разработанной программы об­

катки. по сравнению с типовоА, разработанная программа обес­

печивает большую плоwаnь прилегания порwневого кольца 

/на 29%/, уменьшает износ кольца на 21% и увеличивает глуби­

ну уnрочненного слоя на зо%. Коэффициент трения при испытании 

образцов на машине трения по режимам разработанной nрограммы 

стабилизируется значительно раньше /2,5ч nротив 4Ч/ чем 

при исnытании no типовой проrрамме. 

б. Статистическая обработка данных износа дизелей в 

начальный период зксп~уатации показала, что режимы сравни­

ваемых nрограмм не оказывают существенного впкяния на интен­

сивность износа большинства деталей за исключением цилиндро­

вых втулок, износ которых после обкатки по разработанной 

программе на 3,3% меньше, чем по тиnовой, 

7. Общий годавоя экономический эффект от внедрения но­

вой технологии обкаточных испытаний на IOOO дизелей 4ЦIОО 

составляет 114,9 тыс.ру6. 
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