
9Ðàåíêî Ì.È., Ðûæîâ Â.À., Ìÿãêîâ Ñ.Ï.

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

ëîñòîìó õîäó äèçåëÿ, à ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðà-
òóðà — íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè. Ñòàöèîíàðíàÿ
÷àñòü — òåìïåðàòóðíàÿ âûäåðæêà â òå÷åíèå
âðåìåíè τ ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ðàáîòû äèçåëÿ
íà ðåæèìå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè (ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå Tmax) â óñðåäíåííîì
ýêñïëóàòàöèîííîì öèêëå.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà öèêëîâ òåì-
ïåðàòóðíîãî íàãðóæåíèÿ îñëîæíÿåòñÿ îòñóòñòâèåì
äîñòàòî÷íî ïîëíûõ óïîðÿäî÷åííûõ ñâåäåíèé îá
èçìåíåíèÿõ ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè äèçå-
ëÿ è ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ òåïëîâîãî
ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ. Ñèñòåìû äèà-
ãíîñòèêè, óñòàíàâëèâàåìûå íà ýíåðãåòè÷åñêóþ
óñòàíîâêó, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïîëó÷èëè øè-
ðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòè-
êå, ïîýòîìó äëÿ ïîäñ÷åòà ÷èñëà öèêëîâ íàãðó-
æåíèÿ è ñèíòåçà òèïîâîãî áëîêà öèêëîâ íàãðóæå-
íèÿ îáû÷íî èñïîëüçóþò äàííûå õðîíîìåòðàæà
è ðåæèìîìåòðèðîâàíèÿ äëÿ äàííîãî êëàññà äèçå-
ëåé. Äëÿ òåïëîâîçíûõ äèçåëåé îáû÷íî âûáèðàþò
îòðåçîê ïóòè (100–250 êì), íà êîòîðîì ïðîèçâî-
äÿò ðåãèñòðàöèþ íàãðóçî÷íîé äèàãðàììû (ïî
ïîçèöèÿì êîíòðîëëåðà) äèçåëÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ
äàííûõ î ñìåíÿåìîñòè ðåæèìîâ ðàáîòû äâèãàòåëÿ
â ýêñïëóàòàöèè ôîðìèðóåòñÿ òèïîâîé ýêñïëó-
àòàöèîííûé áëîê öèêëîâ íàãðóæåíèÿ, ýêâèâà-
ëåíòíûé ïî ïîâðåæäàþùåìó âîçäåéñòâèþ íà
êîíñòðóêöèþ ýêñïëóàòàöèîííîìó ñïåêòðó íàãðóçîê
è îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëî ïîëíûõ öèêëîâ òåïëîñìåí,
èñïûòûâàåìûõ êðûøêîé öèëèíäðîâ çà âåñü

Óñëîâèÿ ðàáîòû êðûøåê öèëèíäðîâ òðàíñ-
ïîðòíûõ äèçåëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì â
ýëåìåíòàõ, îïðåäåëÿþùèõ ðåñóðñ (ïåðåìû÷êàõ
ìåæäó êëàïàíàìè), âûñîêèõ òåìïåðàòóðíûõ íà-
ïðÿæåíèé, ïðåâûøàþùèõ ïî àìïëèòóäå ïðåäåë
âûíîñëèâîñòè ìàòåðèàëà. Â ðåçóëüòàòå êîíñòðóê-
öèÿ èìååò îãðàíè÷åííóþ äîëãîâå÷íîñòü è ðàáî-
òàåò â óñëîâèÿõ âåðîÿòíîñòè ïîñòîÿííîé ïîâðåæäà-
åìîñòè. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ îöåíêà ñîïðîòèâëåíèÿ
êîíñòðóêöèè ðàçðóøåíèþ ïî êîýôôèöèåíòó
çàïàñà óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè íå âîçìîæíà, à â
êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðî÷íîñòè ïðè òåðìè÷åñêîì
óñòàëîñòíîì ðàçðóøåíèè ðàññìàòðèâàåòñÿ çàïàñ
ïî äîëãîâå÷íîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíî-
øåíèå ÷èñëà öèêëîâ äî ðàçðóøåíèÿ
êîíñòðóêöèè ê ÷èñëó öèêëîâ, íàêà-
ïëèâàåìûõ êîíñòðóêöèåé çà çàäàííûé
ñðîê ñëóæáû â ýêñïëóàòàöèè n =
= Nïð/Nð [1, 2].

