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создать резерв подменных машин в раз-
мере 12,6%. 

При круглосуточной работе резерв 
должен быть увеличен с учетом относи-
тельных затрат времени на регламентиро-
ванное техническое обслуживание. По 
данным массовых исследований, эти за-
траты составляют в среднем 6% общего 
эксплуатационного времени. Следова-
тельно, и резерв должен быть больше на 
6%. 

Резервирование машин в условиях на-
пряженных процессов — существенный 
резерв повышения производительности 
труда. 

 
Выводы 

1. Резервирование машин в условиях 
поточных процессов растениеводства АПК 
является существенным направлением по-
вышения производительности труда. 

2. При малых размерах комплексов, 
выполняющих поточные процессы расте-
ниеводства АПК, их технические возмож-
ности недоиспользуются, и это излишне 
увеличивает потребность в средствах тех-
нического обслуживания. Поэтому ком-
плектование звеньев технического обслу-
живания следует проводить, учитывая 
полную загрузку технических средств. 
Комплектование звена технического об-

служивания резервами машинам должно 
базироваться на уровне их технической 
надежности. 
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Возможности форсирования двигателя 

внутреннего сгорания при одновременном 
повышении их надежности и долговечно-
сти в значительной степени ограничивают-
ся работоспособностью поршней, под-
верженных воздействию больших механи-
ческих и тепловых нагрузок [1]. При до-

водке двигателей с воздушным охлажде-
нием возникают проблемы, выражаю-
щиеся в повышенном расходе масла на 
угар, появлении случаев задира поршней, 
повышением износа поршневых колец и 
канавок под них в поршне, высокой виб-
рации двигателя. Анализ дефектов в ра-
боте двигателей позволил выдвинуть гипо-
тезу о первопричине этих явлений в выбо-
ре необоснованно завышенного зазора в 
сопряжении поршень-цилиндр и упрощен-
ном профилировании юбки поршня без 
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Тепловой поток от юбки поршня в сис-
тему охлаждения и характер распределе-
ния температуры по высоте юбки можно 
определить по формулам М.А. Михеева 
[3], рассматривая юбку как стержень, от 
боковой поверхности которого отводится 
тепло (рис .1): 

ю
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= ,                (5) 
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δ
λ
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от поверхности юбки к цилиндру через 
масляный слой δм; 

   τп — перепад между температурой 
поршня и цилиндра: 

τп = tп — tц; 

юпS
m

λ
α

= ; 

где λп и λм — коэффициенты теплопровод-
ности материала юбки поршня и масла; 

 Lю и Sю — длина и толщина юбки порш-
ня; 
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На основании исследований Р.М. Пет-
риченко выведены уравнения изменения 
температур по высоте цилиндра для дви-
гателя с воздушным охлаждением [4]. 
Для участка, расположенного над верх-
ним поршневым кольцом при положении 
поршня в ВМТ, оно имеет вид: 
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Для участка, расположенного ниже 
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где охлцц tt −=τ  — перепад температур 

между цилиндром и охлаждающим воз-
духом; 

( ) ц

пр
ц rr

r
m

λ
β

2
1

2
2

22
−

= , 

( ) ,q
rr
r

ц
12

1
2

2

1
1

2
λ

Α
−

=  

( ) ,q
rr
r

ц
22

1
2

2

1
2

2
λ

Α
−

=  

где r1 и r2 — внутренний и наружный ра-
диусы цилиндра; 

 q1 — тепловой поток от газов в ци-
линдр в верхней части цилиндра; 

 q2 — тепловой поток в цилиндр от га-
зов, поршня, трения; 

 λпр — приведенный коэффициент теп-
лоотдачи оребренного цилиндра; 
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где С — постоянная величина, учитываю-
щая особенности конкретной системы ох-
лаждения; 

  S ′  — среднее расстояние между 
ребрами; 

  S ′ и hр — толщина в основании и высо-
та ребра; 

