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(57) 1. Способ горячей обкатки двигателя
внутреннего сгорания, заключающийся в
его последовательной работе на холостом
ходу и под нагрузкой, о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что при работе двигателя на холостом
ходу с помощью стендового оборудования
осуществляют частичную рециркуляцию га-
за из выпускного коллектора во впускной.

2. Способ п о п . 1 , о т л и ч а ю щ и й с я
тем, что рециркуляцию газа осуществляют в
объеме 0,4-0,8 от общего расхода газовоз-
душной смеси, поступающей в цилиндры.

3. Способ по п.1, 2, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что при работе двигателя на холо-
стом ходу температуру газовоздушной сме-
си, поступающей в цилиндры, поддерживают
в пределах 90-150°С.

4. Способ по п. 1,2,3, о т л и ч а ю щ и й -
с я тем, что при работе двигателя на холо-
стом ходу измеряют температуру масла и при
ее достижении не менее, чем 60 С, переводят
двигатель в режим работы под нагрузкой.

С

Изобретение относится к машинострое-
нию и может быть использовано для горячей
обкатки двигателей внутреннего сгорания
при контрольно-сдаточных испытаниях по-
сле их изготовления или ремонта.

Известен способ горячей обкатки двига-
теля внутреннего сгорания, заключающийся
в том, что запускают двигатель и осуществ-
ляют нагружение переменной нагрузкой
при неустановившихся режимах разгона и
замедления (1). Недостатком данного спосо-
ба обкатки является значительная трудоем-
кость испытаний.

Известен способ горячей обкатки двига-
теля внутреннего сгорания, включающий об-
катку без нагрузки и последующий период

принудительного вращения вала двигателя
на обкаточном стенде (2). Недостатком изве-
стного способа обкатки является ограничен-
ность его применения, так как его
использование требует специальных стен-
дов с электрическими балансирными маши-
нами.

Наиболее близким по технической сущ-
ности и достигаемому результату к заявля-
емому техническому решению является
способ горячей обкатки двигателя внутрен-
него сгорания, заключающийся в его после-
довательной работе на холостом ходу и под
нагрузкой (3).

Известно, что температура масла в дви-
гателе существенно влияет на механические
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потери и, соответственно, на его топливную
экономичность. При известном способе об-
катки продолжительность работы двигателя
под нагрузкой в несколько (4-6) раз превос-
ходит продолжительность холостого хода, 5
которая определяется временем на регла-
ментные работы (контрольный осмотр и уст-
ранение мелких неисправностей).

Температура масла в двигателе, дости-
гаемая при работе его на холостом ходу, 10
составляет 40-45°С, т.е. намного ниже тем-
пературы, при которой происходит стабили-
зация механических потерь (60-110°С),
необходимая для определения контрольно-
сдаточных параметров обкатки. Большая 15
часть тепла, вырабатываемого двигателем в
атом режиме работы, выбрасывается с отра-
ботанными газами в атмосферу, что говорит
о низкой эффективности использования геп-
ла для прогрева масла. Температура масла, 20
при которой происходит стабилизация меха-
нических потерь, достигается уже при рабо-
те двигателя под нагрузкой, где расход
топлива и вредные выбросы существенно
больше, чем при работе на холостом ходу. 25
Однако, и при работе под нагрузкой эффек-
тивность использования тепла также низ-
кая, что увеличивает продолжительность
работы двигателя под нагрузкой, существен-
но повышает расход топлива и количество 30
вредных выбросов.

Задачей настоящего изобретения явля-
ется усооершенстоование способа горячей
обкатки двигателя внутреннего сгорания пу-
тем осуществления утилизации тепла отра- 35
Оотанных газов при работе двигателя на
холостом ходу для его прогрева. Техниче-
ским результатом, получаемым при осущест-
влении изобретения, является сокращение
продолжительности обкатки, снижение рас- 40
хода топлива и вредных выбросов.

