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ÈÏÈ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

íåéøåå ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âîçìîæíî èñïîëü-
çîâàíèå îïûòà è ðàçðàáîòîê ðàçëè÷íûõ íàó÷íûõ
êîëëåêòèâîâ, íàõîäÿùèõñÿ â èíôîðìàöèîííîì
ïîëå, ÷òî ïîçâîëèò ñèñòåìàòèçèðîâàòü èõ îïûò
è öåëåíàïðàâëåííî åãî èñïîëüçîâàòü. Ïðåäëàãà-
åìûé ñèñòåìíûõ ïîäõîä ïîçâîëÿåò îöåíèòü âñå
àñïåêòû ïðîèçâîäñòâà âèðòóàëüíîãî äâèãàòåëÿ íà
ñòàäèÿõ CAE, CAD, CAM ñ óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ
îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñêëþ-
÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ îïàñíûõ è âðåäíûõ ïðîäóêòîâ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, ïðîèçâîäñòâå è óòèëèçàöèè
äâèãàòåëÿ. 

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòîò ïîäõîä ñîãëàñóåòñÿ
ñ 11-ì ïðèíöèïîì «Çåëåíîé õèìèè», êîòîðûé
ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: «Íóæíî
ðàçâèâàòü àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäèêè, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ñëåäèòü â ðåàëüíîì âðåìåíè çà îáðàçîâàíèåì
îïàñíûõ ïðîäóêòîâ» [2]. Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå
çàäà÷è ôîðìèðîâàíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ áàçîâûõ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëåé è ñîçäàíèå
ñàìîãî äâèãàòåëÿ íà îñíîâå CALS/ÈÏÈ òåõíî-
ëîãèé ïîçâîëèò â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé âèðòóàëü-
íîãî îáúåêòà ïðîàíàëèçèðîâàòü êàæäûé ýòàï
åãî ïðîèçâîäñòâà è ýêñïëóàòàöèè â ðåàëüíîì
ìàñøòàáå âðåìåíè.  Îáîñíîâàííûé âûáîð ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ îñíîâíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ
îïðåäåëÿåò ñòðàòåãèþ ôîðìèðîâàíèÿ åãî êîíñòðóê-
öèè íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ è ïåðñïåêòèâó. 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû öèëèíäðà (äèàìåòð
è õîä ïîðøíÿ) ôîðìèðóþò âèðòóàëüíûé îáëèê
äâèãàòåëÿ è åãî áàçîâûõ äåòàëåé, òàêèõ êàê áëîê-
êàðòåð è êîëåí÷àòûé âàë. Êàê èçâåñòíî, ïîñëå
íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè
ýòèõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè
âðåìåííûìè è ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè.

Ôîðìèðîâàíèå çíà÷åíèé äèàìåòðà öèëèíäðà è
õîäà ïîðøíÿ
Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îáîñíîâàííîãî îïðåäå-

ëåíèÿ çíà÷åíèé äèàìåòðà öèëèíäðà è õîäà ïîð-

Äîñòèæåíèå îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé òåõíè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ äâèãàòåëÿ âî ìíîãîì îáóñëîâëå-
íî îáîñíîâàííûì âûáîðîì ðàçìåðîâ öèëèíäðà
(äèàìåòðà è õîäà ïîðøíÿ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè íàïðÿæåííîñòè äå-
òàëåé ÖÏÃ è ÊØÌ. Àíàëèç òåõíè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñîâðåìåííûõ äâèãàòåëåé ïîêàçûâàåò, ÷òî
èõ ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü äîñòèãàåò 25–40 êÂò/ë, ïðè
êîòîðîé èìååò ìåñòî äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü
òåïëîâîé íàïðÿæåííîñòè áàçîâûõ äåòàëåé. Î÷å-
âèäíî, ÷òî äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå çíà÷åíèé
ýòîãî ïàðàìåòðà áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ åùå
áîëüøèì ðîñòîì òåðìè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòè
ýëåìåíòîâ è äåòàëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòèâíûõ òåïëîçàùèòíûõ
è àíòèôðèêöèîííûõ ïîêðûòèé, èñïîëüçîâàíèÿ
ñîâðåìåííûõ âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
ñìàçî÷íûõ ìàñåë [1]. 

Öåëü äàííîé ñòàòüè — ðàññìîòðåòü è ïåðå-
îñìûñëèòü íåêîòîðûå òðèâèàëüíûå ìåòîäû ïðî-
åêòèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåì-
íîãî ïîäõîäà ïðè ôîðìèðîâàíèè àëãîðèòìà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ÄÂÑ, à òàêæå ëîãèêè åãî ïîñòðîå-
íèÿ â ðàìêàõ ðàñïîëàãàåìîãî èíôîðìàöèîííîãî
ïðîñòðàíñòâà. Êðîìå ýòîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ äàëü-