  ηр — КПД ребра; 
  λ, γ, µ, U — теплопроводность, удель-

ный вес, вязкость и скорость воздуха в 
межреберных каналах; 

  de — эквивалентный диаметр канала. 
Анализ теоретических зависимостей 

показал, что основное количество тепла 
от поршня отводится уплотняющими коль-
цами, поэтому создание условий, обеспе-
чивающих их оптимальную работу с точки 
зрения теплопередачи, необходимо счи-
тать одной из важнейших задач. Характер 
распределения температуры по высоте 
поршня будет определять его темпера-
турную деформацию, что необходимо 
учитывать при назначении зазора в со-
пряжении и выборе конструктивной фор-
мы поршня. Температура поршня и ци-
линдра может быть уменьшена за счет 
увеличения количества и снижения темпе-
ратуры охлаждающего воздуха. 

Характер распределения температур по 
высоте цилиндра свидетельствует о том, 
что он под действием температурной де-
формации в рабочем состоянии принимает 
конусообразную форму (рис. 2). Учитывая 
это, можно утверждать, что равномерно-
го зазора в сопряжении поршень-цилиндр 
на всем протяжении хода поршня невоз-
можно достичь любым профилированием 
юбки поршня. Наиболее близкий к равно-
мерному зазору обеспечивает цилиндри-
ческая юбка в рабочем состоянии, то есть 
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ностью по высоте, что с технологической 
точки зрения представляет сложную зада-
чу. Поэтому в работе предлагается ап-
проксимировать криволинейный профиль 
двумя прямыми — юбка будет представ-
лять цилиндр на длине 50 мм с переходом 
в конус при обязательном удалении ме-
талла в местах наибольшей деформации 
поршня (рис. 3). Эти мероприятия позво-
ляют уменьшить зазор в сопряжении 
поршень-цилиндр практически в 2 раза. 

Расход масла в надпоршневое про-
странство при уменьшении зазора с 0,41 
до 0,22 мм снижается в 6 раз, связан с 
улучшением условий работы поршневых 
колец. 

Влияние зазора в сопряжении поршень-
цилиндр на некоторые эксплуатационные 
показатели двигателя. 

 

 
 

Рис 3. Производственные размеры поршня  
из условия цилиндрической формы юбки: 

1 — в горячем состоянии 150,08 мм;  
2 — аппроксимация кривой 

 
Температура поршня. Результаты ис-

следования показали, что уменьшение за-
зора в сопряжении поршень-цилиндр с 
0,41 до 0,22 мм на режиме максималь-
ной мощности приводит к снижению тем-
пературы юбки поршня на 8-10°С. 

Температура головки при этом остает-
ся практически одинаковой. Снижение 
температуры поршня при уменьшении за-
зора связано с уменьшением сопротивле-
ния теплопередачи от юбки к цилиндру и 
улучшением условий теплоотвода за счет 
лучшего прилегания колец. 

Вибрация цилиндра двигателя. Иссле-
дования показали, что во всем диапазоне 

скоростных и нагрузочных режимов рабо-
ты двигателя параметры вибрации цилинд-
ра двигателя с зазором в сопряжении 
поршень-цилиндр 0,22 мм ниже, чем при 
0,41 мм. При этом максимум виброуско-
рений находится в области частот 4000 гц, 
а вибросмещений — в области частот  
31,5 гц. 

 
Выводы 

1. Теоретическое и экспериментальное 
исследование показало, что на величину и 
характер протекания зазора в сопряжении 
поршень-цилиндр влияют тепловые и ме-
ханические деформации поршня и цилин-
дра, величины которых меняются в широ-
ких пределах. Поэтому обеспечить рав-
номерный зазор в сопряжении поршень-
цилиндр практически невозможно на всех 
режимах любым профилированием юбки 
поршня. 

2. Минимально допустимая величина 
зазора на рабочих режимах должна вы-
бираться из условия обеспечения жидко-
стного трения с учетом толщины масля-
ной пленки, чистоты обработки сопрягае-
мых деталей и величины механических 
включений в масле. 

