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ÈÏÈ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñïåöèàëèñòàìè ÞÓðÃÓ è ÃÑÊÁÄ áûëè ïðî-
âåäåíû ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòåé è òåõíè÷åñêèõ
óñëîâèé ñîçäàíèÿ äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ ñ çàäàí-
íûìè â òåõíè÷åñêîì çàäàíèè ïàðàìåòðàìè
(ñìîòðè òàáëèöó).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëÿìè è çàäà÷àìè ãîñóäàð-
ñòâåííîãî êîíòðàêòà, íà ÎÎÎ «×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ»
âûïîëíÿåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
óíèôèöèðîâàííîãî ðÿäà âûñîêîôîðñèðîâàííûõ
äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ 650–900 ë. ñ. Îñíîâíàÿ
öåëü ÎÊÐ — ñîçäàíèå Ðîññèéñêîé òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîòðåáíîñòåé ðûíêà
êîììåð÷åñêèõ ìîòîðîâ.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ôîðñèðîâàííîãî
äâèãàòåëÿ ðàçìåðíîñòüþ D/S = 13/15 áàçèðîâàëàñü
íà îïûòå, ïîëó÷åííîì ïðè ñîçäàíèè ðÿäíîãî
äèçåëüíîãî äâèãàòåëÿ 6Ò370. Ïàðàìåòðû äâèãàòåëåé
ñåðèè «Ò» ïîëó÷åíû â ñîîòâåòñòâèè ñ êîíöåïöèåé,
ðàçðàáîòàííîé ñïåöèàëèñòàìè çàâîäà [1]. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé óíèôèêàöèè ñ áàçîâîé
ìîäåëüþ áûëà ñîõðàíåíà ðàçìåðíîñòü 13/15 è
èñïîëüçîâàíû íåêîòîðûå àïðîáèðîâàííûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ äëÿ ýëåìåíòîâ è äåòàëåé
äâèãàòåëåé, îñâîåííûõ íà çàâîäå â ñåðèéíîì è
îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå. Îáùèé âèä âûñîêîôîð-
ñèðîâàííûõ äâèãàòåëåé óíèôèöèðîâàííîãî ðÿäà
«Äèçåëü-Á» ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì ïî êîíòðàêòó ïðåäó-
ñìîòðåíî äîñòèæåíèå ëèòðîâîé ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ äî 75 ë. ñ., â îòëè÷èå îò äâèãàòåëåé ñåðèè
«Ò», óðîâåíü ëèòðîâîé ìîùíîñòè êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 25–35 ë. ñ. Òðåáîâàíèå çíà÷èòåëüíîãî
ïîâûøåíèÿ ëèòðîâîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé
ïîñòàâèëî ïåðåä ðàçðàáîò÷èêàìè ðÿä ñåðüåçíûõ
çàäà÷, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå íàäåæíîñòè,
ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
íîâûõ äâèãàòåëåé. 

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå è
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå íà  ïîâû-
øåíèå ëèòðîâîé ìîùíîñòè äâèãàòåëåé ðàç-
ìåðíîñòè 13/15 äî 75 ë. ñ., ïîäãîòîâêà ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà êîòîðûõ çàâåðøàåòñÿ íà ÎÎÎ
«×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ». Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðåä-
ñòàâëåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áàçèðóåòñÿ
íà ñèñòåìå âèðòóàëüíûõ èñïûòàíèé ñ ïðèìåíå-
íèåì CALS/ÈÏÈ òåõíîëîãèé.
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Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé
ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ áàçîâîãî è ïåðñïåêòèâíîãî

äâèãàòåëåé

Ïàðàìåòðû ðàáî÷åãî ïðîöåññà
Äâèãàòåëü
ñåðèè «Ò» 

Äâèãàòåëü
«Äèçåëü-Á»

Ëèòðîâàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, 
ë. ñ./ë

30 75

×àñòîòà âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî
âàëà, îá/ìèí

2100 2500

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ãàçîâ â
öèëèíäðå, ÌÏà

14 23

Ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå äàâëåíèå
öèêëà, ÌÏà

1,26 2,66

Ñòåïåíü ñæàòèÿ 16 Íå áîëåå 14

Ñòåïåíü îõëàæäåíèÿ
íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, °Ñ

70
Íå ìåíåå

150

Îòíîøåíèå îáúåìà êàìåðû ñãîðàíèÿ
ê îáúåìó ïðîñòðàíñòâà ñæàòèÿ

Íå ìåíåå
0,75

Íå ìåíåå
0,75

Äîëÿ îáúåìíîãî
ñìåñåîáðàçîâàíèÿ

Íå ìåíåå
0,85

Íå ìåíåå
0,85

Âèõðåâîå îòíîøåíèå âîçäóøíîãî
çàðÿäà

1,2
Íå ìåíåå
1,6–2,5

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
âïðûñêèâàíèÿ òîïëèâà, ÌÏà

118
Íå ìåíåå

180

Òåìïåðàòóðà âûïóñêíûõ ãàçîâ, °Ñ 650 700–750
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Çàäîðîæíàÿ Å.À., Ìàñëîâ À.Ï.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòíûõ
èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ñóùåñòâåííîãî
óâåëè÷åíèÿ ëèòðîâîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ
«Äèçåëü-Á» íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

% îáåñïå÷èòü â íåîáõîäèìîì îáúåìå ñâîåâðå-
ìåííóþ ïîäà÷ó òîïëèâà;

% îáåñïå÷èòü ïîäà÷ó âîçäóõà ñ çàäàííûìè ïàðà-
ìåòðàìè â êàìåðó ñãîðàíèÿ.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
ïîäà÷åé òîïëèâà â öèëèíäð äâèãàòåëÿ, áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå èñïîëüçîâàòü òîïëèâíóþ àï-
ïàðàòóðó òèïà ñommon rail ñ ýëåêòðîííîé ñèñòåìîé
óïðàâëåíèÿ. Ñ ýòîé öåëüþ âûïîëíåíû ðàáîòû ïî
ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàç-
ìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ òîïëèâíîé ñèñòåìû íà
äâèãàòåëå. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé òîïëèâíîé àïïàðàòóðû
áûëà âûïîëíåíà ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ
«ÀÁÈÒ» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ
âêëþ÷àåò êàëèáðîâêó òîïëèâíîé ñèñòåìû â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëèò óñêîðèòü
àäàïòàöèþ áëîêà óïðàâëåíèÿ ê ëþáîìó äâèãàòåëþ
ñ òîïëèâîïîäàþùåé àïïàðàòóðîé òèïà ñommon
rail. Òðåõìåðíàÿ ìîäåëü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è
ðàçìåùåíèå òîïëèâíîé àïïàðàòóðû íà äâèãàòåëå
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Íàäåæíàÿ ðàáîòà äâèãàòåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñîãëàñîâàííîé è îïòèìèçèðîâàííîé ðàáîòîé
ñèñòåì òîïëèâîïîäà÷è è âîçäóõîñíàáæåíèÿ, êî-
òîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ
êîìïëåêòóåòñÿ îäíîñòóïåí÷àòîé èëè äâóõñòó-
ïåí÷àòîé ñèñòåìîé òóðáîíàääóâà (ðèñ. 3) ñ ïðî-
ìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì íàäóâî÷íîãî âîçäóõà
ïîñëå êàæäîé ñòóïåíè. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêå êîíñòðóêòèâíûå
ñõåìû ñèñòåì âîçäóõîñíàáæåíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ
íà äâèãàòåëü â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòè. Ïåðâûé âàðèàíò ïðåäóñìàòðèâàåò
óñòàíîâêó ñèñòåìû îäíîñòóïåí÷àòîãî íàääóâà ñ
ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì äëÿ äâèãàòåëÿ
ìîùíîñòüþ 650 ë. ñ., à âòîðîé âàðèàíò — äëÿ
äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ 810 è 900 ë. ñ. 

Ïðåäñòàâëåííûå êîíñòðóêòèâíûå ñõåìû ñèñòåì
íàääóâà ïîçâîëÿþò ñíèçèòü òåìïåðàòóðó ïîñòóïà-
þùåãî â äâèãàòåëü âîçäóõà è, êàê ñëåäñòâèå,
ïîâûñèòü êîýôôèöèåíò íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ
âîçäóøíûì çàðÿäîì.