Âûáîð ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ áàçîâûõ
äåòàëåé äâèãàòåëÿ îáû÷íî âûïîëíÿþò íà îñíîâå
ìàðêåòèíãîâûõ èññëåäîâàíèé ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà è âûáîðà ïðîòîòèïà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì è ýêñïëóàòàöèîííûì
òðåáîâàíèÿì. Äîâîëüíî ÷àñòî ýòîò âûáîð
ïðîäèêòîâàí ñóáúåêòèâíûì ìíåíèåì êîí-
ñòðóêòîðîâ, íàïðàâëåííûì íà ïîëó÷åíèå íåîá-
õîäèìîãî óðîâíÿ ìîùíîñòè, îáåñïå÷åíèå ìèíè-
ìàëüíûõ ïîòåðü íà òðåíèå è çàòðàò íà ïðîèç-
âîäñòâî. Ïðè ýòîì âàæíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ
îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííàÿ
íà ñóáúåêòèâíîì ìíåíèè òåõíîëîãîâ è ïðîèç-
âîäñòâåííèêîâ. Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìåòîäîëîãèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
îñíîâíûõ äåòàëåé äâèãàòåëÿ íà áàçå ðàñ÷åòíî-
òåîðåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îáúåäèíåííûõ â
èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî.
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øíÿ íåîáõîäèìî äàòü îòâåòû íà ñëåäóþùèå âî-
ïðîñû:

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà âûáîð ðàçìåðîâ
äèàìåòðà öèëèíäðà;

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà âûáîð ðàçìåðà
õîäà ïîðøíÿ.

Ê òàêèì ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè çíà÷åíèå
ìàêñèìàëüíîãî è ñðåäíåãî ýôôåêòèâíîãî äàâëåíèÿ
â öèëèíäðå, âåëè÷èíó òåïëîâîãî ïîòîêà, âîçäåéñò-
âóþùåãî íà ïîâåðõíîñòü ãîëîâêè ïîðøíÿ, à òàê-
æå òåïëîôèçè÷åñêèå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà ïîðøíÿ è öèëèíäðà, èç êîòîðîãî îíè
èçãîòàâëèâàþòñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíà
òåïëîâîãî ïîòîêà, âîçäåéñòâóþùåãî íà ïîðøåíü,
áóäåò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà äèàìåòðó îãíåâîé
ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ. Òî åñòü ÷åì áîëüøå äèàìåòð
ýòîé ïîâåðõíîñòè, òåì ìåíüøå âåëè÷èíà åãî
óäåëüíîé òåïëîâîé íàïðÿæåííîñòè, ñëåäîâàòåëüíî,
öåëåñîîáðàçíî äèàìåòð ïîðøíÿ óâåëè÷èâàòü.
Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íàëè÷èå
ñïîñîáîâ òåïëîâîé çàùèòû ïîâåðõíîñòè ïîðøíÿ
è/èëè íà îáåñïå÷åíèå åãî îõëàæäåíèÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå ÷åì âûøå áóäåò ýôôåêòèâíîñòü òåïëî-
îòâîäà, òåì ìåíüøèé äèàìåòð öèëèíäðà îáåñïå÷èò
ïîëó÷åíèå çàäàííîé ìîùíîñòè. 

Åùå îäíèì âàæíûì àñïåêòîì ïðè îïðåäåëå-
íèè è âûáîðå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ äåòàëåé
ÖÏÃ ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè
è ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èõ ïðîèçâîäñòâà.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ íàëè÷èå ñïåöèàëüíûõ ñòàíêîâ
äëÿ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äåòàëåé, íåîáõîäè-
ìîñòü îðãàíèçàöèè èõ òåðìîîáðàáîòêè, à òàêæå
òåõíîëîãèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ñáîðêè. Òî åñòü äëÿ
ïðîãíîçà ïîêàçàòåëåé ñòîèìîñòè, ïðî÷íîñòè è
íàäåæíîñòè íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ñîïðÿæåííûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòî-
âåðíîñòü ïîêàçàòåëåé ïðîöåññîâ (âî âñåõ óêàçàííûõ
âûøå àñïåêòàõ), ÷òî â ïðèíöèïå äàåò îòâåòû íà
ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ äåòàëåé,
ôîðìèðóþùèõ èõ ãåîìåòðè÷åñêèé îáëèê, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí, íàïðèìåð ïàêåò ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì ALLBEA, ðàçðàáîòàííûé äëÿ ÷èñëåííîãî
(êîìïüþòåðíîãî) ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ â
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ [3, 4]. Äàííûé
ïàêåò ñîäåðæèò, â ÷àñòíîñòè, ïðèêëàäíûå áèáëè-
îòåêè gasdyn (ãàçîîáìåí è ïðîöåññû â ðàáî÷åé
êàìåðå ÄÂÑ) è mech («äèíàìèêà è òðèáîëîãèÿ» —
ýëåìåíòàðíàÿ äèíàìèêà, êèíåìàòèêà è äèíàìèêà
ÄÂÑ, ìîäåëè òðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ), êîòîðûå
ìîæíî äîïîëíèòü è èñïîëüçîâàòü â ñâÿçêå ñ
äðóãèìè ïðîãðàììàìè. 

