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"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ" 
(57) Спосіб дослідження теплового стану дослідної 
головки циліндрів дизеля з системою локального 
охолодження, який включає нагрівання вогневого 
днища дослідної головки циліндрів, яке автомати-

чно підтримується в залежності від показань тер-
мопар, встановлених в днище дослідної головки, 
вимірювання температури в контрольних точках 
дослідної головки, який відрізняється тим, що 
дослідну головку підключають до штатної головки 
працюючого дизеля з використанням трубопрово-
дів та запірних органів та контролюють одночасно 
з температурою вогневого днища дослідної і вог-
невого днища штатної головок за допомогою тер-
мопар, встановлених в днищах дослідної і штатної 
головок, та автоматично підтримують нагрівання 
дослідної головки в залежності від температури 
штатної головки. 

 
 

 
Корисна модель відноситься до галузі двигу-

нобудування, переважно до способів і засобів до-
слідження теплового стану головок циліндрів теп-
лонапружених дизелів з системою локального 
охолодження найбільш нагрітих деталей, окремих 
зон, які утворюють камеру згоряння. Засоби дослі-
дження теплового стану можуть бути моторними 
та безмоторними і застосовуватися в процесі до-
ведення конструкції головки циліндрів з метою 
скорочення терміну розробки надійної конструкції. 

Головки циліндрів форсованих дизелів відно-
сяться до найбільш теплонапружених деталей 
камер згоряння. Вогневе днище головки під час 
роботи дизеля зазнає дію високих механічних та 
термічних навантажень в умовах обмеженого теп-
ловідведення, при цьому інтенсивне рідинне охо-
лодження днища призводить до збільшення тем-
пературних перепадів по товщині днища 
(градієнтів) і не тільки не знижує температурні на-
пруги, але сприяє їх зростанню. Рішенням зазна-
ченої проблеми може бути локальне, наприклад 
повітряне, охолодження найбільш нагрітої зони 
днища, яке створює менші температурні градієнти 
і напруження і збільшує локальне тепловідведення 
від критичної зони. Розробка конструкції головки 
циліндрів з розміщенням каналів і порожнин в 
днищі головки для підведення охолоджуючого по-
вітря потребує поглиблених розрахункових і екс-

периментальних досліджень при виборі раціона-
льної геометрії каналів, отримання на етапі проек-
тування головки достовірної інформації щодо її 
теплонапруженого стану, впливу локального охо-
лодження на зниження термічних напружень. Без-
посереднє проведення випробувань в процесі до-
ведення конструкції на моторному стенді при 
невдалому виборі геометричних параметрів повіт-
ряпідвідних каналів в днищі головки може призве-
сти до аварійної зупинки двигуна та його виходу з 
ладу. Як правило, доводочні дослідження таких 
теплонапружених деталей, як головка циліндрів, 
проводяться різними засобами з використанням 
безмоторних стендів. 

Відомий спосіб дослідження теплонапружено-
го стану поршня двигуна внутрішнього згоряння 
[1], який включає регульований підігрів, рідинне та 
повітряне охолодження поршневих канавок, при 
якому є можливість моделювати умови локального 
відведення теплоти через компресійні кільця та 
контролювати з використанням вимірювальної 
апаратури локальні теплові потоки окремо від ко-
жної з кільцевих канавок. Дослідження проводять 
на безмоторному стенді. Вказаний спосіб дослі-
дження дозволяє підвищити точність і достовір-
ність результатів за рахунок встановлення відмін-
ностей в локальних теплових потоках від кожної з 
кільцевих канавок окремо. 
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Недоліки аналога. Спосіб - аналог досліджен-
ня теплового стану не забезпечує достатню дос-
товірність і точність результатів. В даному випадку 
моделювання теплового стану поршня з викорис-
танням безмоторного стенду побудовано на вико-
ристанні раніше отриманих з моторного експери-
менту або розрахунковим шляхом температурних 
полів поршня. При даному способі однакові або ж 
близькі значення температур в контрольних точках 
деталі можна отримати, змінюючи в широкому 
діапазоні як інтенсивність нагрівання, так і інтен-
сивність охолодження. При цьому змодельоване 
температурне поле може не відтворювати дійсний 
розподіл теплових потоків, характерний для пра-
цюючого двигуна. 

