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existing methods of thermal preparation of internal combustion engines, 
resource-efficient methods of pre-start thermal preparation of tractor 
engines are considered. On the basis of the proposed design schemes of 
heat accumulators, full-scale tests were carried out to determine their 
effective performance. 
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Аннотация. Механизм герметизации уплотнения обусловливает-

ся наличием или отсутствием жидкостной пленки в уплотняемом 
соединении. Этим одновременно определяется режим трения, ин-
тенсивность износа и методика расчета работоспособности и дол-
говечности уплотнения. Возможности возникновения и параметры 
жидкостной пленки зависят от режима нагружения, кинематиче-
ских и физических характеристик рабочей жидкости и уплотни-
тельных поверхностей и других конструктивно-технологических и 
эксплуатационных факторов, анализ влияния которых особенно ак-
туален для сравнительно мало исследованных самоуплотняющихся 
уплотнений типа упругих тонкостенных оболочек. 
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Главными задачами будут являтся: 
1. Определение величины утечки рабочей жидкости при известных 

параметрах уплотнительного устройства и режима его нагружения. 
2. Выбор оптимальных значений основных параметров проекти-

руемого уплотнительного устройства при заданных значениях ве-
личины утечки и известном режиме нагружения. 

При стояночном режиме работы относительные перемещения 
уплотнительных поверхностей отсутствуют. Под воздействием сил 
упругости, возникающих за счет предварительного натяга, давле-
ния рабочей жидкости и усилий дополнительного поджатия по-
верхность кромки уплотнения поджимается к поверхности штока с 
определенным контактным усилием. Для обеспечения минималь-
ной силы трения и интенсивности износа величина контактного 
усилия должна быть по возможности меньше. Под воздействием 
контактного усилия микронеровности более твердой поверхности 
внедряются в более мягкую поверхность. Происходят пластические 
деформации выступов микронеровностей и упругие деформации 
нижележащих слоев, однако, не смотря на это, даже при больших 
значениях контактных усилий, в уплотнительном соединении оста-
ется система взаимосвязанных капилляров, расположенных во впа-
динах микронеровностей. Через систему соединяющихся микрока-
пилляров проникающая жидкость образует утечку. Сопоставление 
этого процесса с процессом фильтрации жидкостей в различных 
натурных и искусственных пористых средах, а также имеющийся 
опыт исследований уплотнений неподвижных соединений позволя-
ет использовать для моделирования уплотнительного соединения 
сравнительно простую модель в виде кольцевого пористого тела 
[1,2]. Для описания фильтрационной модели уплотнительного со-
единения можно использовать основные уравнения теории фильт-
рации и теории контактирования шероховатых поверхностей. 

Для анализа фильтрационной модели уплотнительного соедине-
ния необходимо установление зависимостей между параметрами 
пористого слоя, показателями качества уплотнительных поверхно-
стей и контактными нагрузками, действующими на реальные со-
единения. Получение этих зависимостей позволит определить 
утечку через моделируемое соединение проникающей рабочей 
жидкости. При решении обратной задачи становится возможным 
разработать обоснованные требования к технологии обработки уп-
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лотнительных поверхностей или к величине предварительного кон-
тактного усилия, оптимального сточки зрения минимизации сил 
трения и износа, и обеспечения заданной герметичности [3]. 

В результате относительного перемещения уплотнительных по-
верхностей между ними создаются значительные гидродинамические 
силы с направлением, противоположным направлению предваритель-
ного контактного усилия. Если гидродинамические силы больше кон-
тактных, происходит гидродинамическое расклинивание стыка, меж-
ду уплотнительными поверхностями возникает жидкостный слой. С 
увеличением его толщины гидродинамические силы уменьшаются, и 
при достижении равновесия между контактными и гидродинамиче-
скими силами толщина жидкостной пленки становится постоянной. 

Если они меньше высоты поверхностных микронеровностей, жид-
костный слой не является сплошным и срабатывание происходит при 
граничном или гранично-жидкостном трении, при этом часть внеш-
них нагрузок воспринимается гидродинамическими микроклиньями, а 
остальная часть воспринимается непосредственно контактирующими 
отдельными участками уплотнительных поверхностей [3]. Если тол-
щина жидкостной пленки больше высоты микронеровностей, режимы 
трения в соединении будет жидкостным. В этом случае процессы в 
стыке уплотнительных поверхностей можно описать, пользуясь ос-
новными уравнения гидродинамики вязкой жидкости. 

Сравнительно высокие давления рабочей жидкости и большие 
контактные усилия приводят к определенным контактным дефор-
мациям уплотнительных поверхностей, которые необходимо учи-
тывать при определении гидродинамических сил и толщин жидко-
стной пленки. Кроме того, равновесие между гидродинамическими 
и контактными силами нарушается воздействием динамических 
радиальных нагрузок, которые наибольшей интенсивности дости-
гают при динамическом режиме УПС. Оценка данных особенно-
стей возможна при использовании контактно-гидродинамической 
модели уплотнительного соединения, которая описывается уравне-
ниями контактно-гидродинамической теории смазки [4]. 

Решение контактно-гидродинамической проблемы позволит опре-
делить фактическую толщину жидкостной пленки, которая обуслав-
ливает герметичность соединения при жидкостном режиме трения. 

В начальной стадии и в конце динамического режима происходит 
переход от условий непосредственного контактирования уплотни-
тельных поверхностей к режиму жидкостного трения или обратно [5]. 
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Современное состояние теории граничного трения не позволяет 
точно описать характер этого перехода. Некоторую частичную ин-
формацию о границах существования различных режимов трения 
можно получить путем анализа контактно-гидродинамической мо-
дели соединения, сравнивая фактическую толщину жидкостной 
пленки при перемещенных нагрузках с высотой поверхностных 
микронеровностей. Если результаты анализа показывают, что воз-
никновение сплошного жидкостного слоя невозможно во всем ин-
тервале изменения конструктивно-технологичеких и эксплуатаци-
онных параметров, для расчета герметичности необходимо приме-
нять фильтрационную модель как при статическом режиме, так и 
при динамическом режиме УПС. В последнем случае необходимо 
определить параметры фильтрационной модели с учетом относи-
тельного скольжения уплотнительных поверхностей [6,7]. 

Таким образом, в первую очередь необходимо путем анализа 
контактно-гидродинамической модели уплотнительного соедине-
ния определить возможности и границы существования жидкост-
ного режима трения. 
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Abstract. The sealing mechanism of the seal is determined by the pres-

ence or absence of a liquid film in the sealed joint. This simultaneously de-
termines the mode of friction, the intensity of wear and the method of cal-
culating the operability and durability of the seal. The possibilities of occur-
rence and parameters of a liquid film depend on the loading mode, the 
chemical and physical characteristics of the working fluid and sealing sur-
faces, and other structural, technological and operational factors, the analy-
sis of the influence of which is especially relevant for relatively little stud-
ied self-sealing seals such as elastic thin-wall shells. 
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СПОСОБЫ УЛУЧШЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 

СВОЙСТВ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 
 

Аннотация. В статье приводится описание процесса застыва-
ния дизельного топлива (ДТ) в зависимости от содержания в нем 
Н-алканов, рассмотрено влияние фракционного состава дизельного 
топлива на его низкотемпературные свойства.  