Äëÿ óâÿçêè ñ ïîêàçàòåëÿìè ãàçîîáìåíà è ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà âñåõ ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþùèõ
îáúåì äâèãàòåëÿ, ìîäóëè èç áèáëèîòåêè gasdyn
èñïîëüçóþòñÿ â ðàñ÷åòå ñîâìåñòíî ñ ìîäåëÿìè
áèáëèîòåê mech ïàêåòà ALLBEA. Äëÿ îïòèìèçà-

öèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ, íàïðèìåð, ëèòðîâûé îáúåì äâèãàòåëÿ (äèà-
ìåòð öèëèíäðà è õîä ïîðøíÿ), âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ýâðèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò ââåäåíèå â
çàäà÷ó îãðàíè÷åíèé, îñíîâàííûõ íà íåêîòîðûõ
ðàöèîíàëüíûõ ïîäõîäàõ. Â ýòîì ñëó÷àå ðåøåíèå
çàäà÷è ðàçáèâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ýòàïîâ:

% íà ïåðâîì ýòàïå, ïî ðåçóëüòàòàì ìàðêå-
òèíãîâûõ èññëåäîâàíèé, âûáèðàåòñÿ óðîâåíü
ëèòðîâîé ìîùíîñòè è ôîðìèðóåòñÿ áëîê äàííûõ,
íåîáõîäèìûé äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòíûõ èññëå-
äîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî
öèêëà äâèãàòåëÿ;

% íà âòîðîì ýòàïå, äëÿ çàäàííîé çàêàç÷èêîì
ìîùíîñòè, ïðè âûáðàííîì çíà÷åíèè îáúåìà
äâèãàòåëÿ âûïîëíÿþòñÿ ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ
ïî îïðåäåëåíèþ òåïëîâîãî è íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé;

% íà òðåòüåì ýòàïå, ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäî-
âàíèé, îïðåäåëÿåòñÿ äèàìåòð ïîðøíÿ ñ ó÷åòîì
ïåðñïåêòèâíîãî óðîâíÿ ôîðñèðîâàíèÿ è ðåàëè-
çàöèè ïóòåé âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ òåïëîíà-
ïðÿæåííîñòè ïîðøíÿ, à òàêæå êîìïëåêñíîé
îöåíêè âñåõ âûøåèçëîæåííûõ âëèÿþùèõ ôàê-
òîðîâ. 

Ôîðìèðîâàíèå ôîðìû è ðàçìåðîâ êàìåðû
ñãîðàíèÿ
Åùå îäèí ôàêòîð, âëèÿþùèé íà òåïëîâîå è

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîð-
øíÿ, — îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà ñãîðàíèÿ òîïëèâà
â öèëèíäðå, îò ýôôåêòèâíîñòè êîòîðîãî çàâèñÿò
ýêîíîìè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, à òàê-
æå åãî íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü. Äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïî îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ íåîá-
õîäèìî îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà îðãàíèçàöèþ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà;

% êàêèå ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà âëèÿþò
íà åãî ýôôåêòèâíîñòü è õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ;

% êàêàÿ ôîðìà êàìåðû ñãîðàíèÿ îïòèìàëüíà;
% êàêèå ïàðàìåòðû òîïëèâíîé ñòðóè íåîá-

õîäèìû äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà;
% êàêèå ïàðàìåòðû âîçäóõîñíàáæåíèÿ è

ïðîäóâêè îáåñïå÷àò íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ
îðãàíèçàöèè ïðîöåññà.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ ðàáî÷åãî
ïðîöåññà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû, íàïðèìåð, â
ïðèêëàäíûõ ìîäóëÿõ äëÿ ïàêåòà ALLBEA (ñïå-
öèàëèñòàìè ÓÃÀÒÓ, ã. Óôà, è äðóãèìè ðàçðàáîò-
÷èêàìè). Íàëè÷èå ðÿäà íåîáõîäèìûõ (îñíîâíûõ
è âñïîìîãàòåëüíûõ) ìîäåëåé ïðîöåññà â êàìåðå
ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ â ïàêåòå ALLBEA (èëè èí-
òåãðàöèÿ ñ ãîòîâûìè ìîäåëÿìè äëÿ ðàñ÷åòà ïî-
êàçàòåëåé ðàáî÷åãî ïðîöåññà èç äðóãèõ ïàêåòîâ)
ïîçâîëèò îòâåòèòü íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû è
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ïîäãîòîâèòü èíôîðìàöèþ äëÿ ãåîìåòðè÷åñêîãî
ïîñòðîåíèÿ ôîðìû êàìåðû ñãîðàíèÿ. Îòðàáîòàí-
íûå ìåòîäèêè ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå áóäóò ïðèìåíèìû äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ è íà äàëüíåéøèõ ýòàïàõ ðàñ÷åòíûõ èññëåäî-
âàíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëàãàåìîå èíôîðìàöèîí-
íîå ïðîñòðàíñòâî ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî îïðåäå-
ëÿòü íå òîëüêî äèàìåòð öèëèíäðà è õîä ïîðøíÿ,
íî è êîëè÷åñòâî öèëèíäðîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé ìîùíîñòè, à òàêæå ñôîðìè-
ðîâàòü êîíñòðóêöèþ è êîëè÷åñòâî ïîðøíåâûõ êî-
ëåö äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàìåðû ñãîðàíèÿ è ñíè-
æåíèÿ ðàñõîäà ìàñëà íà óãàð. Ïðè îïðåäåëåíèè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàìåðû ñãîðàíèÿ
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ îòå÷åñòâåííûõ
ïðîãðàìì, êàê, íàïðèìåð, «Äèçåëü ÐÊ1», «Äèçåëü
ÐÊ2» (ÌÃÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà).