За прототип прийнято спосіб дослідження, 
який використовується при випробування головки 
циліндрів на термоутомлену міцність [2]. Спосіб 
дослідження, що проводиться на безмоторному 
стенді, включає нагрівання вогневого днища дос-
лідної головки циліндрів, яке підтримується авто-
матично в залежності від показань термопар, 
встановлених в днищі дослідної головки, заміри 
температури в контрольних точках вогневого дни-
ща дослідної головки циліндрів. 

Недоліки прототипу. Такий спосіб дослідження 
теплового стану дослідної головки циліндрів не 
забезпечує достатньої точності і достовірності 
результатів, а також пов'язаний з додатковими 
витратами часу на створення складної конструкції 
джерела нагрівання у вигляді камери згоряння з 
системами постачання повітря та палива. Нагрі-
вання теплового днища, згідно способу-прототипу, 
автоматично скеровується в залежності від пока-
зань термопар, встановлених у вогневому днищі 
дослідної головки, а саме джерело нагрівання імі-
тує роботу камери згоряння. Таким чином, умови 
нагрівання днища головки частково наближені до 
умов на працюючому двигуні, однак і при такому 
способі дослідження визначальним чинником за-
лишається лише температура поля днища в конт-
рольних точках. При цьому змодельоване в без-
моторному експерименті температурне поле може 
не відображати дійсний розподіл теплопідвідних та 
тепловідвідних потоків. Характер їх розподілу мо-
же бути суттєво різним для близьких температур-
них полів. 

Задача корисної моделі - підвищення точності 
і достовірності результатів дослідження теплового 
стану дослідної головки циліндрів з системою ло-
кального охолодження та прискорення випробу-
вань з доведення конструкції. 

Поставлена задача вирішується наступним 
чином. Відомий спосіб дослідження теплового 
стану дослідної головки циліндрів дизеля з систе-
мою локального охолодження включає нагрівання 
вогневого днища дослідної головки циліндрів від 
джерела нагрівання, яке автоматично підтриму-
ється в залежності від показань термопар, встано-
влених у вогневому днищі дослідної головки, рі-
динне циркуляційне охолодження головки з 
використанням трубопроводів та запірних органів, 
вимірювання та реєстрацію температур в контро-
льних точках вогневого днища дослідної головки. 
Згідно запропонованій корисній моделі, спосіб до-

слідження теплового стану дослідної головки по-
лягає в наступному. Дослідну головку циліндрів 
дизеля за допомогою трубопроводів та запірних 
органів, підключають до штатної головки циліндрів 
працюючого двигуна та контролюють одночасно 
температури вогневого днища дослідної і вогнево-
го днища штатної головок, за допомогою термо-
пар, встановлених дослідній і штатній головках, 
автоматично підтримують нагрівання дослідної 
головки в залежності від температури штатної. 

На фіг. приведена схема реалізації способу 
дослідження теплового стану дослідної головки 
циліндрів. Схема включає: дослідну головку 1, 
штатну головку 2 працюючого дизеля 3, з'єднува-
льні трубопроводи 4, запірні органи 5, термопари 
6, встановлені у вогневому днищі 7 дослідної го-
ловки і термопари 8, встановлені у вогневому 
днищі 9 штатної головки, а також джерело для 
нагрівання 10 дослідної головки. 