Ðàçðàáîòàííûå ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè
ÎÀÎ ÍÈÈÄ êîíñòðóêöèè òåïëîîáìåííèêîâ
«âîçäóõ–îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü» è «îõëàæäàþùàÿ
æèäêîñòü–ìàñëî» âûïîëíåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ êàê ïî ãàáà-
ðèòíûì, òàê è ïî ôóíêöèîíàëüíûì õàðàêòåðè-
ñòèêàì. 

Êîìïîíîâêà òåïëîîáìåííèêîâ âûïîëíåíà ñ
ó÷åòîì êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé äâèãàòåëåé,

Ðèñ. 1. Óíèôèöèðîâàííûé ðÿä 
âûñîêîôîðñèðîâàííûõ äâèãàòåëåé «Äèçåëü-Á»

Ne = 650 ë.ñ.

Ne = 810 ë.ñ.

Ne = 900 ë.ñ.
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ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè òåïëîîáìåííèêîâ ïðè òåìïåðàòóðå îõ-
ëàæäàþùåé æèäêîñòè 80 °Ñ íà âõîäå îáåñïå÷èâàëè
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ìàñëà äî 120 °Ñ. Ïðè ýòîì
áûë îáåñïå÷åí ðàñõîä îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
â ïðåäåëàõ 400 ë/ìèí è ðàñõîä ìàñëà äî 160 ë/ìèí,
÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî òðåáîâàíèÿì ïî îáåñïå÷åíèþ
íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ìàñëî-
ñíàáæåíèÿ ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ è äðóãèõ
òðèáîñîïðÿæåíèé äâèãàòåëÿ. 

Âûñîêèé óðîâåíü òåïëîâîé è ñèëîâîé íàïðÿ-
æåííîñòè äåòàëåé öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû

âûçâàë íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ
êîíñòðóêöèè ïîðøíÿ çà ñ÷åò ïðè-
ìåíåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Áûëî
ðàññìîòðåíî äâà âàðèàíòà êîí-
ñòðóêöèè:

% øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííûé ïîð-
øåíü ñî ñòàëüíîé ãîëîâêîé è þá-
êîé, âûïîëíåííîé èç àëþìèíèåâîãî
ñïëàâà; 

% öåëüíîñòàëüíîé ïîðøåíü ñ
íàíåñåíèåì àíòèôðèêöèîííîãî
ïîêðûòèÿ íà îáðàçóþùóþ ïî-
âåðõíîñòü þáêè ïîðøíÿ. 

Êîíñòðóêòèâíî âíóòðåííÿÿ
ïîëîñòü ðàçðàáîòàííûõ ïîðøíåé
ïîçâîëÿåò ïðèìåíèòü ìåòîä ãàëå-

ðåéíîãî îõëàæäåíèÿ ãîëîâîê êàê øàðíèðíî-
ñî÷ëåíåííîãî, òàê è öåëüíîñòàëüíîãî ïîðøíÿ.
Ìàòåðèàë, èç êîòîðîãî èçãîòàâëèâàåòñÿ ãîëîâêà
ïîðøíÿ — ñòàëü 40ÕË, ìàòåðèàë þáêè ïîðøíÿ
— àëþìèíèåâûé ñïëàâ ÀÊ-12Ä. Îáà âàðèàíòà
êîíñòðóêöèè ïîðøíåé èçãîòîâëåíû äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé. Ïî ðåçóëü-
òàòàì èñïûòàíèé áóäåò ïðèíÿòî îêîí÷àòåëüíîå
ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè òîé èëè èíîé êîíñòðóê-
öèè. Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ñîïðÿæåíèÿ
ïîðøåíü–öèëèíäð áûëè âûïîëíåíû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé, ïðåäñòàâëåííîé â ðà-
áîòå [2].

Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñèëîâûõ ôàêòîðîâ
âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ æåñòêîñòè
è ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè áëîê-êàðòåðà äâèãà-
òåëÿ. Ñ ýòîé öåëüþ ïðèìåíåíà öåëüíîëèòàÿ
êîíñòðóêöèÿ, îáúåäèíÿþùàÿ â åäèíóþ îòëèâêó
íèæíþþ ÷àñòü êàðòåðà è áëîê öèëèíäðîâ.
Êîíñòðóêöèÿ áëîêà-êàðòåðà ôîðñèðîâàííîãî
äèçåëÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííî-
ñòÿìè: 

% ïëîñêîñòü ðàçúåìà ñ ïîääîíîì ðàçìåùåíà
íèæå îñè êîëåí÷àòîãî âàëà, ïðè ýòîì çà ñ÷åò
óäëèíåíèÿ áîêîâûõ ñòåíîê áûëî äîñòèãíóòî
ïîâûøåíèå ïðîäîëüíîé æåñòêîñòè áëîê-êàðòåðà;

% áîêîâûå ñòåíêè â íèæíåé ÷àñòè áëîê-
êàðòåðà ìåæäó ïåðåãîðîäêàìè èìåþò áî÷êîîá-
ðàçíóþ ôîðìó, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ áëîê-êàðòåðà;

% â ïîëîñòü ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ ââå-
äåíû ðåáðà æåñòêîñòè, ñîåäèíÿþùèå ñòåíêè
öèëèíäðîâ ñ íàðóæíîé ñòåíêîé êàðòåðà;

% ïîëîñòü äëÿ îõëàæäàþùåé æèäêîñòè âûïîë-
íåíà â âèäå êîëëåêòîðà, îòëèòîãî âäîëü áëîêà-
êàðòåðà, ñ îêíàìè äèôôåðåíöèðîâàííîãî ñå÷åíèÿ
äëÿ ïîäâîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ê âåðõíåé
è íèæíåé ÷àñòè êàæäîãî öèëèíäðà.

Îáùèé âèä áëîê-êàðòåðà ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 4. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû
÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé òðèáîñîïðÿæåíèé äâè-

Ðèñ. 2. Ìîäåëü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
è ðàçìåùåíèÿ åå íà äâèãàòåëå «Äèçåëü-Á»

Ðèñ. 3. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè 
ñèñòåì âîçäóõîñíàáæåíèÿ äâèãàòåëåé «Äèçåëü-Á»

I âàðèàíò

II âàðèàíò
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ãàòåëÿ ñ ó÷åòîì ãåîìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áëîê-
êàðòåðà îïóáëèêîâàíû â ðàáîòå [3].

Åùå îäíèì âàæíûì ýëåìåíòîì, îáåñïå÷è-
âàþùèì ðàáîòîñïîñîáíîñòü ôîðñèðîâàííîãî
äâèãàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà ïîäøèïíèêîâ ñêîëü-
æåíèÿ ñ ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòíûìè è àíòè-
ôðèêöèîííûìè ñâîéñòâàìè (ãèäðîäèíàìè÷å-
ñêîå äàâëåíèå â ñìàçî÷íîì ñëîå äîñòèãàåò
70 ÌÏà). Êàê îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ â
äâèãàòåëå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïîäøèï-
íèêè ñêîëüæåíèÿ ôèðìû «Otto Wolff» (Miba),
èìåþùèå â ñâîåé îñíîâå êîìïîçèöèîííûå
ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå íåîáõîäèìûìè ñâîé-
ñòâàìè. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè ïîäøèïíèêîâîãî óçëà äâèãàòåëÿ âûïîë-
íåíà íà îñíîâå ïàðàìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ìåòîäîì îöåíêè âëèÿíèÿ íàãðóçî÷íûõ ïàðàìåòðîâ
íà ãèäðîìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè øàòóííûõ
è êîðåííûõ ïîäøèïíèêîâ, ìåòîäèêà êîòîðûõ
ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [4].

Òàêæå áûëà âûïîëíåíà îöåíêà íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà
äâèãàòåëÿ. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ïÿòåí êîíòàêòà
è õàðàêòåðà èçíîñà â òðèáîñîïðÿæåíèè âû-
ïîëíåíà íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîé è ìîëåêóëÿð-
íî-ìåõàíè÷åñêîé òåîðèè òðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ,
à òàêæå ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìåòîäèêè, ðàçðàáîòàííîé ñîòðóäíèêàìè ÞÓðÃÓ
[5]. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü íå
òîëüêî îöåíêó âîçìîæíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïÿòåí
êîíòàêòà ïîâåðõíîñòåé òðèáîñîïðÿæåíèé, íî è
äàòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñòåïåíè èçíîñà
ýòèõ ïîâåðõíîñòåé. 