Ñëåäóþùèé ôàêòîð, êîòîðûé íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè äèàìåòðà öèëèíäðà, —
óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü â ñîïðÿæåíèÿõ óï-
ëîòíÿþùåé ÷àñòè ïîðøíÿ «ïîðøíåâûå êîëüöà–
öèëèíäð». Êàê èçâåñòíî, ïîðøíåâûå êîëüöà
ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîìó ñèëîâîìó è òåìïå-
ðàòóðíîìó âîçäåéñòâèþ îò ãàçîâûõ ñèë è ñèë òðå-
íèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ïîðøíåâîãî êîìïëåêòà äîëæíà
îáåñïå÷èòü ãåðìåòèçàöèþ êàìåðû ñãîðàíèÿ, à
òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû
óïëîòíÿþùåé ÷àñòè ïîðøíÿ. Ãåðìåòèçàöèÿ êà-
ìåðû ñãîðàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò áîëåå ïîë-
íîãî ïðèëåãàíèÿ òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè êîëüöà
ê ñòåíêå öèëèíäðà. Ïðè ýòîì ÷åì áîëüøå äèà-
ìåòð öèëèíäðà, òåì âûøå ïîòåðè íà òðåíèå â òðè-
áîñîïðÿæåíèÿõ «öèëèíäð–ïîðøíåâûå êîëüöà–
ïîðøåíü», ñîîòâåòñòâåííî öåëåñîîáðàçíî äèàìåòð
öèëèíäðà óìåíüøàòü. Êðîìå ýòîãî, ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè îáëèêà ïîðøíåâîãî êîëüöà íåîáõîäè-
ìûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå òîðöåâîãî
çàçîðà â çàìêå ñ ó÷åòîì òåïëîâîé äåôîðìàöèè
êîëüöà è ñòåíêè öèëèíäðà íà âñåõ ðåæèìàõ ðà-
áîòû äâèãàòåëÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå îáëèêà ÷àñòåé ïîðøíÿ âîçìîæ-
íî íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñà ïðîãðàìì
ðàçðàáîòêè ÞÓðÃÓ: «Îðáèòà-ïîðøåíü» Âåðñèÿ
1.0 ¹ 950326 [5], «Îðáèòà-ïîðøåíü 2» «Êîìïëåêñ
ïðîãðàìì àíàëèçà äèíàìèêè òðèáîñîïðÿæåíèÿ
"ïîðøåíü—öèëèíäð"»[6], «Îðáèòà- ïîðøåíü 3»
«Êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ èññëåäîâàíèÿ òðèáî-
ñîïðÿæåíèÿ "ïîðøåíü–öèëèíäð"»[7], «Ïîðøåíü-
ÊÎÍÒÀÊÒ» [8], ïîçâîëÿþùèõ âûïîëíÿòü àíàëèç
äèíàìèêè òðèáîñîïðÿæåíèé «ïîðøåíü–öè-
ëèíäð» ñ ó÷åòîì îïòèìèçàöèè ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïðîôèëÿ îáðàçóþùåé ïîâåðõíîñòè
þáêè ïîðøíÿ, à òàêæå ïðîôèëÿ ðàáî÷åé ïîâåðõ-
íîñòè ïîðøíåâûõ êîëåö ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàìì îïòèìèçàöèè íà îñíîâå Ïàðåòî (Ïàðåòî—
îïòèìàëüíûå ðåøåíèÿ) [9].

Ôîðìèðîâàíèå îáëèêà êîëåí÷àòîãî âàëà è åãî
ýëåìåíòîâ
Â ôîðìèðîâàíèè îáëèêà äâèãàòåëÿ ñóùåñò-

âåííàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ôîðìèðîâàíèþ îáëèêà
êîëåí÷àòîãî âàëà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íà óñëîâèÿ
åãî ðàáîòû êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, óðàâíîâåøè-
âàåìîñòè, ïðî÷íîñòíîãî è ãèäðîìåõàíè÷åñêîãî
àíàëèçà ñîïðÿæåíèé. 

Îïðåäåëåíèå è îïòèìèçàöèÿ ñõåìû ðàñïîëî-
æåíèÿ ýëåìåíòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà òàêæå îò-
íîñèòñÿ ê ñòðàòåãè÷åñêèì ðåøåíèÿì ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè êîíñòðóêöèè äâèãàòåëÿ íà ìîìåíò åãî
ñîçäàíèÿ è íà ïåðñïåêòèâó. 