3. Выбор величины гарантированного 
зазора необходимо производить при по-
ложении поршня в НМТ из учета только 
свободных тепловых деформаций поршня 
и цилиндра при условии создания холо-
дильников в местах наибольшей дефор-
мации поршня. Для обеспечения мини-
мального зазора с допустимой равномер-
ностью юбка в холодном состоянии долж-
на быть бочкообразной формы. Однако, 
учитывая технологические трудности при 
изготовлении и сборке, целесообразно 
аппроксимировать бочкообразную форму 
юбки в виде сопряжения цилиндра с кону-
сом.  

4. Экспериментальная проверка вели-
чины зазора в сопряжении поршень-
цилиндр показала, что цилиндрокониче-
ский поршень обеспечивает зазор, близ-
кий к равномерному, при этом величина 
его по сравнению с коническим поршнем 
меньше в 2 раза на рабочих режимах.  

5. Опытами установлено, что уменьше-
ние величины зазора в сопряжении пор-
шень-цилиндр приводит к снижению тем-
пературы поршня, вибрации двигателя, 
расхода масла на угар. 
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Введение 

При производстве, реализации, приоб-
ретении и обработке естественных воло-
кон растительного и животного происхо-
ждения на предприятиях сельского хозяй-
ства и комплексах первичной переработки 
остро стоит вопрос оценки физико-
механических свойств больших объемов 
исходного сырья. 

Уже сообщалось о разработке нового 
бесконтактного неразрушающего метода 
оценки физико-механических свойств во-
локна в массе [1-3]. Однако использова-
ние его осложнено отсутствием достаточ-
но полной модели взаимодействия акусти-
ческого сигнала с волокнистой массой и, 
вследствие этого, серьезными затрудне-
ниями при построении технологичной сис-
темы статистического отслеживания па-
раметров волокон в динамическом режи-
ме. Применяемые в настоящее время на 
предприятиях первичной переработки ди-
намометрический (ГОСТ 3274.1-72) и по-
лярографический (ГОСТ 3274.2-72) мето-
ды оценки зрелости волокна позволяют 
исследовать выборочно взятый из партии 
образец массой 40 мг в первом случае за 
3 ч, а во втором — за 8 часов. Количество 
образцов, взятых от кипы волокна, как 
правило, не превышает трех, что позво-
ляет получить оценку значения зрелости 
партии волокон при 95% достоверности с 
точностью ±82%. При оценке по инстру-
ментальной точности ±2% достоверность 

результата не превышает 2,5%, т.е. ре-
зультат практически не достоверен. 

Между тем совершенно ясно, что 
оценка зрелости волокон в партии может 
быть получена только статистически, что 
при использовании существующих мето-
дов нереально. При использовании лабо-
раторной установки Шерли или серийной 
чесальной машины из бесформенного во-
локнистого множества достаточно просто 
может быть получен вполне удовлетвори-
тельный, по равномерности, настил упо-
рядоченных волокон.  

В качестве исходного образца для по-
строения модели принимается одно- и 
многослойный прочес волокнистого мно-
жества, когда волокна линейно ориенти-
рованы в направлении прочеса, имеют 
одинаковые внешние диаметры при нера-
венстве внутренних каналов и, соответст-
венно, толщины стенок волокон. 

Рассматривается модель взаимодейст-
вия фронта плоской акустической волны с 
многослойной дифракционной решеткой 
из цилиндрических (трубчатых) тел конеч-
ной длины с равномерным распределени-
ем толщины стенок по периметру и длине 
цилиндра и случайным распределением 
толщины стенок от цилиндра к цилиндру, 
ориентированных параллельно направле-
нию перемещения относительно излу-
чающе-воспринимающих поверхностей 
акустических датчиков. Предлагается ме-
тодика статистической оценки физико-
механических свойств материала цилинд-
рических тел по результатам изменения 
акустического сигнала после прохождения 
через многослойную систему тел. 




