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Êà÷åñòâî êîíñòðóêòîðñêèõ ðàçðàáîòîê ÄÂÑ,
âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíåé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ òðóäà ïðîåêòèðîâùèêîâ íà íà÷àëü-
íûõ, òâîð÷åñêèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ. Íà
ýòèõ ýòàïàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è,
ñòðóêòóðíûé ñèíòåç íîâîãî îáúåêòà è ïîèñê
êîíöåïòóàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàìêàõ
çàäàííîé ñòðóêòóðû. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ìåòî-
äîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
òðóäà êîíñòðóêòîðà íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ñóùåñòâóåò ðÿä
ïîäõîäîâ. Â îñíîâå èõ ëåæàò ãðàôîâûå ìîäåëè,
êîòîðûå îòðàæàþò ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå â òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. Îäíèì èç
ïîäõîäîâ  ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíî-ôèçè÷åñêèé
ìåòîä ïîèñêîâîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ [1, 2]. Ìîäåëü
åãî ôèçè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ (ÔÏÄ)
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà: 

L = (X, U),

ãäå X≠0 — ìíîæåñòâî âåðøèí, ÿâëÿþùèõñÿ íàèìå-
íîâàíèÿìè ôèçè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïîòîêîâ
(ôàêòîðîâ); U=A∪C — ìíîæåñòâî ðåáåð, â êà÷åñòâå
êîòîðûõ âûñòóïàþò ìíîæåñòâî A⊂U âõîäíûõ è Ñ⊂U
âûõîäíûõ ïîòîêîâ âåùåñòâà, ýíåðãèè èëè ñèãíàëîâ.

Äëÿ îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
îñóùåñòâëÿåìûõ â ÄÂÑ, òðåáóåòñÿ óòî÷íèòü
ìîäåëü (1), ïîñêîëüêó â íåé íå îòðàæàåòñÿ
î÷åðåäíîñòü âçàèìîäåéñòâèé è ìàðøðóòû
ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò
óòî÷íèòü ñåìàíòè÷åñêóþ íàãðóçêó âåðøèí è
ðåáåð ãðàôà äëÿ äàííîãî êëàññà óñòðîéñòâ. Ñ ýòîé

öåëüþ èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèéíûé àïïàðàò
ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåðìîäèíàìèêè, ïîñêîëüêó
íà åå îñíîâå äàåòñÿ îïèñàíèå ðàáîòû áîëü-
øèíñòâà ÄÂÑ.

Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè ÔÏÄ âåðøèíàìè
îáîçíà÷àþòñÿ ìåñòà (òàê íàçûâàåìûå õàðàêòåðíûå
òî÷êè), ãäå ðàáî÷åå òåëî ÄÂÑ èñïûòûâàåò âçàèìî-
äåéñòâèÿ, äëÿ êîòîðûõ â òåðìîäèíàìèêå äàåòñÿ
åäèíàÿ ôîðìóëà àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ
îáîáùåííîé ðàáîòû

dQ = P dE,

ãäå P — îáîáùåííàÿ ñèëà èëè èíòåíñèàë, ïîä êîòîðûì
ïîíèìàþòñÿ òàêèå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, êàê ñèëà,
ñêîðîñòü, äàâëåíèå, àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà, ðàç-
íîñòü ýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ, õèìè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë è ò. ï.; E — îáîáùåííàÿ êîîðäèíàòà èëè ýêñòåíñîð,
ïîä êîòîðûì ïîíèìàþòñÿ òàêèå âåëè÷èíû, êàê
ïåðåìåùåíèå, êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ, îáúåì, ýíòðîïèÿ,
ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä, ìàññà âåùåñòâà è ò. ï.

Ñåìàíòèêà ðåáåð îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè
ñîîáðàæåíèÿìè. Ëþáûå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî-
÷åãî òåëà âñåãäà ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì ýêñòåí-
ñîðà E (2), òî åñòü óñëîâíî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ
ïðîöåññîì ïåðåíîñà ÷åðåç êîíòðîëüíóþ ïîâåðõ-
íîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû îïðåäåëåí-
íîãî êîëè÷åñòâà dE. Äëÿ êàæäîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñóùåñòâóåò õàðàêòåðíûé ïàðàìåòð E, êîòî-
ðûé îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò ñ êà÷åñòâåííîé è
êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíû ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ðàáî÷åãî òåëà (òàáë. 1) â òîé ìåðå, â êàêîé îíè
ñâÿçàíû ñ äàííûì âçàèìîäåéñòâèåì [3].

Âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî òåëà ÄÂÑ ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ íà ãðàôå ÔÏÄ ðåáðàìè ñ îáîçíà÷åíèåì
ýêñòåíñîðîâ, ñîïðÿæåííûìè ñ äàííûìè âçàèìî-
äåéñòâèÿìè. Êðîìå òîãî, â ïðîöåññå ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ âåùåñòâî ðàáî÷åãî òåëà ÄÂÑ ìîæåò
ïåðåìåùàòüñÿ âíóòðè óñòðîéñòâà, ÷òî îáóñëîâ-
ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ ðåáåð âòîðîãî
òèïà — ìàðøðóòíûõ, ñâÿçûâàþùèõ õàðàêòåðíûå
òî÷êè.

Äëÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè â ÄÂÑ õàðàêòåðíà ïåðèîäè÷íîñòü
âçàèìîäåéñòâèé è ïåðåìåùåíèÿ ðàáî÷åãî òåëà.
Ãðàô ÔÏÄ â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî äîïîëíÿòü
öèêëîãðàììîé äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé
è ïåðåìåùåíèé ðàáî÷åãî òåëà.

Â ñòàòüå îïèñàí íîâûé ìåòîä ïîèñêîâîãî
êîíñòðóèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ãðàôîâàÿ
ìîäåëü ôèçè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ,
îñíîâàííàÿ íà òåðìîäèíàìè÷åñêîì îïèñàíèè
ïðîöåññîâ âçàèìíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âèäîâ
ýíåðãèè. Ðàññìîòðåí ïðèìåð ïîëó÷åíèÿ
ìíîæåñòâà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ èç íàáîðîâ ôóíêöèîíàëüíî-
ñîâìåñòèìûõ àëüòåðíàòèâ.

(1)

(2)
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Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè ÔÏÄ îïðåäåëÿþòñÿ
õàðàêòåðíûå òî÷êè ÄÂÑ, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è
âèäû âçàèìîäåéñòâèé â ýòèõ òî÷êàõ, à òàêæå
î÷åðåäíîñòü ïðîõîæäåíèÿ èõ ðàáî÷èì òåëîì.
Äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ ãðàôà ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ.

Âåðøèíû ïîìå÷àþòñÿ ëèòåðîé V ñ âåðõíèì è
íèæíèì èíäåêñàìè. Èíäåêñû îáîçíà÷àþò
ñîñòîÿíèå ðàáî÷åãî òåëà è ïîðÿäêîâûé íîìåð
õàðàêòåðíîé òî÷êè ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ðàáî÷åå
òåëî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîõîäèò íåñêîëüêî
ñîñòîÿíèé â îäíîé õàðàêòåðíîé òî÷êå, òî îíà
ìîæåò èìåòü ñîñòàâíîå îáîçíà÷åíèå. Ðåáðà —
âçàèìîäåéñòâèÿ ïîìå÷àþòñÿ ëèòåðîé Å ñ âåðõíèì
è íèæíèì èíäåêñàìè, êîòîðûå îáîçíà÷àþò ðîä
âçàèìîäåéñòâèÿ (òàáë. 1) è åãî ïîðÿäêîâûé
íîìåð. Ðåáðà — ïîòîêè ðàáî÷åãî òåëà ïîìå÷àþòñÿ
ëèòåðîé I, êîòîðàÿ èìååò âåðõíèé è íèæíèé
èíäåêñû, îáîçíà÷àþùèå êîìïîíåíòû ðàáî÷åãî
òåëà è ïîðÿäêîâûé íîìåð ðåáðà.

Íà ðèñ. 1 ñ ïîìîùüþ äàííîé ìîäåëè ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîöåññû âçàèìíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè, ïðîèñõîäÿùèå â îäíîì öèëèíäðå
÷åòûðåõòàêòíîãî äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ. Äëÿ
ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿåìûõ âçàèìîäåéñòâèé
è ïîòîêîâ ðàáî÷åãî òåëà ñîñòàâëåíà öèêëîãðàììà
(ðèñ. 2).