Ê ôàêòîðàì, âëèÿþùèì íà ôîðìèðîâàíèå
êîíñòðóêöèè êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ ìîæíî
îòíåñòè: óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ðàâíîìåðíîñòü õîäà è óðàâíîâåøåííîñòü äâèãàòåëÿ,
ðàâíîìåðíîå íàãðóæåíèå ýëåìåíòîâ êîëåí÷àòîãî
âàëà è íàèìåíüøåå íàïðÿæåíèå îò êðóòèëüíûõ
è èçãèáíûõ êîëåáàíèé. 

Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì îáåñïå-
÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè äâèãàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ñî-
ãëàñîâàíèå ñèñòåìû ñìàçûâàíèÿ ñ òðèáîìåõàíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-
æåíèÿ èëè êà÷åíèÿ. Íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ
ñèñòåìû ñìàçûâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî ñîçäàòü
ýëåêòðîàíàëîãîâóþ ìîäåëü ïîäâîäà ìàñëà ê ïî-
âåðõíîñòÿì òðèáîñîïðÿæåíèé, à â äàëüíåéøåì
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììîé
ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàñ÷åòà «Ñèñòåìû àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì ñìàçêè «Ñìàç-
êà», âåðñèÿ 1.0 [10].

Òàê êàê âîïðîñû óðàâíîâåøèâàíèÿ äâèãàòåëåé
è ñíèæåíèÿ êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé ðåøåíû äàâ-
íî è äîñòàòî÷íî óñïåøíî, èõ ðåøåíèå öåëåñî-
îáðàçíî âûïîëíÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì äîñòóïíûõ
èíñòðóìåíòîâ â ðàìêàõ èíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà.  

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïî îáîñíîâàííîìó îï-
ðåäåëåíèþ ðàçìåðîâ ýëåìåíòîâ êîëåí÷àòîãî âà-
ëà íåîáõîäèìî îòâåòèòü íà ñëåäóþùèå âîïðîñû:

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå
ðàçìåðà ðàäèóñà êðèâîøèïà;

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå
ðàçìåðà äèàìåòðà øååê êîëåí÷àòîãî âàëà;

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå
ðàçìåðà äëèíû øåéêè êîëåí÷àòîãî âàëà;

% êàêèå ôàêòîðû âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå
ãåîìåòðèè ùåêè è ïðîòèâîâåñà êîëåí÷àòîãî
âàëà.

Êàê èçâåñòíî, õîä ïîðøíÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðà-
äèóñîì êðèâîøèïà, à ðàçìåðû øååê ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà äâèãàòåëÿ. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî çíà÷åíèå õîäà ïîðøíÿ
áóäåò çàâèñåòü îò äèàìåòðà öèëèíäðà êàê ôóíêöèè
ëèòðîâîãî îáúåìà äâèãàòåëÿ. Â òî æå âðåìÿ ðàç-
ìåð êðèâîøèïà ôîðìèðóåò ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
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ìåòðû êàðòåðà è ïîääîíà, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
îáû÷íî îïðåäåëÿþò ìàññîãàáàðèòíûå ïàðàìåòðû
äâèãàòåëÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîå
ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàííûõ çàäà÷ ïîçâîëÿåò êîíñòðó-
èðîâàòü ñõåìó èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû øååê êîëåí÷àòîãî âàëà
â îñíîâíîì ôîðìèðóþòñÿ èñõîäÿ èç íåîáõîäè-
ìîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ñ
ó÷åòîì äåéñòâèÿ çíàêîïåðåìåííûõ ñèë è êðó-
òèëüíûõ êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû è ðàñïîëîæåíèå ïðîòèâîâåñîâ òàêæå
çàêëàäûâàþòñÿ â êîíñòðóêöèþ êîëåí÷àòîãî âàëà
è ôîðìèðóþò åãî îáëèê. 

Âàæíûì ïàðàìåòðîì ïðè ôîðìèðîâàíèè êîí-
ñòðóêöèè êðèâîøèïà â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ îï-
òèìàëüíûõ ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîä-
øèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ñîîòíî-
øåíèé äëèíû è äèàìåòðà øåéêè êîëåí÷àòîãî âà-
ëà, êîòîðûé îñíîâûâàåòñÿ íà ðåøåíèè âçàèìî-
ñâÿçàííûõ çàäà÷: äèíàìèêè øèïà íà ñìàçî÷íîì
ñëîå ïîä äåéñòâèåì âíåøíåé íàãðóçêè è ðåàê-
öèè ñìàçî÷íîãî ñëîÿ, à òàêæå ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé òåîðèè ñìàçêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äàâëåíèé è òåìïåðàòóðû â ñëîå ñìàçî÷íîé
æèäêîñòè. Ðàñ÷åòû ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ
ìîãóò áûòü âûïîëíåíû â òåðìîãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîé (íåèçîòåðìè÷åñêîé) ïîñòàíîâêå çàäà÷è ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû «ÒÅÌÏÎ», âåðñèÿ
1.0 «Ïðîãðàììà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è òåïëîâîãî
ðàñ÷åòà ñëîæíîíàãðóæåííûõ îïîð ñêîëüæå-
íèÿ» [11], «ÒÅÌÏÎ-2» «Ïðîãðàììà òåïëîâîãî
ðàñ÷åòà ñëîæíîíàãðóæåííûõ îïîð æèäêîñòíîãî
òðåíèÿ â òåðìîãèäðîäèíàìè÷åñêîé (íåèçîòåð-
ìè÷åñêîé) ïîñòàíîâêå» [ 12].