Поставленная задача решается тем, что
в способе горячей обкатки двиїателя внут-
реннего сгорания, заключающемся в его по-
следовательной работе на холостом ходу и 45
под нагрузкой, согласно изобретению, при
работе двигателя на холостом ходу с по-
мощью стендового оборудования осущест-
вляют частичную рециркуляцию газа из
выпускного коллектора во впускной, Рецир- 50
куляцию газа осуществляют в обьеме 0,4-0,8
от общего расхода газоаоздушной смеси,
поступающей в цилиндры. Температуру га-
зовоздушной смеси, поступающей в цилин-
дры, при работе двигателя на холостом ходу 55
поддерживают в пределах 90..150&С. Кроме
того, при работе двигателя на холостом ходу
измеряют температуру масла и при ее дости-
жении не менее чем 60°С переводят дви-
гатель в режим работы под нагрузкой.

Осуществление рециркуляции газа из
выпускного коллектора во впускной во вре-
мя работы двигателя на холостом ходу по-
зволяет использовать тепло отработавших
газов, которое ранее безвозвратно выбра-
сывалось в атмосферу, для ускорения прогре-
ва двигателя с меньшим расходом топлива по
сравнению с работой двигателя под нагруз-
кой. Кроме того, за счет рециркуляции газа
сокращается расход воздуха через двигатель
и, соответственно, уменьшается объем вред-
ных выбросов.

Рециркуляция газа в количестве 0,4...0,8
от общего расхода газовоздушной смеси че-
рез двигатель поддерживает оптимальный
коэффициент избытка воздуха в цилиндре,
при котором индикаторный коэффициент
полезного действия имеет максимальное
значение, а расход топлива -минимальный,
а также обеспечивает устойчивую работу
двигателя, т.е. стабильную частоту его вра-
щения.

Обеспечение температуры газовоздуш-
ной смеси на входе в цилиндры 90,.150°С
позволяет осуществить ускоренный прогрев
стенок и цилиндров двигателя до этой тем-
пературы и, соответственно, масла. Работа
двигателя на холостом ходу до температуры
масла не менее 60°С, т.е. температуре, при
которой стабилизируются механические по-
тери, снижает продолжительность работы
дв> .ателя под нагрузкой.

Сопоставительный анализ с прототипом
показывает, что заявляемый способ горячей
обкатки двигателя о пи іется осуществле-
нием с помощью стендового оборудования
при работе на холостом ходу частичной ре-
циркуляции газа из выпускного коллектора
во впускной, установлением соотношения
0,4...0,8 от общего расхода газовоздушной
смеси, поступающей в цилиндры двигателя,
а также температуры этой смеси в пределах
9О...15О°С, замером температуры масла при
работе двигателя на холостом хиду и осуще-
ствлением перевода двигателя в режим под
нагрузкой при температуре масла не менее
60°С.

Сущность изобретения поясняется чер-
тежами, где на фиг. 1 изображено устройство
для осуществления способа горячей обкатки
на двигателе с турбонаддувом; на фиг.2 -
диаграммы режимов горячей обкатки двига-
теля1, а)-известный способ, б)-заявляемый,
Ne - мощность нагружения при обкатке, Т -
продолжительность обкатки, Т х х - время ра-
боты на холостом ходу.

Двигатель 1 с масляным картером сое-
динен с тормозным стендом 2. Турбокомп-
рессор 3 подсоединен турбиной 4 к
выпускному коллектору 5, а компрессором 6 -
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к впускному коллектору 7 двигателя 1. Выпу-
скной патрубок 8 турбины 4 сообщен с впу-
скным патрубком 9 компрессора через
рециркулятор 10, являющийся стендовым
оборудованием, в котором установлена по- 5
воротная заслонка 11. Устройство оборудо-
вано также приборами для замера всех
рабочих параметров процесса обкатки дви-
гателя: термометрами для замера темпера-
туры воды, масла, газовоздушной смеси на 10
входе в цилиндры, тахометром для измере-
ния частоты вращения и др.

Перед запуском двигателя заслонку 11
устанавливают в положение, при котором
выпускной патрубок 8 турбины 4 разобщен 15
с впускным патрубком 9 компрессора. Затем
одним из известных способов (электростар-
тером, пусковым двигателем или от балан-
сирной машины) производят запуск
двигателя и устанавливают режим холостого 20
хода (без нагрузки). После запуска заслонку
11 рециркулятора 10 переводят в положе-
ние, при котором происходит частичная ре-
циркуляция газа из выпускного коллектора 5
во впускной 7 в объеме 0,4...0,8 от общего 25
расхода газовоздушной смеси, поступаю-
щей в цилиндры двигателя. Остальная часть
газа выбрасывается в атмосферу.

