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Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ äèçåëåé ðÿäà Ä49
ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ýêñïëóàòàöèè âî âñåõ óêà-
çàííûõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ. Îáùàÿ ïðèíöè-
ïèàëüíàÿ êîìïîíîâêà, â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí
áëî÷íî-ìîäóëüíûé ïðèíöèï, íå èçìåíèëàñü,
îäíàêî â êîíñòðóêöèþ áàçîâûõ óçëîâ è òåõíî-
ëîãèþ èõ èçãîòîâëåíèÿ áûëè âíåñåíû ñóùåñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ.

Ãëàâíûìè èçìåíåíèÿìè êîíñòðóêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ: 

% çàìêîâîå ñoeäèíåíèå c ïëîñêèì ñòûêîì îïîð
êîëåí÷àòîãî âàëà; ðàçãðóæåííûé îò öåíòðîáåæíûõ
ñèë ñòàëüíîé êîëåí÷àòûé âàë, èçãîòàâëèâàåìûé
ìåòîäîì ãèáêè ñ âûñàäêîé, øåéêàìè ñ óïðî÷-
íåíèåì ìåòîäîì ïëàñòè÷åñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ
è êîìáèíèðîâàííûì àíòèâèáðàöèîííûì àãðå-
ãàòîì; áèìåòàëëè÷åñêèå ïîäøèïíèêè âàëà ñ
ìíîãîêîìïîíåíòíûì ãàëüâàíè÷åñêèì ïîêðûòèåì;

% êðèâîøèïíàÿ ãîëîâêà øàòóíà óâåëè÷åííîé
æåñòêîñòè ñ óïðî÷íÿþùåé ðàñêàòêîé ðåçüáîâûõ
îòâåðñòèé äëÿ ñòÿæêè ðàçúåìà;

% îâàëüíî-áî÷êîîáðàçíûå ïîðøíè ñ óïðî÷-
íåííûìè òðîíêàìè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ íîâîãî
ìàòåðèàëà è ñïåöèàëüíîãî ïðîôèëÿ îïîðíîé
ïîâåðõíîñòè îòâåðñòèÿ ïîä ïîðøíåâîé ïàëåö; 

% ñòàëüíûå ðóáàøêè âòóëîê öèëèíäðîâ ñ
ãàçîâûì ñòûêîì çàìêîâîãî òèïà; 

% àçîòèðîâàííûå âòóëêè öèëèíäðîâ èç âûñî-
êîïðî÷íîãî ÷óãóíà;

% êðûøêà öèëèíäðà èç âûñîêîïðî÷íîãî ÷ó-
ãóíà, ëåãèðîâàííîãî ìîëèáäåíîì, íèêåëåì è
èìåþùàÿ ñïåöèàëüíûé ïðîôèëü îãíåâîé ïîâåðõ-
íîñòè ñî ñòîðîíû êàìåðû ñãîðàíèÿ; 

Îñíîâíûì òèïîì äèçåëåé, ðàçðàáîòàííûõ è
âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÀÎ «Êîëî-
ìåíñêèé çàâîä», ÿâëÿþòñÿ ñîâðåìåííûå ÷åòûðåõ-
òàêòíûå ñ ãàçîòóðáèííûì íàääóâîì äèçåëè òèïà
Ä49 (×Í26/26). Ìîùíîñòíûé ðÿä äèçåëåé ýòîãî
òèïà îõâàòûâàåò äèàïàçîí îò 500 äî 4400 êÂò ïðè
÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ 750–1100 îá/ìèí.

Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà
äèçåëåé Ä49 ñîçäàíî ñâûøå 60 äèçåëüíûõ, ãàçî-
äèçåëüíûõ è ãàçîâûõ ìîäèôèêàöèé ðàçëè÷íîãî
íàçíà÷åíèÿ äëÿ âîåííî-ìîðñêîãî è ãðàæäàíñêîãî
ôëîòà, áóðîâûõ óñòàíîâîê, îáúåêòîâ ìàëîé
ýíåðãåòèêè, àòîìíûõ ñòàíöèé, ëîêîìîòèâîâ è
àâòîìîáèëåé áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè.

Ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì: ðåñóðñó, ðàñõîäàì
òîïëèâà è ìàñëà, ýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì,
äèçåëè Ä49 íå óñòóïàþò çàðóáåæíûì àíàëîãàì,
à ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì ïðåâîñõîäÿò èõ.

Íàïðèìåð, ñðàâíèòåëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå
èñïûòàíèÿ íà Ñåâåðíîé æåëåçíîé äîðîãå, à çà-
òåì è ðåîñòàòíûå èñïûòàíèÿ íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîì êîëüöå ÂÍÈÈÆÒ äèçåëåé 1À-9ÄÃ
èñïîëíåíèÿ 3 (16×Í26/26) è äèçåëåé 7FDL
(12×Í22,9/26,8) ôèðìû «General Electric» óáå-
äèòåëüíî äîêàçàëè ïðåâîñõîäñòâî Êîëîìåíñêèõ
äâèãàòåëåé íàä àìåðèêàíñêèìè. Òàê, íàïðèìåð,
ïî ñðåäíåýêñïëóàòàöèîííîìó ðàñõîäó òîïëèâà
àìåðèêàíñêèé äèçåëü óñòóïèë ~10 ã/êÂò⋅÷, ïî
óäåëüíîìó ðàñõîäó íà íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè
~4,5 ã/êÂò⋅÷, à ïî ýêñïëóàòàöèîííîìó ðàñõîäó
ìàñëà íà óãàð ~25 %.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ñåðèéíûõ òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ 1À26ÄÒ-01 ñîîòâåòñòâóþò óðîâíþ, äîñòèãíóòîìó
â ìèðîâîì äâèãàòåëåñòðîåíèè, à ïî íåêîòîðûì ïà-
ðàìåòðàì ïðåâîñõîäÿò çàðóáåæíûå àíàëîãè. Èõ òåõ-
íè÷åñêèé óðîâåíü îôèöèàëüíî ïîäòâåðæäåí ñåð-
òèôèêàòîì TUF NORD. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
âûïîëíåííûõ ÍÈÎÊÐ çàâåðøåí ïåðâûé ýòàï ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíîãî ðÿäà äâèãàòåëåé Ä500
(12×Í26,5/31) ñ äèàïàçîíîì ìîùíîñòè äî 7360 êÂò.
Ïðîåêòíûå ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñ öèêëîì
Ìèëëåðà è ðåãèñòðîâîé ñèñòåìîé íàääóâà ñî-
îòâåòñòâóþò óðîâíþ ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ
27 áàð è ìàêñèìàëüíîìó äàâëåíèþ â öèëèíäðå
220 áàð.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÄÈÇÅËÅÉ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß 
ÍÀ ÊÎËÎÌÅÍÑÊÎÌ ÇÀÂÎÄÅ

Â.À. Ðûæîâ, ê.ò.í., ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ïî äèçåëåñòðîåíèþ, 
çàñëóæåííûé êîíñòðóêòîð Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
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% ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë ïîâûøåííîé æåñò-
êîñòè ñ îïòèìèçèðîâàííûìè áåçóäàðíûìè êóëà-
êàìè ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è ñïåöèàëüíûìè ïðî-
ôèëÿìè òîïëèâíûõ êóëàêîâ; 

% òóðáîêîìïðåññîð ñ âûñîêèì ÊÏÄ (äî
65 %) äîñòèãíóò çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ðåàêòèâíûõ
êîëåñ êîìïðåññîðà è òóðáèíû è ïîâûøåííûì
ðåñóðñîì çà ñ÷åò ãèäðîäåìïôèðîâàíèÿ ïîäøèï-
íèêîâ ðîòîðà; 

% íîâàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ â ñî÷åòàíèè
ñ óâåëè÷åííûì äàâëåíèåì âïðûñêà òîïëèâà çà ñ÷åò
ìîäåðíèçàöèè ðàñïðåäâàëà è òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû;

% ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ
ðàçðåæåíèÿ â êàðòåðå, òåðìîðåãóëÿòîð â ñèñòåìå
ñìàçêè ýëåêòðîííûé öèôðîâîé ðåãóëÿòîð ÷àñòîòû
âðàùåíèÿ è ìîùíîñòè ñ îáåñïå÷åíèåì ãèáêîé
ñâÿçè ïàðàìåòðîâ òîïëèâîïîäà÷è è âîçäóõîñíàá-
æåíèÿ; 