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òàêèõ
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ êîëåí÷àòîãî âàëà,
êàê äèàìåòð è øèðèíà øååê, íîìèíàëüíûé
äèàìåòðàëüíûé çàçîð â ïîäøèïíèêå, äèàìåòð
ìàñëîïîäâîäÿùåãî îòâåðñòèÿ íà ïîâåðõíîñòè
øåéêè, à òàêæå íà÷àëüíûé óãîë ðàñïîëîæåíèÿ
ìàñëîïîäâîäÿùåãî îòâåðñòèÿ, ñëóæàò ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé ðàáî÷åãî ïðîöåññà
äâèãàòåëÿ, à òàêæå êèíåìàòèêè è äèíàìèêè
ÊØÌ. Ðåàëèçàöèÿ ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé,
ïîçâîëÿþùèõ ñôîðìèðîâàòü îáëèê êîëåí÷àòîãî
âàëà, áàçèðóåòñÿ íà ïðèìåíåíèè êîìïëåêñà
ïðîãðàìì, òàêèõ êàê «Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé
õàðàêòåðèñòèê äèíàìè÷åñêè íàãðóæåííûõ òðè-
áîñîïðÿæåíèé ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ òåïëîìàññî-
îáìåíà â ñìàçî÷íûõ ñëîÿõ è ãðàíè÷íûõ ðåæèìîâ
òðåíèÿ», «Ãðàíè÷íûé ñëîé» [13] è «Ðîòîð»
«Ïðîãðàììà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðàñ÷åòà îïîð
ñêîëüæåíèÿ ìíîãîîïîðíûõ òÿæåëîíàãðóæåííûõ
ðîòîðîâ» [14]. 

Îöåíêà âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ è ðåêîìåí-
äàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ñèíòåòè÷åñêèõ è ïîëó-
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàñåë, à òàêæå ñìàçî÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðèñàäîê ìîæíî
îòíåñòè ê íåíüþòîíîâñêèì ìàñëàì, ïîýòîìó
äëÿ ðàñ÷åòà ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óç-
ëîâ òðåíèÿ ñìàçûâàåìûõ òàêèìè ìàñëàìè ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ïðîãðàìì «Íåíüþòîí»
(«Êîìïëåêñ ïðîãðàìì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû
ñëîæíîíàãðóæåííûõ îïîð òðåíèÿ, ðàáîòàþùèõ
íà íåíüþòîíîâñêèõ ìàñëàõ») [15], à òàêæå «Íå-
íüþòîí-II» («Êîìïëåêñ ïðîãðàìì àíàëèçà äèíà-
ìèêè è ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîä-
øèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ, ðàáîòàþùèõ íà íåíüþ-
òîíîâñêèõ ìàñëàõ») [16]. 

Îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðè-
áîñîïðÿæåíèé ïðè âîçíèêíîâåíèè óñëîâèé ñ
ãðàíè÷íûì ðåæèìîì òðåíèÿ ìîæåò áûòü ðåàëè-
çîâàí ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììû «Ãðàíè÷íûé
ñëîé» («Ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê
äèíàìè÷åñêè íàãðóæåííûõ òðèáîñîïðÿæåíèé ñ
ó÷åòîì ïðîöåññîâ òåïëîîáìåíà â ñìàçî÷íûõ ñëî-
ÿõ è ãðàíè÷íûõ ðåæèìîâ òðåíèÿ») [13], ïîçâîëÿ-
þùåé âûïîëíÿòü òàêîé ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ
òåïëîìàññîîáìåíà.

Ôîðìèðîâàíèå îáëèêà ïîðøíåâîãî ïàëüöà è
øàòóíà
Ñëåäóþùèì ýòàïîì ôîðìèðîâàíèÿ êîíñòðóê-

öèè ÖÏÃ è ÊØÌ äâèãàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâà-
íèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ïîðøíåâîãî ïàëüöà
è øàòóíà. 

Ôîðìèðîâàíèå äèàìåòðà ïîðøíåâîãî ïàëüöà
îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç òðåáîâàíèé ê åãî ïðî÷-
íîñòè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå, ÷òî äèàìåòð ïàëüöà ôîðìèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì
çíà÷åíèé äèàìåòðàëüíîãî ðàçìåðà öèëèíäðà,
òîëùèíû ñòåíîê þáêè ïîðøíÿ, çíà÷åíèåì ðàç-
ìåðà ìåæäó þáêîé ïîðøíÿ è íàðóæíîé ïîâåðõ-
íîñòüþ âåðõíåé ãîëîâêè øàòóíà, à òàêæå çíà-
÷åíèåì òîëùèí ãîëîâêè øàòóíà. Òîëùèíà ñòåíêè
âåðõíåé ãîëîâêè øàòóíà, â ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò
çàâèñåòü îò äåéñòâóþùèõ çíà÷åíèé èíåðöèîííûõ
ñèë ïîðøíåâîãî êîìïëåêòà. Òîëùèíà ñòåíêè
ïîðøíÿ ôîðìèðóåòñÿ ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé äåéñòâó-
þùåé íîðìàëüíîé ñèëû, ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ âûáðàííîãî ìàòåðèàëà þáêè ïîðøíÿ è îïðå-
äåëÿåòñÿ äåéñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè íàïðÿæåíèé
îò ñèë äàâëåíèÿ ãàçîâ. 