Ìîäåëü ÔÏÄ ñîñðåäîòà÷èâàåò âíèìàíèå
êîíñòðóêòîðà íà îñîáåííîñòÿõ ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ìîðôîëîãèþ
ÄÂÑ. Ñ êàæäûì åå ýëåìåíòîì ñâÿçàíû êîíñòðóê-
òèâíûå ôóíêöèè, âûÿâëåííûå íà îñíîâå àíàëèçà
òàêèõ àáñòðàêöèé òåðìîäèíàìèêè, êàê «òåðìî-
äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà», «êîíòðîëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü», «âíåøíèå» è «âíóòðåííèå ñòåïåíè
ñâîáîäû» [4] (ñì. òàáë. 2).

Ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà
ðàçäåëåíà äëÿ îäíî-, äâóõ- è òðåõìåðíîãî ïîòîêîâ
(f9

1, f9
2, f9

3). Òàêèì æå îáðàçîì ðàçäåëåíà

ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïîòîêà

(f11
1, f11

2, f11
3). Ôóíêöèÿ èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ ðàçäåëåíà íà øåñòü ãðóïï: f10
1 — îäíî êîí-

êðåòíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ; f10
2 — íåñêîëüêî

çíà÷åíèé, â òîì ÷èñëå íóëåâîå è ðàâíîå
áåñêîíå÷íîñòè; f10

3 — èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ

îò íóëÿ äî áåñêîíå÷íîñòè; f10
4 — îò íóëÿ äî

íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ; f
10

5 — îò îäíîãî íåêîòîðîãî

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Òàáëèöà 1
Òåðìîäèíàìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî òåëà

Âçàèìîäåéñòâèå Íàèìåíîâàíèå ýêñòåíñîðà Îáîçíà÷åíèå

Ìåõàíè÷åñêîå-îáúåìíîå Îáúåì (V), ì3 Å ìåõ

Òåðìè÷åñêîå Ýíòðîïèÿ (S), Äæ/Ê Å òåð

Ãèäðîäèíàìè÷åñêîå Îáúåì (V), ì3 Å ãèä

Õèìè÷åñêîå Õèìè÷åñêàÿ ìàññà (m), êã Å õèì

Ýëåêòðè÷åñêîå Ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä (ψ), Êë Å ýë

Ïåðåìåùàòåëüíîå Ïåðåìåùåíèå (X), ì Å ïåð

Âðàùàòåëüíîå Óãîë ïîâîðîòà (ϕ), ðàä Å âð

Êèíåòè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå Êîëè÷åñòâî äâèæåíèÿ (K), Í⋅ñ Å êï

Äèôôóçèîííîå Äèôôóçèîííàÿ ìàññà (m), êã Å äèô

ßêîâëåâ À.À.

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ÔÏÄ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ

I 1 — æèäêîå òîïëèâî; I 2 — âîçäóõ; I 3 — ïðîäóêòû
ñãîðàíèÿ; V1 — òîïëèâî â òîïëèâîïîäêà÷èâàþùåì

íàñîñå; V2 — òîïëèâî â òîïëèâíîì íàñîñå âûñîêîãî

äàâëåíèÿ; V3
1 — âîçäóõ âî âðåìÿ òàêòà âñàñûâàíèÿ;

V3
2 — âîçäóõ âî âðåìÿ òàêòà ñæàòèÿ; V3

3 — ñìåñü

âîçäóõà ñ æèäêèì òîïëèâîì âî âðåìÿ ðàáî÷åãî õîäà;
V3

4 — âûòàëêèâàåìûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ

Ðèñ. 2. Öèêëîãðàììà ïåðèîäè÷åñêèõ 
âçàèìîäåéñòâèé è ïîòîêîâ ðàáî÷åãî òåëà
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çíà÷åíèÿ äî äðóãîãî; f10
6 — îò íåêîòîðîãî

çíà÷åíèÿ äî áåñêîíå÷íîñòè. Êðîìå òîãî, êàæäûé
ðîä âçàèìîäåéñòâèÿ îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü
äåëåíèÿ íà ãðóïïû ôóíêöèþ f12.

Ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ñ
âåðøèíàìè è ðåáðàìè ìîäåëè ÔÏÄ ñîïîñòàâ-
ëÿþòñÿ íàáîðû ñîîòâåòñòâóþùèõ èì êîíñòðóê-
òèâíûõ ôóíêöèé. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ôóíêöèè,
ñâÿçàííûå ñ âåðøèíàìè, à â òàáë. 4 — ñ ðåáðàìè
ìîäåëè ÔÏÄ (ñì. ðèñ. 1).

