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В.А. Романов 

 
Применительно к задаче расчетного прогнозирования нагружености 

картера четырехцилиндрового рядного дизельного двигателя ЧН 13/15 
промышленного трактора предложена модель, ориентированная на иссле-
дование влияния конструктивных модификаций рубашки охлаждения на 
тепловые напряжения. Кроме картера в состав геометрической модели 
включены гильзы и головки цилиндров. Это позволило, с одной стороны – 
более точно моделировать граничные условия самого картера, а с другой 
стороны – расширить круг моделируемых проблем вопросами равномер-
ности охлаждения гильз цилиндров и локализации зон возможных локаль-
ных перегревов, возникающих в зонах закипания охлаждающей жидкости. 

Расчетное определение теплового состояния картера дизельного двига-
теля требует построения взаимодействующих между собой нестационар-
ных тепловых моделей сгорающей топливной смеси, окружающих камеры 
сгорания деталей и охлаждающей жидкости. Строгое определение измене-
ния во времени нестационарных тепловых полей по всему объему двигате-
ля требует значительных вычислительных затрат. В качестве альтернативы 
использована упрощенная модель, ориентированная на расчет той состав-
ляющей теплового нагружения, относительно которой в каждом цикле со-
вершаются колебания, обусловленные тактовым характером работы двига-
теля. В рамках допущения о существовании стационарного режиме работы 
двигателя, эта составляющая температуры рассматривается как независя-
щая от времени.  

Расчет выполнен в междисциплинарной постановке FSI (Oneway Fluid-
Structure Interaction analysis), когда собственно конструкционному расчету 
механики деформируемого твердого тела (Structural Analysis) предшеству-
ет решение задачи механики жидкости и газа CFD (Computational Fluid 
Dynamics). Использован метод конечных элементов (КЭ), реализованный в 
пакете прикладных программ Ansys v 13.0. 

Геометрическая модель задачи включает твердотельные домены карте-
ра и гильз цилиндров, потоковый домен охлаждающей жидкости и четыре 
газовых домена, в которых локализованы области тепловыделения (рис. 1). 

Основными упрощающими допущениями CFD модели являются: 
1. Игнорирование тактового характера движения газа в газовых доме-

нах и, как результат, последовательности воспламенения топливной смеси 
в отдельных цилиндрах. Течение газа в каждом из газовых доменов приня-
то независимым и стационарным с известным массовым расходом и тем-
пературой на входе. 
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Выполненная работа демонстрирует широкие возможности, предостав-
ляемые CAD/CAE системами, объединенными в рамках CALS-технологий 
(Continuous Acquisition and Life cycle Support), широко применяемых за ру-
бежом при проектировании и сопровождении современных двигателей 
внутреннего сгорания. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

ИНТЕРКАЛИРОВАННЫХ НАНОТРУБОК 
 

С.А. Созыкин 
 
Уникальные электрические свойства углеродных нанотрубок (УНТ) де-

лают возможным создание элементов микроэлектронных устройств на их 
основе [1–3]. Необходимую для конкретного приложения корректировку 
электрических свойств УНТ можно осуществить посредством интеркаля-
ции донорными или акцепторными веществами [4, 5]. Например, интерка-
ляция донорами электронов (уровень Ферми расположен в зоне проводи-
мости УНТ) металлических нанотрубок приведет к увеличению плотности 
электронов на стенке УНТ, что обеспечивает лучшую проводимость. Ин-
теркаляция акцепторами электронов (с уровнем Ферми ниже уровня Фер-
ми УНТ) может приводить к уменьшению плотности носителей заряда в 
системе. 

О заполнении УНТ халькогенами (S и Se) начали говорить еще в про-
шлом веке [6]. Однако до настоящего момента отсутствует целостное по-
нимание того, как взаимодействие с халькогенами влияет на структурные и 
электрические свойства УНТ. В связи с этим представляет интерес теоре-
тическая оценка свойств заполненных однослойных углеродных нанотру-
бок. В данной работе для этой цели используются ab initio квантово-
механический метод теории функционала плотности (DFT). С его помо-
щью рассчитывается равновесная структура и плотность электронных со-
стояний (DOS) УНТ при различной концентрации атомов S и Se. 

В качестве объекта исследования были выбраны однослойные углерод-
ные нанотрубки (7,7) и (11,0), обладающие металлическим и полупровод-
никовым типом проводимости, соответственно. Расчетная ячейка пред-
ставляла собой фрагмент УНТ длиной около 1 нм (рис. 1). Он содержал 
112 и 132 атома углерода для УНТ (7,7) и (11,0) соответственно.  