Äëèíà ïîðøíåâîãî ïàëüöà îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ó÷åòîì äèàìåòðà öèëèíäðà, à òàêæå êîíñòðóê-
òèâíûõ îñîáåííîñòåé êðåïëåíèÿ ïàëüöà, îãðàíè-
÷èâàþùèõ åãî ïåðåìåùåíèå, îò äåéñòâèÿ ñëó÷àé-
íûõ ñèë âäîëü áîáûøåê ïîðøíÿ, âîçíèêàþùèõ
âñëåäñòâèå íåñîîñíîñòè è óïðóãîé äåôîðìàöèè
ïîâåðõíîñòåé.

Ñëåäóþùèé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ îáëèêà è
ðàçìåðîâ äåòàëåé ÖÏÃ — îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ðàçìåðîâ ñå÷åíèÿ ñòåíêè âåðõíåé ãîëîâêè
øàòóíà, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâèåì
èíåðöèîííûõ ñèë ïîðøíåâîãî êîìïëåêòà ÖÏÃ.
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Ïðè ýòîì ðàçëè÷íàÿ íàïðàâëåííîñòü è âåëè÷èíû
äåéñòâóþùèõ ãàçîâûõ è èíåðöèîííûõ ñèë îïðå-
äåëÿþò ðàçìåðû âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòåé áîáû-
øåê, à òàêæå ðàçìåðû âåðõíåé è íèæíåé ãîëîâêè
øàòóíà. 

Ôîðìèðîâàíèå êîíñòðóêöèè è äëèíû ñòåðæíÿ
øàòóíà ñêëàäûâàåòñÿ èç íåîáõîäèìîñòè îáåñïå-
÷åíèÿ âûñîêèõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, à òàêæå îï-
òèìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ äëèíû øàòóíà ê ðàäèóñó
êðèâîøèïà. 

Äëÿ îöåíêè ãèäðîìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ñìàçî÷íîãî ñëîÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ âåðõíåé ãîëîâêè øàòóíà ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ïðîãðàììû ðàñ÷åòà ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-
æåíèÿ, îïèñàííûå âûøå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñîïðÿ-
æåíèå ðàáîòàåò â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê ãðàíè÷íîìó
òðåíèþ, íàðÿäó ñ ïðîãðàììîé «ÒÅÌÏÎ-2» [12]
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó «Ãðàíè÷-
íûé ñëîé» [13].

Ôîðìèðîâàíèå íèæíåé ãîëîâêè øàòóíà áàçè-
ðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðî÷íîñòíîãî àíàëèçà è
ïðåäâàðèòåëüíîãî âûáîðà äèàìåòðà øàòóííîé
øåéêè.

Ïàðàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþùèì ðàçìåð íèæíåé
ãîëîâêè øàòóíà, ÿâëÿåòñÿ äèàìåòð øàòóííîé
øåéêè, çíà÷åíèå êîòîðîãî äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
íàäåæíóþ ðàáîòó ñîïðÿæåíèÿ ïðè âîçäåéñòâèè
êðóòèëüíûõ è èçãèáíûõ êîëåáàíèé.

Ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì ïðè îïðåäåëåíèè
äëèíû è ïàðàìåòðîâ ñå÷åíèÿ øàòóíà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå äîñòàòî÷íîé æåñòêîñòè è ïðî÷íîñòè
ñòåðæíÿ øàòóíà äëÿ ïåðåäà÷è óñèëèÿ îò ãàçîâûõ
ñèë ê øàòóííîé øåéêå êîëåí÷àòîãî âàëà.

Ôîðìèðîâàíèå êðèòåðèåâ è óñëîâèé îïòèìèçàöèè
ýëåìåíòîâ è äåòàëåé äâèãàòåëÿ
Ïðè ñîçäàíèè âèðòóàëüíîãî îáëèêà äâèãàòåëÿ