Ïîèñê îïèñàíèé êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ
äëÿ òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÄÂÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ïàòåíòíîì ôîíäå è äðóãèõ èñòî÷íèêàõ íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýëåìåíòîâ
îïðåäåëÿþòñÿ íàáîðû âûïîëíÿåìûõ êîíñòðóê-
òèâíûõ ôóíêöèé è îïèñûâàåòñÿ äîñòèãàåìûé
ðåçóëüòàò. Ôðàãìåíò òàáëèöû ñ îïèñàíèåì àëü-
òåðíàòèâíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî
ïðèìåðà ïðèâåäåí â òàáë. 5. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ýòîãî ýòàïà çàïîëíÿåòñÿ
òàáëèöà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (òàáë. 6), â êîòîðîé
àòðèáóòàìè ÿâëÿþòñÿ íàèìåíîâàíèÿ ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé èç òàáë. 3 è 4. Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî
êëþ÷à èñïîëüçóåòñÿ àòðèáóò «àëüòåðíàòèâû» èç
òàáë. 5. Êàæäàÿ ñòðîêà òàáëèöû ñîîòâåòñòâóåò
îäíîìó àëüòåðíàòèâíîìó ýëåìåíòó. Ïîëÿ òàáëèöû
ñîäåðæàò çíà÷åíèÿ ïðåäèêàòíîé ôóíêöèè Ð(f

i
),

êîòîðàÿ ïðèíèìàåò èñòèííîå èëè ëîæíîå çíà÷åíèå
â çàâèñèìîñòè îò âûïîëíåíèÿ äàííûì àëüòåðíà-
òèâíûì ýëåìåíòîì ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè f

i
,

ñïåöèôèöèðîâàííîé â çàãîëîâêå òàáëèöû.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êîíñòðóêòèâíûå

ýëåìåíòû âûïîëíÿþò ðàçíûå íàáîðû ôóíêöèé.
Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ÄÂÑ ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì
êîìáèíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èòü
èç íèõ íàáîðû, âûïîëíÿþùèå âñå ñïåöèôèöè-
ðîâàííûå ôóíêöèè. Îäèí èç âàðèàíòîâ òåõíè-
÷åñêèõ ðåøåíèé {À

6
1, À4

3, À2
1, À8

3, À8
5, À1

2, À3
2,

À5
5, À5

3, À9
2, À7

2, À11
3} âûäåëåí â òàáë. 6

øòðèõîâêîé.

Òàáëèöà 2
Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ

Ýëåìåíòàðíàÿ ôóíêöèÿ Ýëåìåíò ãðàôà ÔÏÄ Îáîçíà÷åíèå

Îáåñïå÷åíèå ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ

1. Îáåñïå÷åíèå âíóòðåííèõ ñòåïåíåé ñâîáîäû
ðàáî÷åãî òåëà

Âåðøèíà (ðàáî÷åå òåëî) f1

2. Îáåñïå÷åíèå âíóòðåííåé èçîëÿöèè ðàáî÷åãî òåëà
îò íåæåëàòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Òî æå f2

3. Îáåñïå÷åíèå âíåøíèõ ñòåïåíåé ñâîáîäû
ðàáî÷åãî òåëà

Âåðøèíà (êîíòðîëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü)

f3

4. Îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé âíåøíåé èçîëÿöèè
ðàáî÷åãî òåëà îò íåæåëàòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Òî æå f4

5. Îáåñïå÷åíèå âíóòðåííåé ñòåïåíè ñâîáîäû äëÿ
ïðîâîäèìîãî ýêñòåíñîðà

Ðåáðî f5

6. Îáåñïå÷åíèå âíåøíåé èçîëÿöèè ïðîâîäíèêà
ýêñòåíñîðà îò íåæåëàòåëüíûõ âçàèìîäåéñòâèé

Òî æå f6

7. Îáúåäèíåíèå ïîòîêîâ Ðåáðî (ãèïåðäóãà) f7

8. Ðàçäåëåíèå ïîòîêîâ Òî æå f8

Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ïðåîáðàçîâàíèÿ

9. Èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà Ðåáðî f9
1, f9

2, f9
3

10. Èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïîòîêó Òî æå
f10

1, f10
2, f10

3,

f10
4, f10

5, f10
6

11. Èçìåíåíèå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäÿùåé
ñðåäû

— ″— f11
1, f11

2, f11
3

12. Èçìåíåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîòîêà

— ″— f12
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¹ ï/ï
Âåð-
øèíà

Âçàèìîäåéñòâèå Îïèñàíèå ôóíêöèè Îáîçíà÷åíèå

1 V3 E4
ìåõ Ñîâåðøåíèå ïîëåçíîé ðàáîòû âî âðåìÿ òàêòà

ðàñøèðåíèÿ (ðàáî÷èé õîä)
1f3(V3)