% äâóõñòóïåí÷àòàÿ î÷èñòêà âîçäóõà; 
% ñàìîî÷èùàþùèéñÿ ôèëüòð òîíêîé î÷èñòêè

ìàñëà è ò. ä. 
Äâèãàòåëè ñ òàêèìè óëó÷øåíèÿìè ïîëó÷èëè

íàçâàíèå — òðåòüå ïîêîëåíèå äèçåëåé Ä49.
Âìåñòå ñ òåì ïîñòîÿííî ïðîâîäèìûå ÍÈÎÊÐ

ïîçâîëèëè âûÿâèòü ðåçåðâû ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëÿ, êîòîðûå ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé
è âîçäóõîñíàáæåíèåì.

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà òîïëèâîïîäà÷è îáåñïå-
÷èâàåò ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà íà äîëåâûõ
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåæèìàõ è óëó÷øåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé çà ñ÷åò ãèáêîãî óïðàâëå-
íèÿ óãëîì îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà è ñîîò-
íîøåíèÿ òîïëèâî–âîçäóõ. Êðîìå òîãî, îíà
îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü õàðàêòåðèñòèê âî
âðåìåíè èç-çà óñòðàíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ñâÿçè
ìåæäó ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ è òîïëèâíîé àïïà-
ðàòóðîé. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò îòêëþ÷àòü öèëèíäðû
â ëþáîé êîìáèíàöèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïåðåïóñêîì ÷àñòè âîçäóõà
èç êîìïðåññîðà â òóðáèíó ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè ñæàòîãî âîçäóõà â òóðáè-
íå. Ýòî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü äûìíîñòü
è âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû.

Óêàçàííûå ñèñòåìû â ñî÷åòàíèè ñ ïåðå÷èñ-
ëåííûìè âûøå ìåðîïðèÿòèÿìè âíåäðåíû íà
äèçåëå 12×Í26/26 (ðèñ. 1) (çàâîäñêàÿ ìàðêà
äèçåëü-ãåíåðàòîðà 21-26ÄÃ-01) ìîùíîñòüþ 2500
êÂò ïðè 1000 îá/ìèí, óñòàíîâëåííîì íà ïåðâîì
îòå÷åñòâåííîì ìàãèñòðàëüíîì ëîêîìîòèâå 2ÒÝ25À
ñ ñèëîâîé ïåðåäà÷åé ïåðåìåííî-ïåðåìåííîãî
òîêà, êîòîðûé ñîçäàí è ïîñòðîåí êîëëåêòèâàìè
Áðÿíñêîãî è Êîëîìåíñêîãî çàâîäîâ, à òàêæå
ÂÍÈÊÒÈ.

Ýëåêòðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïî-
äà÷åé, êðîìå îòìå÷åííûõ, âûïîëíÿåò ðÿä äîïîë-
íèòåëüíûõ ôóíêöèé: êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ äàò÷èêîâ
ñèñòåìû; óïðàâëåíèå íàãðóçêîé; ïåðåâîä â àâà-
ðèéíûé ðåæèì ðàáîòû ïðè îáíàðóæåííîé â
ðåçóëüòàòå ñàìîòåñòèðîâàíèÿ íåèñïðàâíîñòè,
îáìåí èíôîðìàöèåé ïî CAN-øèíå ñ ìèêðîïðî-
öåññîðíîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ òåïëîâîçîì,
âûäà÷ó CAN-ïðîòîêîëîâ ñ íåîáõîäèìîé èíôîð-
ìàöèåé; èçìåðåíèå è èíäèêàöèÿ îñíîâíûõ èç-
ìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ; âûäà÷à ñèãíà-
ëîâ ïðåäóïðåæäåíèÿ è òðåâîãè è ò. ä. Âõîäû è
âûõîäû ñèñòåìû ìîãóò áûòü êîíôèãóðèðîâàíû
â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà.
Ïàðàìåòðû íàñòðîéêè ïî êàíàëó ðåãóëèðîâàíèÿ
ìîãóò áûòü èçìåíåíû íåïîñðåäñòâåííî íà
ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå.