ñóùåñòâåííàÿ ðîëü äîëæíà îòâîäèòüñÿ ìíîãî-
ôàêòîðíîé îïòèìèçàöèè êàê îäíîãî èç ìåòîäîâ
ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî
CAE, CAD, CAM. Â ýòîì ñëó÷àå âàæíàÿ ðîëü îò-
âîäèòñÿ îïðåäåëåíèþ ôóíêöèè öåëè è ñèñòåìû
îãðàíè÷åíèé äëÿ òåõ ýëåìåíòîâ äâèãàòåëÿ, ãäå ýòà
îïòèìèçàöèÿ íåîáõîäèìà. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè
òàêîãî ïàðàìåòðà, êàê ëèòðîâûé îáúåì äâèãàòåëÿ,
ìîæíî âûáðàòü: óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä
òîïëèâà ge, óðîâåíü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî è òåïëîâîãî ñîñòîÿíèé óïëîòíÿþùåé ÷àñòè
ïîðøíÿ, âûáðîñû ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè NOx;
CHx; CO. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâî èçìåíÿþùèõñÿ
ïàðàìåòðîâ äëÿ îïòèìèçàöèè äèàìåòðà öèëèíäðà
è õîäà ïîðøíÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå
âîñüìèìåðíîãî âåêòîðà:

Q = (Dö; Sï; ge; Gò; T °Ñ; NOx; CNx; CO),
ãäå Dö — äèàìåòð öèëèíäðà, Sï — õîä ïîðøíÿ,
Gò — ðàñõîä òîïëèâà. 

Óêàçàííûå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþòñÿ ïî ðåçóëü-
òàòàì ðàñ÷åòà ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåëÿ, à òàêæå
ðàñ÷åòà òåïëîâîãî è íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ äåòàëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ.
Êðîìå ýòîãî, íà çíà÷åíèÿ âàðüèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ ge, T °Ñ íàêëàäûâàåòñÿ ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ
îãðàíè÷åíèé.

Â ýòîì ñëó÷àå ôóíêöèÿ öåëè ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â âèäå âåêòîðà ôóíêöèè êà÷åñòâà
J(Ne; pz; Gò; Gì) = opt, òîãäà ïóòü ðåøåíèÿ äàííîé
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ñîñòîèò â âûäåëåíèè
ìíîæåñòâà Ïàðåòî è îðãàíèçàöèè íà íåì ïîèñêà
îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ [9]. Â ïðîöåññå
îïòèìèçàöèè äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîëó÷åíèå
çíà÷åíèé êðèòåðèåâ âåêòîð-ôóíêöèè:

Ne = sup — íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ëèòðîâîé
ìîùíîñòè;

pz = inf — íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ öèêëà;

Gò = inf — íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ðàñõîäà
òîïëèâà;

Gì = inf — íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ðàñõîäà
ìàñëà íà óãàð.

Îáû÷íî òàêàÿ çàäà÷à ôîðìèðóåòñÿ êàê çàäà÷à
âåêòîðíîé îïòèìèçàöèè. Ïðîåêòèðîâàíèå ðåàëü-
íûõ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì ìíîãèõ êðèòåðèåâ, êàê ïðà-
âèëî, íîñèò õàðàêòåð ýâðèñòè÷åñêîãî èòåðàöèîí-
íîãî ïðîöåññà: èññëåäîâàòåëü ðàññìàòðèâàåò ðàç-
ëè÷íûå âàðèàíòû ìîäåëè, îöåíèâàåò ðåçóëüòàòû,
óòî÷íÿåò ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ñíîâà ðåøàåò è
àíàëèçèðóåò íîâûå âàðèàíòû. Ýòîò ïðîöåññ òàê-
æå öåëåñîîáðàçíî àâòîìàòèçèðîâàòü, ÷òî ïîâûñèò
áûñòðîäåéñòâèå è êà÷åñòâî ñèñòåìû è ñíèçèò
âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà. Ïðîãðàììû ïî
îïòèìèçàöèè ñìàçî÷íîãî ñëîÿ áûëè ðàçðàáîòàíû
â ñîîòâåòñòâèè ñ ìàòåðèàëàìè, ïðåäñòàâëåíûìè
â ðàáîòå [9].

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïî óïîðÿäî÷èâàíèþ
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì áóäåò ñîñòàâëåíèå
êàòàëîãà è áàçû äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ
âûïîëíåíèå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé è
ôîðìèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà â âèäå èñõîäíûõ
äàííûõ äëÿ îðãàíèçàöèè ðàáîò â CAD. 

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ ìàòåðèàëîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íå âñå ìåòîäû
è íå îïèñàíû âñå ïðîãðàììû, íà êîòîðûå åùå
ìîæíî ññûëàòüñÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè êîíñòðóêöèè
òåõ èëè èíûõ óçëîâ è äåòàëåé. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ëèøü íåêîòî-
ðûå ìàòåðèàëû òîëüêî äâóõ øêîë, èíèöèàòîðîâ
ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà.
Ýòî øêîëà ïðîôåññîðà Á.Ï. Ðóäîãî Óôèìñêîãî
àâèàöèîííîãî óíèâåðñèòåòà è øêîëà ïðîôåññîðà
Â.Í. Ïðîêîïüåâà Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, à òàêæå ñïåöèàëèñòîâ
ÎÎÎ «×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ» ÃÑÊÁÄ. Àâòîðû ïðåä-
ëàãàþò âåäóùèì ðîññèéñêèì íàó÷íûì øêîëàì



36 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (254) 2013

ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ôîðìèðîâàíèþ èíôîðìà-
öèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. 
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