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òèïà íàãðó-
æåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî óñðåä-
íåííîìó ýêñïëóàòàöèîííîìó öèêëó,
ïðèíÿò òðàïåöåèäàëüíûé òåìïåðàòóð-
íûé öèêë íàãðóæåíèÿ, èçîáðàæåí-
íûé íà ðèñ 1. 

Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà íà
îãíåâîé ïîâåðõíîñòè êðûøêè öè-
ëèíäðà ïðè ýòîì ñîîòâåòñòâóåò õî-

Íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
î ñìåíÿåìîñòè ðåæèìîâ ðàáîòû òðàíñïîðòíîãî
äâèãàòåëÿ íà õàðàêòåðíîì ó÷àñòêå ïóòè ñèíòå-
çèðîâàí òèïîâîé áëîê öèêëîâ íàãðóæåíèÿ, ýê-
âèâàëåíòíûé ïî ïîâðåæäàþùåìó âîçäåéñòâèþ
íà êîíñòðóêöèþ ýêñïëóàòàöèîííîìó ñïåêòðó
íàãðóçîê. Äëÿ äèçåëåé òåïëîâîçíîãî è ñóäîâîãî
íàçíà÷åíèÿ îïðåäåëåíî ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
áëîêîâ íàãðóæåíèÿ â òå÷åíèå çàäàííîãî ñðîêà
ñëóæáû äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà. Êàæäûé áëîê
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ñîäåðæèò ÷åòûðå òðàïå-
öåèäàëüíûõ ïîëíûõ öèêëà, âêëþ÷àþùèõ íàãðåâ,
âûäåðæêó íà ðåæèìå ïîëíîé ìîùíîñòè è
îõëàæäåíèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ îöåíêè äîëãîâå÷íîñòè êðûøåê öèëèíäðîâ
ñðåäíåîáîðîòíûõ òðàíñïîðòíûõ  äèçåëåé â
ýêñïëóàòàöèè.
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Ðèñ. 1. Òèïîâîé öèêë íàãðóæåíèÿ êðûøêè öèëèíäðà 
ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ
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çàäàííûé ñðîê ñëóæáû òðàíñïîðòíîé
óñòàíîâêè äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà.
Äëÿ ãðóçîâîãî òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ,
ýêñïëóàòèðóåìîãî íà ó÷àñòêå Òþìåíü–
Èøèì, òàêèå äàííûå ïðèâåäåíû â ðà-
áîòå [3].

Äëÿ äèçåëÿ 16×Í26/26 (Pe = 2540 êÂò)
ïàññàæèðñêîãî òåïëîâîçà ÒÝÏ-70 áûëè
ïîëó÷åíû äàííûå õðîíîìåòðàæà íà
îäíîì èç íàèáîëåå íàãðóæåííûõ
ó÷àñòêîâ ïóòè Òàøêåíò–Àðûñü ïðîòÿ-
æåííîñòüþ 155 êì. Õðîíîìåòðàæ ïðîèç-
âîäèëñÿ ïðè ïðÿìîì è îáðàòíîì íà-
ïðàâëåíèè äâèæåíèè òåïëîâîçà ñ îäíèì
è òåì æå ñîñòàâîì (âåñîì 1200 ò) è
ìàøèíèñòîì. Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíû
äèàãðàììû èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè äèçåëÿ
ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ïðÿìîãî è îáðàòíîãî
íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ëîêîìîòèâà.

Êàê âèäíî, äàæå â îòíîñèòåëüíî
áëèçêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ïðè
îäèíàêîâûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ äèà-
ãðàììû äîâîëüíî ñóùåñòâåííî ðàçëè-
÷àþòñÿ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ïîäòâåðæäà-
åò íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ íåêîòîðîãî
óñðåäíåííîãî (ýêâèâàëåíòíîãî) öèêëà
äëÿ äèçåëåé îäíîãî êëàññà. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äèàãðàìì
íàãðóæåíèÿ ïðîèçâîäèëàñü ìåòîäîì
ïîëíûõ öèêëîâ [4, 5]. Ðåçóëüòàòû îá-
ðàáîòêè ñâåäåíû â òàáëèöó, â êîòîðîé
çàôèêñèðîâàíî êîëè÷åñòâî íàêîïëåí-
íûõ öèêëîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ àìïëèòóä.

