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МОДЕРНІЗАЦІЯ СИСТЕМИ МАЩЕННЯ ДВИГУНА ВНУТРІШНЬОГО ЗГОРЯННЯ

З ТУРБОННАДУВОМ
Система мащення є однією з ключових систем у будь-якому двигуні внутрішнього згоряння,

оскільки забезпечує зниження тертя між рухомими деталями, охолодження елементів, очищення та
антикорозійний захист деталей і вузлів. Традиційні системи мащення працюють на основі
шестеренчастого насоса, який створює тиск і подає оливу до всіх вузлів двигуна. Збільшення
потужності двигунів внутрішнього згорання із зменшенням їх робочого об’єму привело до підвищення
вимог до систем мащення і одним із рішенням даного завдання є  впровадження гідроакумуляторів, які
покращують стабільність тиску, особливо в момент запуску двигуна або при різких змінах
навантаження.

У зв’язку з тим, що сучасні ДВЗ характеризуються зростаючим енергетичним навантаженням,
роль системи мащення як одного з ключових елементів надійності та довговічності двигуна стає ще
більш важливою. Сучасна система мащення виконує не лише класичну функцію подачі оливи до зон
тертя, але й бере активну участь у забезпеченні роботи інших систем двигуна. Зокрема, йдеться про
системи живлення, регульовані механізми газорозподілу (включаючи фазорегулятори), системи зміни
ступеня стиснення, а також інші додаткові агрегати. [1]

Яскравим прикладом інноваційного підходу є система мащення двигуна автомобіля Porsche 911
Turbo, яка має конструкцію з так званим "сухим картером" та окремим резервуаром для оливи. Така
система забезпечує стабільний тиск оливи у всіх точках змащування незалежно від умов експлуатації,
що гарантує надійну роботу двигуна навіть при екстремальних та тривалих навантаженнях.

Ще одним прикладом інженерної досконалості є дизельні двигуни серії D20CR, якими
оснащуються вантажні автомобілі MAN TGA. Завдяки оптимізації системи мащення, зокрема
збільшенню її об’єму на 40 літрів за рахунок впровадження додаткового бака, що інтегрується з
основною оливною магістраллю, вдалося досягти значного подовження інтервалу планового технічного
обслуговування до 120 тис. км. Це, в свою чергу, дозволяє прогнозувати загальний ресурс експлуатації
без капітального ремонту на рівні 1,5 млн км, що є особливо важливим для міжнародних вантажних
перевезень.

Таким чином, удосконалення систем мащення, зокрема з використанням гідроакумуляторів та
багатоконтурних структур, є невід’ємною складовою загального технічного прогресу у сфері
двигунобудування.

З метою підвищення літрової потужності більшість сучасних автотракторних дизельних двигунів
оснащуються системами турбонаддуву, серед яких найбільш поширеними є турбокомпресори (ТКР).
Турбокомпресор значно підвищує ефективність двигуна, використовуючи енергію вихлопних газів для
нагнітання повітря у впускний колектор, що забезпечує поліпшене згоряння паливної суміші.

Проте в експлуатації турбокомпресора існує низка проблем, пов’язаних із його мащенням,
особливо в моменти зупинки двигуна. Після вимкнення двигуна обертання ротора турбокомпресора
продовжується по інерції ще протягом певного часу. Водночас робота оливного насоса припиняється,
що призводить до різкого припинення подачі оливи до підшипників турбокомпресора. За таких умов
спостерігається "масляне голодування", що викликає інтенсивне зношення опорних елементів і суттєво
скорочує ресурс агрегата.[2]

Це є одним з ключових недоліків традиційних систем мащення, які не враховують інерційний
режим роботи турбокомпресора. З метою усунення цієї проблеми нині активно ведуться розробки
новітніх систем мащення, які здатні забезпечити подачу оливи навіть після зупинки двигуна. Одним із
перспективних напрямків є впровадження гідроакумуляторів у систему мащення. Такі пристрої
накопичують певний об’єм оливи під тиском під час роботи двигуна, а після його зупинки автоматично
подають її до критичних вузлів, включаючи турбокомпресор.

Розробка подібних автономних або напівавтономних оливних контурів дозволяє значно
зменшити інтенсивність зносу підшипників турбокомпресора, збільшуючи загальний ресурс роботи
агрегату. У майбутньому подібні рішення можуть стати стандартом для високофорсованих дизелів, що
працюють в умовах підвищеного теплового та механічного навантаження.
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Вирішити цю проблему можна шляхом використання в системі мащення двигуна  
гідроакумуляторів для накопичення певного об’єму оливи і подачі її в потрібний момент до тертьових 
поверхонь. Одним із варіантів можна застосовувати таку систему мащення, яка може забезпечити 
подачу оливи не тільки до підшипників турбокомпресора, але і в систему мащення у випадку 
виникнення аварійних ситуацій (рис. 1) [3]. 

 
Рис. 1. Схема системи мащення з гідроакумулятором і пневморозподільником: 

1 – піддон картера; 2 – насос системи мащення; 3 – фільтри; 4 – канали системи мащення; 5 – зворотний 
клапан; 6 – трубопровід подачі оливи в гідроакумулятор; 7 – підшипники ТКР; 8 – трубопровід подачі 

оливи з гідроакумулятора; 9 – пневморозподільник; 10 – гідроакумулятор; 11 – ресивер пневмосистеми. 
В наведеній схемі робота системи мащення з гідроакумулятором реалізується таким чином: 

олива із порожнини А гідроакумулятора (поз. 10) під дією стислого повітря, яке знаходиться в 
порожнині Б, подається по трубопроводу (поз. 8) до підшипникового вузла турбокомпресора (поз. 7). 
Далі олива проходить через зворотний клапан (поз. 5) і по масляних каналах (поз. 4) надходить до 
основної системи мащення двигуна. 

Керування процесами заряджання і розряджання гідроакумулятора здійснюється за допомогою 
пневморозподільника (поз. 9), що забезпечує автоматизацію роботи системи відповідно до режимів 
двигуна. 

Зображена система мащення не потребує модифікації основної конструкції двигуна, що робить її 
універсальною для встановлення на будь-які силові агрегати, обладнані турбокомпресорами. Це значно 
полегшує її інсталяцію в існуючі системи без додаткових витрат. 

Висновки. Постійне підвищення літрової потужності дизельних двигунів є наслідком їх 
технічного вдосконалення, зокрема завдяки широкому застосуванню систем турбонаддуву. Збільшення 
ресурсу роботи турбокомпресорів є одним з важливих завдань конструкторів. 

Одним із перспективних рішень цієї проблеми є впровадження в систему мащення 
гідроакумуляторів у поєднанні з регулювальними пристроями, що забезпечують подачу оливи до 
підшипників вала турбокомпресора навіть після зупинки двигуна. Такий підхід дозволяє запобігти 
виникненню сухого тертя в опорних елементах, що, у свою чергу, значно подовжує міжремонтний 
інтервал та загальний ресурс роботи турбокомпресора. 
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