Згідно корисної моделі, спосіб дослідження за-
клечається в тому, що дослідну головку 1, за до-
помогою трубопроводів 4 і запірних органів 5, під-
ключають до системи рідинного охолодження 
працюючого дизеля 3, контролюючи при цьому, за 
допомогою термопар 6 у вогневому днищі 7 дослі-
дної головки 1 і термопар 8 у вогневому днищі 9 
штатної головки 2 температури їх нагрівання, а 
також температури охолоджуючих рідин у штатній 
і дослідній головках, змінюючи автоматично інтен-
сивність нагрівання від джерела 10 головки в за-
лежності від реальних температур вогневого дни-
ща 9 штатної головки 2 працюючого дизеля 3. При 
цьому умови нагрівання від джерела 10 і охоло-
дження дослідної головки 1 повністю відповідають 
умовам нагрівання штатної головки, так як систе-
ми їх рідинного охолодження об'єднані, викорис-
товують той самий рідинний теплоносій при одній 
температурі на усталеному режимі роботи дизеля 
3. Задавши, таким чином, однозначно температуру 
основного (рідинного) охолодження можна, зміню-
ючи лише нагрівання вогневого днища 7 дослідної 
головки 1, відтворити в експерименті дійсний роз-
поділ теплопідвідних і тепловідвідних потоків до 
днища 7 дослідної головки, а також отримати дос-
товірну і точну інформацію щодо впливу локально-
го охолодження на температурний стан днища 
головки, скоротити тривалість випробувань голов-
ки циліндрів з системою локального охолодження. 
Безпосереднє проведення випробування з дове-
денням конструкції головки на працюючому дизелі 
пов'язано зі зростанням небезпеки руйнування 
днища головки, внаслідок, наприклад, невдало 
вибраних геометричних параметрів каналів систе-
ми локального охолодження на початкових етапах 
доведення конструкції. Лише розрахункові дослі-
дження теплонапруженого стану дослідної головки 
циліндрів не зможуть забезпечити достатньої точ-
ності і достовірності результатів без проведення 
експерименту для уточнення граничних умов ма-
тематичної моделі. 

З використанням заявленої корисної моделі 
були проведені дослідження теплового стану відсі-
ку дослідної головки циліндрів тракторного дизеля 
6ЧН13/11,5, підключеного до системи рідинного 
охолодження штатної головки цього ж дизеля при 
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його роботі по навантажувальній характеристиці 
на режимі з n=1600хв

-1
. Для контролю теплового 

стану було встановлено по три термопари в дни-
ще штатної головки та днище дослідної головки на 
відстані 5мм від поверхні вогневого днища. Тер-
мопари встановлювалися в ті самі точки вогневого 

днища в штатній (температури '
it , С) і дослідної 

(температури ''
it , С) головок: точка 1 - поблизу 

сідла впускного клапана; точка 2 - в зоні міжкла-
панної перетинки; точка 3 - поблизу сідла впускно-
го клапана. Контролювалися також температури 
охолоджуючої рідини на виході зі штатної головки - 

'
вt  і на виході з дослідної головки - ''

вt . Результати 

досліджень приведено в таблиці. 
Використання заявленої корисної моделі під-

вищує точність і достовірність результатів дослі-
дження теплового стану дослідної головки цилінд-
рів з системою локального охолодження на етапі 

доведення конструкції головки за рахунок експе-
риментального моделювання умов протікання те-
плообмінних процесів, максимально наближених 
до умов на працюючому дизелі. Скорочуються 
також терміни проведення випробувань, підвищу-
ється рівень безпеки таких випробувань. 
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Таблиця 

 
Результати дослідження теплового стану дослідної головки (відсіку) циліндрів дизеля 6ЧН13/11,5 

 

№ 
реж. 

n, хв.
-1

 Ne, кВт 
'
вt , 

°С ''
вt ,

 °С 
Температури в контрольних точках, °С 

'
1t  '

2t  '
3t  ''

1t  ''
2t  ''

3t  

1 1600 94 82 83 320 325 295 322 326 294 

2 1600 70,5 80 80,5 300 306 290 302 307 291 

3 1600 41 79 79,5 290 295 282 291 294 283 

4 1600 23 69 70 270 272 265 269 272,5 263 
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