Ïîëó÷åííûé íîâûé ïðîöåññ (ðèñ. 3)
ñîäåðæèò òîëüêî öèêëû ñ àìïëèòóäàìè
ïîëíûõ òåïëîñìåí. Ïðè ýòîì äèàãðàì-
ìû ïðÿìîãî è îáðàòíîãî õîäà îáúåäè-
íåíû â åäèíûé áëîê öèêëîâ íàãðóæå-
íèÿ äëèíîé lá = 310 êì. Ïîä áëîêîì
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïî-
íèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ íàãðóçîê,
âîçíèêàþùèõ â ýëåìåíòå êîíñòðóêöèè
çà õàðàêòåðíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè [4].
Ïîâðåæäàåìîñòü, âíîñèìàÿ â êàæäîì
ïîëó÷åííîì öèêëå, ïðåäïîëàãàåòñÿ îäè-
íàêîâîé, òî åñòü ðåàëèçóåòñÿ ëèíåéíàÿ
ãèïîòåçà íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé.
Èñïîëüçîâàíèå íåëèíåéíûõ ãèïîòåç
ïîâðåæäàåìîñòè â äàííîì ñëó÷àå íå
îïðàâäàíî, ïîñêîëüêó ïðè óñëîæíåíèè òåîðèè
ëó÷øåãî ñîîòâåòñòâèÿ äåéñòâèòåëüíîìó ïðîöåññó
äîáèòüñÿ óäàåòñÿ íå âñåãäà [5]. Êðîìå òîãî, íè
îäíà èç ñóùåñòâóþùèõ ãèïîòåç íå ó÷èòûâàåò
âëèÿíèå îñòàòî÷íûõ ìàêðîíàïðÿæåíèé â ýëåìåíòàõ
êîíñòðóêöèè, êîòîðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà öèêëè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü [6]. 

10 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 1 (239) 2010

Äàëåå áûë îñóùåñòâëåí ðàñ÷åò òåìïåðàòóðíûõ
ïîëåé â êðûøêå öèëèíäðà â çàâèñèìîñòè îò
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ. Ðàñ÷åò âûïîëíÿëñÿ ìåòî-
äîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ â òðåõìåðíîé ïîñòàíîâ-
êå ïî ìåòîäèêå [6]. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà è äàí-
íûì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè ïîñòðîåíà ãèñ-
òîãðàììà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè äèçåëÿ òåïëîâîçà ÒÝÏ-70 
íà ó÷àñòêå ïóòè:

à — â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ; á — â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

vσi 3 6 6 1 2 3 5 5 2 3 0 1 1 8

vi 3 9 15 16 18 21 26 31 33 36 36 37 38 46

Äàííûå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè õðîíîìåòðàæà

Â òàáëèöå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: i — íîìåð àìïëèòóäû; vσi —

÷èñëî öèêëîâ i-é àìïëèòóäû; vi — îáùåå ÷èñëî öèêëîâ âñåõ àìïëèòóä.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ õðîíîìåòðàæà
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Íà ãèñòîãðàììå èìååòñÿ òðè ìàêñèìóìà, êî-
òîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðàññìîòðåííîì áëîêå
íàãðóæåíèÿ íàèáîëåå âåðîÿòíûìè ÿâëÿþòñÿ
ðåæèìû ñ ìàêñèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè íà
ïîâåðõíîñòè îãíåâîãî äíèùà êðûøêè: 190, 270
è 325 °Ñ. Ïðè ýòîì ïåðâîìó è âòîðîìó ýêñòðå-
ìóìàì ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ,
íå ïðåâîñõîäÿùèå ïðåäåë òåêó÷åñòè ìàòåðèàëà.
Êðîìå òîãî, êàê îòìå÷àëîñü â ðàáîòàõ [1, 2, 6],
ïðîöåññ ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé, êîòîðûé â
ñòàáèëüíîì öèêëå îêàçûâàåò ðåøàþùåå âîçäåé-
ñòâèå íà ðîñò îñòàòî÷íûõ íàïðÿæåíèé, èíòåí-
ñèâíî ïðîòåêàåò â êðûøêàõ öèëèíäðîâ òîëüêî
ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 300 °Ñ. Â ñâÿçè ñ ýòèì
îñíîâíîé âêëàä â ïîâðåæäàåìîñòü ìàòåðèàëà
áóäóò âíîñèòü ëèøü öèêëû ñ ìàêñèìàëüíîé àì-
ïëèòóäîé òåïëîñìåíû, òî åñòü öèêëû, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïåðåõîäó ñ ðåæèìà ïîëíîé ìîùíîñòè
íà ðåæèì õîëîñòîãî õîäà è íàîáîðîò. 