2 V3 E
3
ìåõ Ñæàòèå âîçäóõà â öèëèíäðå 2f3(V3)

3 V3 E2
ìåõ Âïóñê âîçäóõà â öèëèíäð 3f3(V3)

4 V3 E5
ìåõ Âûïóñê îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ 4f3(V3)

5 V2 E1
ìåõ Ïîäà÷à íåîáõîäèìîé ïîðöèè òîïëèâà ÷åðåç ôîðñóíêó

â êàìåðó ñãîðàíèÿ
f3(V2)

6 V1 E1
ãèä Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäà÷à òîïëèâà ÷åðåç ôèëüòðû 

ê íàñîñàì âûñîêîãî äàâëåíèÿ
1f3(V1)

7 V1 E2
ãèä Ðó÷íàÿ ïîäà÷à òîïëèâà 2f3(V1)

8 V3
Ãèäðîäè-

íàìè÷åñêîå
Íå äîïóùåíèå ïðîíèêíîâåíèÿ ìàñëà èç êàðòåðà 
â êàìåðó ñãîðàíèÿ

1f4(V3)

9 V
3

Ãèäðîäè-
íàìè÷åñêîå

Íå äîïóùåíèå ïðîðûâà ãàçîâ ÷åðåç çàçîðû ìåæäó
ïîðøíåì è öèëèíäðîì

2f4(V3)

Òàáëèöà 3
Ñïèñîê ôóíêöèé f

3
è f

4

¹ ï/ï Ðåáðî Îïèñàíèå ôóíêöèè Îáîçíà÷åíèå

10 I1
1 Ôóíêöèÿ ôèëüòðà ãðóáîé î÷èñòêè f12(I1

1)

11 I1
1 Ôóíêöèÿ âïóñêíîãî êëàïàíà òîïëèâíîãî íàñîñà f10(I1

1)

12 I2
1 Ôóíêöèÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà òîïëèâíîãî íàñîñà f10(I2

1)

13 I2
1 Ôóíêöèÿ ôèëüòðà òîíêîé î÷èñòêè f12(I2

1)

14 I3
1 Ôóíêöèÿ íàãíåòàòåëüíîãî êëàïàíà 1f10(I3

1)

15 I3
1 Ôóíêöèÿ èãëû ðàñïûëèòåëÿ 2f10(I3

1)

16 I3
1 Ôóíêöèÿ ðàñïûëèòåëÿ ôîðñóíêè f11(I3

1)

17 I 2 Ôóíêöèÿ çàáîðà âîçäóõà f11(I 2)

18 I 2 Î÷èñòêà âîçäóõà f12(I 2)

19 I 2 Ôóíêöèÿ âïóñêíîãî êëàïàíà ðàáî÷åãî öèëèíäðà f10(I 2)

20 I 3 Ôóíêöèÿ âûïóñêíîãî êëàïàíà ðàáî÷åãî öèëèíäðà f10(I 3)

21 I 3 Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ãàçà f12(I 3)

Òàáëèöà 4
Ñïèñîê ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ f

5
... f

12
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Àëüòåð-
íàòèâû

Íàèìåíîâàíèå Èñòî÷íèê èíôîðìàöèè Ôóíêöèè Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò

À11
Ôèëüòð ãðóáîé
î÷èñòêè

RU ¹ 2057383F02M 37/22 F12(I1
1)

Ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè òîïëèâà

À12
Ôèëüòð ãðóáîé
î÷èñòêè

RU ¹ 2073471F02M 37/22 F12(I1
1) Ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè ðàáîòû 

À21

Òîïëèâî-
ïîäêà÷èâàþùèé
íàñîñ ïîðøíåâîãî
òèïà

RU ¹ 2083866F02M 59/30

1F3(V3
5),

2F3(V3
5),

F10(I1
1),

F10(I2
1)

Ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè íàñîñà

À22 Ðó÷íîé íàñîñ RU ¹ 2176749F04B 9/14 2F3(V3
5) Ïîâûøåíèå

íàäåæíîñòè íàñîñà

À31
Ôèëüòðóþùèé
ìàòåðèàë äëÿ
æèäêèõ òîïëèâ

RU ¹ 2195992B01D 39/10 F12(I2
1)

Ñíèæåíèå
òîêñè÷íîñòè
âûõëîïà àâòîìîáèëÿ

À32
Òîïëèâíûé ôèëüòð
è ñïîñîá åãî
ïîëó÷åíèÿ

RU ¹ 2177073F02M 37/22 F12(I2
1)

Ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè
î÷èñòêè òîïëèâà

À33
Ñïîñîá îáðàáîòêè
äèçåëüíîãî òîïëèâà

RU ¹ 2163979F02M 37/22 F12(I2
1)

Ïîâûøåíèå
ýêñïëóàòàöèîííûõ
ñâîéñòâ äèçåëüíîãî
òîïëèâà

À41
Òîïëèâíûé íàñîñ
âûñîêîãî äàâëåíèÿ

RU ¹ 2164309F02M 41/00
F3(V2

3),

1F10(I3
1)

Ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè íàñîñà

ñòûêîâêè ôóíêöèîíàëüíî ñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ.
Ïðîöåññ ðàçðàáîòêè ìîäåëè ôèçè÷åñêîãî

ïðèíöèïà äåéñòâèÿ, îïðåäåëåíèÿ ìíîæåñòâà
êîíñòðóêòèâíûõ ôóíêöèé è ñîñòàâëåíèÿ òàáëèöû
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî æåñòêèì
ïðàâèëàì è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò èíòóèöèè
÷åëîâåêà. Ïîýòîìó îí ïî ñèëàì èíæåíåðó ñðåäíåé
êâàëèôèêàöèè.

Ìåòîä ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ êàê ñðåäñòâî,
ïîâûøàþùåå ýôôåêòèâíîñòü òðóäà êîíñòðóêòîðà
íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ òðóäîçàòðàò ïðè âûáîðå êîíöåïöèè
ÄÂÑ, à òàêæå â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè
ÄÂÑ ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì, ÷òî îòëè÷àåò
äàííûé ìåòîä îò ìîðôîëîãè÷åñêîãî. Â ÷àñòíîì
ñëó÷àå, êîãäà ýëåìåíòû âûïîëíÿþò îäèíàêîâûå
íàáîðû ôóíêöèé, äàííàÿ òàáëèöà âûðîæäàåòñÿ
â ìîðôîëîãè÷åñêóþ.

Âûâîäû
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ,

êîãäà ýëåìåíòû âûïîëíÿþò ðàçíûå íàáîðû
êîíñòðóêòèâíûõ ôóíêöèé, òî åñòü êîãäà ðàçðàáîòêà
ìîðôîëîãè÷åñêèõ òàáëèö çàòðóäíåíà èëè íå-
âîçìîæíà. Ýòî îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî ìîäåëü
ôèçè÷åñêîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ ïîçâîëÿåò
ñôîðìèðîâàòü òàáëèöó (ñì. òàáë. 6), èç êîòîðîé
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ÄÂÑ ïîëó÷àþò ïóòåì

Òàáëèöà 5
Òàáëèöà àëüòåðíàòèâ
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Ëèòåðàòóðà

1. Àâòîìàòèçàöèÿ ïîèñêîâîãî êîíñòðóèðîâàíèÿ
(èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò â ìàøèííîì ïðîåê-
òèðîâàíèè) / Ïîä ðåä. À. È. Ïîëîâèíêèíà. — Ì.:
Ðàäèî è ñâÿçü, 1981. — 344 ñ.

2. Koller R. Konstruktionsmethode fur den
Maschinen, - Gerate - und Appa-rateban. — Berlin,
Heidelberg, New York, 1976. — 430 p.

3. Âåéíèê À. È. Òåðìîäèíàìèêà ðåàëüíûõ
ïðîöåññîâ. — Ìèíñê: Íàâóêà i òýõíiêà, 1991. —
576 ñ.

4. ßêîâëåâ À. À. Èíæåíåðíî-ôèçè÷åñêèé ìåòîä
ñèíòåçà êîíöåïòóàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè: ìîíîãðàôèÿ. — Âîëãîãðàä:
Ãîñ. òåõí. óí-ò. — 2004. — 160 ñ.

Òàáëèöà 6
Òàáëèöà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé
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