Çàâîäñêèå äîâîäî÷íûå è ïðèåìî-ñäàòî÷íûå
èñïûòàíèÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðà çàâåðøåíû óñïåøíî.
Â ïðîöåññå èñïûòàíèé â ðåçóëüòàòå âàðüèðîâà-
íèÿ ïàðàìåòðàìè òîïëèâîïîäà÷è è âîçäóõîñíàáæå-
íèÿ â êàìåðå ñãîðàíèÿ èçìåíåííîé êîíôèãóðà-

öèè óäàëîñü äîñòèãíóòü êîìïðîìèññíîãî ðåøåíèÿ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè,
ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì Åâðîïåéñêîãî
ñòàíäàðòà UIC 624 ÷ II ïðè çàäàííîì óðîâíå
ðàñõîäà òîïëèâà (198 ã/êÂò⋅÷).

Ñïåöèàëüíî ïðîâåäåííàÿ îïòèìèçàöèÿ ðàáî-
÷åãî ïðîöåññà ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü ýêîëîãè÷å-

Ðûæîâ Â.À.

Ðèñ. 1. Äèçåëü 12×Í26/26 (21-26ÄÃ)

Óäåëüíûå
ñðåäíåâçâåøåííûå

âûáðîñû

Ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé

(öèêë F ÈÑÎ
8178/4)

Íîðìà ïî
äèðåêòèâàì

ÅÑ 97/68EG,
2004/26/EG

Íîðìà ïî
òðåáîâà-

íèÿì TUV
NORD

ã/êÂò⋅÷

NOx (ïî NO2) 6,93 7,4 7,05

CO 0,87 3,5 3,18

CH (ïî CH1,85) 0,23 0,4 0,38

×àñòèöû 0,178 0,2 0,18
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ñêèå òðåáîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíîé äèðåêòèâû
ÅÑ 2004/26 EG ñ 2009 ã., îäíàêî ïðè ýòîì ðàñõîä
òîïëèâà íà íîìèíàëüíîì è áëèçêîì ê íåìó ðå-
æèìàõ ïðåâûñèë òðåáîâàíèå ãåíåðàëüíîãî çàêàç-
÷èêà ÎÀÎ ÐÆÄ è ñîñòàâèë 212 ã/êÂò⋅÷, ÷òî, ïî
íàøåìó ìíåíèþ, ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíîìó
óðîâíþ ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâíûõ òðåáîâàíèé
ýêîëîãèè. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîçâîëèë ïîëó÷èòü
Åâðîïåéñêèé ýêîëîãè÷åñêèé ñåðòèôèêàò óæå â
2007 ã.

Óêàçàííûå ðàáîòû ïî ìîäåðíèçàöèè äâèãàòå-
ëåé Ä49 áûëè âûïîëíåíû ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìåòîäà ïàðàëëåëüíî-
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, â õîäå êîòîðîãî áûëà ñîçäàíà
ñèñòåìà ïðîåêòíî- êîíñòðóêòîð-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ (ðèñ. 2), ïðåäñòàâ-
ëÿþùàÿ ñîáîé êîìáèíàöèþ óñî-
âåðøåíñòâîâàííûõ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé ñðåäíåãî è âûñîêîãî
óðîâíåé. Ýôôåêòèâíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ ìîäåëåé îáåñïå÷åíà çà
ñ÷åò ìîäåðíèçàöèè àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ è âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ
ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, òàêèõ
êàê «Êîìïàñ», UNIGRAPHICS,
SOLID EDGE, NASTRAN, PA-
TRAN, ADAMS, MARC è äð.,
ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ôàêòè÷åñêè

îïðåäåëèëà ñîñòàâ ÑÀÏÐ, èíòåãðèðîâàííîé â
åäèíóþ êîðïîðàòèâíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü.
Ïàðàëëåëüíî ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
ñåòü, îáúåäèíÿþùàÿ ýëåêòðîííûå öèôðîâûå
ñèñòåìû èçìåðåíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñòåíäîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ êîíòðîëü âñåõ íåîáõîäèìûõ
ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àÿ ýêîëîãè÷åñêèå
òåñòû, â òîì ÷èñëå êîíòðîëü âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ è òâåðäûõ ÷àñòèö.