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, à òàêæå ïðèíèìàÿ
âî âíèìàíèå çíà÷èòåëüíóþ òåïëîâóþ èíåðöèþ
êîíñòðóêöèè (äëÿ îñòûâàíèÿ êîíñòðóêöèè
òðåáóåòñÿ íå ìåíåå 20–30 ìèí ðàáîòû äèçåëÿ íà
ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà), â ðàññìîòðåííîì áëîêå
öèêëîâ íàãðóæåíèÿ ìîæíî âûäåëèòü òîëüêî ÷å-
òûðå èç âîñüìè öèêëîâ ñìåíû ìîùíîñòè, â êî-
òîðûõ èìåþò ìåñòî ïîëíûå àìïëèòóäû òåìïå-
ðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé. Ïðè ýòîì èç ðàññìîòðåíèÿ
áûëè èñêëþ÷åíû öèêëû ðàáîòû íà õîëîñòîì
õîäó, êîòîðûå ïî âðåìåíè ñîñòàâëÿþò ìåíåå
25 ìèí. Îöåíêà âðåìåíè ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé
îñóùåñòâëÿëàñü ñ ó÷åòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, ñîãëàñíî êîòîðûì ðåëàêñàöèÿ íàïðÿæå-
íèé ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà ìîùíîñòè
áîëåå 70 % îò íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè. Â ðåçóëü-
òàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùåå âðåìÿ ðàáîòû äè-
çåëÿ íà óêàçàííûõ ðåæèìàõ â òèïîâîì áëîêå
íàãðóæåíèÿ ñîñòàâèò 2,85 ÷.

Òàêèì îáðàçîì, òèïîâîé áëîê öèêëîâ íàãðóæå-
íèÿ äèçåëÿ ïàññàæèðñêîãî ëîêîìîòèâà, ýêâèâà-
ëåíòíûé ôàêòè÷åñêîìó ýêñïëóàòàöèîííîìó ñïåê-
òðó íàãðóçîê ïî ïîâðåæäàþùåìó âîçäåéñòâèþ íà
êðûøêó öèëèíäðà, èìååò äëèíó lá = 310 êì.
Áëîê ñîäåðæèò ÷åòûðå òðàïåöåèäàëüíûõ ïîëíûõ
öèêëà (ñì. ðèñ. 1). Âðåìÿ âûäåðæêè íà ðåæèìå
ïîëíîé ìîùíîñòè (âðåìÿ ðåëàêñàöèè íàïðÿæå-
íèé) â êàæäîì öèêëå ñîñòàâëÿåò τ = 0,7125 ÷.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÎÀÎ ÐÆÄ
ìîòîðåñóðñ S ñîâðåìåííûõ ìîäèôèêàöèé äèçå-
ëåé äî êàïèòàëüíîãî ðåìîíòà (ÊÐ) äîëæåí ñî-
ñòàâëÿòü íå ìåíåå 1600 òûñ. êì ïðîáåãà òåïëîâî-
çà. Ïðè óêàçàííîì ðåñóðñå áóäåì èìåòü: λ =
= S/lá = 5160 áëîêîâ íàãðóçîê çà ðåñóðñ. Êî-
ëè÷åñòâî ïîëíûõ òåïëîñìåí ñ ìàêñèìàëüíûìè
àìïëèòóäàìè íàïðÿæåíèé öèêëîâ òåïëîñìåí çà
âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè äî ÊÐ áóäåò ñîñòàâëÿòü
Nð = 20 640 öèêëîâ. Ñóììàðíîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè
íàïðÿæåíèé äî ÊÐ ñîñòàâèò ≈14 700 ÷.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ
äàííûìè î ðåæèìàõ ýêñïëóàòàöèè ãðóçîâûõ ëî-
êîìîòèâîâ [3], óêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïàññàæèðñêèõ
ëîêîìîòèâîâ õàðàêòåðíà áîëåå èíòåíñèâíàÿ
ñìåííîñòü ðåæèìîâ. Ïðè ýòîì ñðåäíèå ó÷àñòêî-
âûå è ñðåäíåòåõíè÷åñêèå ñêîðîñòè ó ïàññàæèð-
ñêèõ ëîêîìîòèâîâ âûøå, íî ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ
ñêîðîñòü ìåíüøå, ÷åì ó ãðóçîâûõ ëîêîìîòèâîâ,
÷òî ãîâîðèò î áîëüøåì êîýôôèöèåíòå çàãðóçêè
ïîñëåäíèõ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïàññàæèðñêèå ëîêî-
ìîòèâû ýêñïëóàòèðóþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíî, íî
ìåíåå ÷àñòî, ÷åì ãðóçîâûå. Âðåìÿ ðàáîòû íà
õîëîñòîì õîäó äèçåëÿ ãðóçîâîãî ëîêîìîòèâà âû-
øå â ñâÿçè áîëüøåé äîëåé ìàíåâðîâûõ ðàáîò è
áîëüøèìè ïðîñòîÿìè. Ïîýòîìó ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî äèçåëü ãðóçîâîãî ëîêîìîòèâà ïî êî-
ëè÷åñòâó öèêëîâ ìåíåå íàãðóæåí, ÷åì äèçåëü
òîé æå ìîùíîñòè ïàññàæèðñêîãî ëîêîìîòèâà.

Äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé, ðàáîòàþùèõ íà âèíò
(ãåíåðàòîð èëè ðåäóêòîð), ðåæèì ðàáîòû ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðåæèìà ðàáîòû òåïëîâîçíî-
ãî äèçåëÿ. Ñìåííîñòü ðåæèìîâ ñóäîâûõ ñðåä-
íåîáîðîòíûõ äèçåëåé â ýêñïëóàòàöèè ïðàêòè÷å-
ñêè íå èçó÷åíà. Ïîýòîìó äëÿ ïðèáëèæåííîé
îöåíêè óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ âîñïîëüçóåìñÿ
äàííûìè ýêñïëóàòàöèè âûñîêîîáîðîòíûõ ñóäî-
âûõ äèçåëåé ôèðìû «Caterpillar», ïðèâåäåííûìè
â ðàáîòå [7].

Äëÿ ïàòðóëüíûõ êàòåðîâ, òàìîæåííûõ è ïîëè-
öåéñêèõ ñóäîâ, ñóäîâ áåðåãîâîé îõðàíû, íåêîòîðûõ
ðûáîëîâåöêèõ ñóäîâ, ïîæàðíûõ ñóäîâ, à òàêæå
äëÿ âñïîìîãàòåëüíûõ (ïîäðóëèâàþùèõ) äâèãàòå-
ëåé õàðàêòåðåí ðåæèì ñ êîýôôèöèåíòîì çàãðóçêè
50 %. Ïðè ýòîì âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëåé íà
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè ñîñòàâëÿåò 16 %, íà
ìîùíîñòè ≥70 % îò íîìèíàëüíîé — 40–45 %.
Ãîäîâîé ðåñóðñ — 1000–3000 ÷. 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ òåìïåðàòóð 
íà ïîâåðõíîñòè îãíåâîé ïëèòû êðûøêè öèëèíäðà 

â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ ϕ(Ò) 

â áëîêå öèêëîâ íàãðóæåíèÿ
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Óêàçàííûé ðåæèì ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûì äëÿ äèçåëåé, âûïóñêàåìûõ Êîëîìåíñêèì
çàâîäîì è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïàòðóëüíûõ
(ïîãðàíè÷íûõ) êàòåðîâ, à òàêæå â êà÷åñòâå âñïî-
ìîãàòåëüíûõ äâèãàòåëåé. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî
öèêëîâ òåïëîâûõ ñìåí ñóäîâîãî ñðåäíåîáîðîòíîãî
äèçåëÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ íà ïîðÿäîê (â ìåíüøóþ
ñòîðîíó) îò ÷èñëà öèêëîâ òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ.
Â òî æå âðåìÿ ñóäîâîé äèçåëü ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåïëîâîçíûì äèçåëåì áîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå

âðåìÿ ðàáîòàåò íà ðåæèìå íîìèíàëüíîé (èëè
áëèçêîé ê íåé) ìîùíîñòè.

Äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé, âûïóñêàåìûõ Êîëî-
ìåíñêèì çàâîäîì, íàçíà÷åí ìîòîðåñóðñ äî ÊÐ
60 000 ÷. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ñðåäíåå âðåìÿ
âûäåðæêè êîíñòðóêöèè ïðè ìîùíîñòè ≥70 % îò
íîìèíàëüíîé, áóäåì èìåòü âðåìÿ ðåëàêñàöèè
íàïðÿæåíèé ≈25 000 ÷, ÷òî ïî÷òè â 2 ðàçà ïðå-
âîñõîäèò âðåìÿ ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé äëÿ
êðûøêè öèëèíäðà òåïëîâîçíîãî äèçåëÿ.

ßðîñëàâñêèé ìîòîðíûé çàâîä «Àâòîäèçåëü» ñòàë
ïîáåäèòåëåì ïðåìèè 13-ãî ìåæäóíàðîäíîãî Ðîñ-
ñèéñêîãî àâòîìîáèëüíîãî ôîðóìà â íîìèíàöèè
«Ëó÷øàÿ èííîâàöèÿ/òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ».
Ó÷ðåæäåííûé Èíñòèòóòîì Àäàìà Ñìèòà àâòî-
ìîáèëüíûé ôîðóì ïðîõîäèë â Ìîñêâå ñ 16 ïî
18 ìàðòà.

Èíñòèòóò Àäàìà Ñìèòà íàãðàäèë ßðîñëàâñêèé
ìîòîðíûé çàâîä «Àâòîäèçåëü» çà ðåàëèçàöèþ
èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà ïî ðàçðàáîòêå ïåðñïåê-
òèâíîãî òèïàæà äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé 530-ãî
ñåìåéñòâà. Ñåðòèôèêàò ïðåìèè áûë âðó÷åí Äè-
ðåêòîðó Äèâèçèîíà «Ñèëîâûå àãðåãàòû» «Ãðóïïû
ÃÀÇ» Èãîðþ Êóëüãàíó.

Âåäóùèé öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ êîððåñïîí-
äåíò æóðíàëà «The Economist» Ãðýì Ï. Ìýêñòîí
îòìåòèë, ÷òî ñòðîÿùèéñÿ â ßðîñëàâëå çàâîä ïî
ïðîèçâîäñòâó íîâûõ äèçåëåé ßÌÇ ñòàíåò ïåðâûì
îñíîâàííûì çà ïîñëåäíèå 35 ëåò â Ðîññèè äâèãà-
òåëåñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì. Ïî óðîâíþ
òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàùåííîñòè è àâòîìàòèçàöèè
ïðîèçâîäñòâà ïðåäïðèÿòèå íè â ÷åì íå áóäåò óñ-
òóïàòü ëèäåðàì ìèðîâîãî àâòîïðîìà.

Ïðîåêò «Àâòîäèçåëÿ» ïðèçíàí Ïðàâèòåëü-
ñòâîì ÐÔ ñòðàòåãè÷åñêèì äëÿ ðîññèéñêîãî ìàøè-
íîñòðîåíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî íîâîãî ñåìåéñòâà
äâèãàòåëåé ñòàíåò îñíîâîé ðàçâèòèÿ ñîâðåìåí-
íîé êîìïîíåíòíîé áàçû â Ðîññèè è ïîçâîëèò
îáåñïå÷èòü çàêàçàìè ïðîèçâîäèòåëåé-ñìåæíèêîâ.
Ïðîèçâîäñòâî êîìïîíåíòîâ, ðàçìåùåííûõ íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ÐÔ, íà ïåðâîì ýòàïå ñîñòàâèò
35 %, ïðè âûõîäå íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü —
60–70 %. Íà íîâîì ïðåäïðèÿòèè ïëàíèðóåòñÿ
ñîçäàòü îêîëî 1,5 òûñ. ðàáî÷èõ ìåñò.

Äâèãàòåëè ßÌÇ-530 – ýòî ðåçóëüòàò ðàáîòû
êîíñòðóêòîðîâ «Àâòîäèçåëÿ» è ñïåöèàëèñòîâ àâ-
ñòðèéñêîé èíæèíèðèíãîâîé êîìïàíèè «AVL
List». Íà áàçå 530-ãî ñåìåéñòâà ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ìîäèôèêàöèè äâèãàòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
âêëþ÷àÿ òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ îáîðîííîãî
êîìïëåêñà Ðîññèè. Íåâûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ýòèõ
äâèãàòåëåé â Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Ñåðèéíîå
ïðîèçâîäñòâî íîâûõ äâèãàòåëåé ñòàíäàðòà Åâðî-4
ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü â 2011 ã. 
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