При работе двигателя на холостом ходу
(отрезок Тхх фиг.2б) обеспечивают темпера- 30
туру газовоздушной смеси на входе в цилин-
дры 9О...15О°С. При этом за счет
рециркуляции газа из выпускного коллекто-
ра во впускной в кол-ве 0,4...0,8 от общего
расхода газовоздушной смеси через двига- 35
тель обеспечивается оптимальный коэффи-
циент избытка воздуха в цилиндре (для
дизеля - 2,1...2,3), при котором индикатор-
ный коэффициент полезного действия имеет
максимальное значение, а также обеспечи- 40
вает устойчивую работу двигателя, т.е. ста-
бильную частоту его вращения.

При содержании отработавшего газа в
смеси более 0,8 ее объема двигатель глохнет
из-за недостатка кислорода. При содержа- 45
нии отработавшего газа в газовоздушной
смеси менее 0,4 ее обьема уменьшается
температура этой смеси, поступающей в
цилиндры, и для ускорения прогрева двига-
теля на этом режиме необходимо увеличи- 50
вать частоту его вращения, что повышает
расход топлива.

В процессе работы двигателя на холо-
стом ходу за счет рециркуляции газовоздуш-
ной смеси при температуре ее 9О...15О°С на 55

входе в цилиндры происходит ускоренннй
прогрев стенок цилиндра, поршневой груп-
пы, воды и масла соответственно. При
уменьшении температуры газовоздушной
смеси менее 90°С скорость этого прогрева
уменьшается, а следовательно, продолжи-
тельность холостого хода увеличивается, что
отрицательно сказывается на топливной
экономичности обкатки. С увеличением тем-
пературы смеси более 150°С возникает
опасность в пригорании кромок поршневых
колец и нарушении экономичной работы
двигателя в дальнейшем при его эксплуата-
ции.

За счет приработки трущихся поверхно-
стей и с увеличением температуры масла в
двигателе величина механических потерь
(момент сил трения на коленчатом валу дви-
гателя) постепенно снижается.

Продолжительность холостого хода с ре-
циркуляцией газовоздушной смеси зависит
от исходной температуры масла, заправляе-
мого в двигатель, причем режим холостого
хода Тхх осуществляют по достижении тем-
пературы нагрева масла не менее 60°С, Эта
температура соответствует началу стабили-
зации вязкости моторных масел на мини-
мальном уровне. Момент стабилизации
вязкости масел примерно соответствует ста-
билизации механических потерь, а это дает
возможность перевести двигатель с холо-
стого хода в режим работы под нагрузкой
(фиг.2 б). Поэтому при достижении указан-
ной температуры масла режим холостого хо-
да с рециркуляцией газа прекращают и
последующее нагружение двигателя произ-
водят уже при температуре масла, обеспечи-
вающей минимальные механические
потери. Это, соответственно, снижает про-
должительность периода обкатки, т.е. режи-
ма с повышенным расходом топлива и
вредных веществ.

В табл.1 приведены данные сравнитель-
ных испытаний двигателей СМД-18Н по но-
вому и известному способам горячей
обкатки.

Данные сравнительных испытаний сви-
детельствуют, что горячая обкатка двигате-
лей по новому способу позволяет снизить
расход топлива D 1,4-1,8 раза, количество
вырабатываемых вредных веществ - в 3,2-
3,8 раза, а продолжительность режиме под
нагрузкой при этом уменьшается на 75-
100%.
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Способы
горячей
обкатки

а)известный
б)новый

Режим холостого

степень
рециркуля-

ции

0.0
0,4
0,5
0.6
0,7
0.8
0,9

темпера-
тура газо-

возд.
смеси, °С

15..20
60
95
115
130
150

кода

время
прогрева
двигат.

до Т=60°С
15
35
30
25
20
15

Технико-экономические показатели
горячей обкатки

Общий
расход

топлива,
кг

9,95
7.45
6,31
6,22
5,88
5,57

двигатель глохнет

Кол-во
вредных

выбросов,
г

861.16
360,68
207,24
197,51
186,73
176,11

Общее
время горя-

чей обкатки,
мин
50
50
45
35
30
25
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