Îáíîâëåíèå ðàñ÷åòíûõ ïðîãðàììíûõ è àï-
ïàðàòíûõ ñðåäñòâ, à òàêæå ïîëó÷åííûå íîâûå ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
çâîëèëè ÊÁ ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä» ïðèñòó-
ïèòü ê ðàçðàáîòêå äâèãàòåëÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
Âèðòóàëüíàÿ òðåõìåðíàÿ òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü
áàçîâîãî âàðèàíòà äâèãàòåëÿ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 3. Ìîäåëü äâèãàòåëÿ, âêëþ÷àÿ ðàáî÷èå ÷åð-
òåæè è êîìïëåêñ íåîáõîäèìûõ ðàñ÷åòîâ, áûëà
ñîçäàíà çà ïîñëåäíèå 2 ãîäà.

Ýòî ìíîãîöåëåâîé êîìáèíèðîâàííûé äâèãà-
òåëü 12×Í26,5/31 (çàâîäñêàÿ ìàðêà Ä500)
V-îáðàçíîé êîíñòðóêöèè, íà áàçå êîòîðîãî ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ ðàçâèòü íîâûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä ñ
ìîùíîñòíûì äèàïàçîíîì äî 10 000 ë. ñ. ïðè
1000 îá/ìèí.

Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè íîâîé êîíñòðóê-
öèè ÿâëÿþòñÿ: ñòåïåíü ôîðñèðîâêè ïî ñðåäíåìó
ýôôåêòèâíîìó äàâëåíèþ äî 27 áàð, ðåàëèçàöèÿ
ðàáî÷åãî öèêëà Ìèëëåðà ñ ìàêñèìàëüíûì äàâ-
ëåíèåì â öèëèíäðå äî 220 áàð, ðåãèñòðîâàÿ
ñèñòåìà òóðáîíàääóâà ñî ñòåïåíüþ ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ âîçäóõà â êîìïðåññîðå äî 5,5, ýëåê-
òðîííûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òîïëèâîïîäà÷åé,
ïåðåïóñêîì âîçäóõà è ãàçà è äð.

Ðàçðàáîòàíà òàêæå êîíñòðóêöèÿ îäíîöèëèí-
äðîâîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ïðîåêòíûõ ïîêàçàòåëåé.

Ðèñ. 3. Òâåðäîòåëüíàÿ ìîäåëü
áàçîâîãî âàðèàíòà äâèãàòåëÿ Ä500

Ðèñ. 2. Ñõåìà àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé, âõîäÿùèõ â
ñèñòåìó ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ ðàñ÷åòîâ äâèãàòåëåé

Ñèñòåìà ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ
ðàñ÷åòîâ êîìáèíèðîâàííîãî äâèãàòåëÿ

Ìîäåëèðîâàíèå
ðàáî÷åãî ïðîöåññà

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ñè-
ñòåìû âîçäóõîñíàáæåíèÿ
è àíàëèç åå ðàáîòû ñ ïîð-
øíåâîé ÷àñòüþ

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ñè-
ñòåìû âïðûñêà òîïëèâà è
àíàëèç ñèñòåìû

Àíàëèç êèíåìàòèêè è ñèëî-
âîé ñõåìû êîëåí÷àòîãî
âàëà è êðèâîøèïíî-øàòóí-
íîãî ìåõàíèçìà

Àíàëèç êèíåìàòèêè 
è äèíàìèêè ìåõàíèçìà

ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ

Ðàñ÷åò òåïëîíàïðÿæåí-
íîñòè äåòàëåé öèëèíäðî-
ïîðøíåâîé ãðóïïû

Àíàëèç êîëåáàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ ñèëîâûõ

öåïåé äâèãàòåëÿ

Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü
êîëåí÷àòîãî âàëà

Ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ðàñ÷åò
ïîäøèïíèêîâ êîëåí÷àòîãî
âàëà è àíàëèç èõ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè

Ðàñ÷åò íà ïðî÷íîñòü
äåòàëåé êðèâîøèïíî-
øàòóííîãî ìåõàíèçìà

Ðàñ÷åòû íà ïðî÷íîñòü
îñíîâíûõ íåñóùèõ

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè
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