Ïðîãðàììà âèðòóàëüíûõ èññëåäîâàíèé îöåíêè
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîäøèïíèêîâ ñêîëüæåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà, âûïîëíåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ

àëãîðèòìîì, èçëîæåííûì â ðàáîòå [6]. Îáùèå
ïîëîæåíèÿ ìåòîäà âèðòóàëüíûõ èñïûòàíèé
äâèãàòåëÿ áûëè ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèíöèïàìè, èçëîæåííûìè â ðàáîòå [7], è âêëþ-
÷àþò ñëåäóþùèå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè:

% ìîäåëü äëÿ îïèñàíèÿ äèíàìèêè ïîäâèæíûõ
ýëåìåíòîâ;

% ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ èçó÷åíèÿ ãè-
äðîäèíàìè÷åñêèõ, òåïëîâûõ, õèìè÷åñêèõ è äð.
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ñìàçî÷íûõ ñëîÿõ
ïàð òðåíèÿ;

% ìîäåëè è ìåòîäû äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïðîöåññîâ ñãîðàíèÿ;

% ïîäñèñòåìó êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
òðèáîñîïðÿæåíèÿ âàë–ïîäøèïíèê;

% ïîäñèñòåìó èäåíòèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè ïîäøèïíèêîâîãî óçëà;

% ïîäñèñòåìó ïëàíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíîãî
ýêñïåðèìåíòà è èìèòàöèè èçìåðåíèé;

% ýíåðãåòè÷åñêóþ è ìîëåêóëÿðíî-ìåõàíè-
÷åñêóþ ìîäåëè òðåíèÿ è èçíàøèâàíèÿ;

% ïîäñèñòåìó êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èçíàøèâàíèÿ ñîïðÿæåíèÿ;

% ïîäñèñòåìó ðàñ÷åòíîé îöåíêè ðåñóðñà ñî-
ïðÿæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íà ÎÎÎ «×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ»
âûïîëíåíû ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïîâûøå-
íèþ òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âûñîêîôîðñèðîâàí-
íûõ äâèãàòåëåé ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ è ðåçóëü-
òàòîâ âèðòóàëüíûõ èñïûòàíèé.  Âèðòóàëèçàöèÿ
èñïûòàíèé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ïîä-
ãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà ëþáûõ òèïîâ è êëàññîâ äâè-
ãàòåëåé, ïîçâîëÿåò áîëåå äåòàëüíî îöåíèòü ðå-
çóëüòàòû ðåàëüíûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ è
îöåíèòü ñòåïåíü èõ äîñòîâåðíîñòè.

Ðèñ. 4. Îáùèé âèä ìîäåðíèçèðîâàííîãî áëîê-êàðòåðà

Ëèòåðàòóðà

1. Ìóðçèí Â.Ñ., Ìàñëîâ À.Ï. Ôîðìèðîâàíèå êîí-
öåïöèè ìîäåëüíîãî ðÿäà äâèãàòåëåé ñåðèè «Ò» ÎÎÎ
«×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ» // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2009. —
¹ 2. — Ñ. 43–44.

2. Ðîæäåñòâåíñêèé Þ.Â., Ãàâðèëîâ Ê.Â., Äîéêèí

À.À., Ìàêàðèõèí Ì.À. Ðåøåíèå çàäà÷ îïòèìèçàöèè
òðèáîñîïðÿæåíèé ïîðøíåâûõ è ðîòîðíûõ ìàøèí ñ
èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ñîõðàíåíèÿ ìàññû //
Òðåíèå è ñìàçêà â ìàøèíàõ è ìåõàíèçìàõ. — 2011. —
¹ 8. — Ñ. 38–43.

3. Ðîæäåñòâåíñêèé Þ.Â., Õîçåíþê Í.À., Ìûëüíè-

êîâ À.À. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñèñòåìû êîðåííûõ ïîä-
øèïíèêîâ êîëåí÷àòîãî âàëà â ó÷åòîì ïîäàòëèâîñòè
áëîê-êàðòåðà äâèãàòåëÿ // Òðåíèå è ñìàçêà â ìàøèíàõ
è ìåõàíèçìàõ. — 2011. — ¹ 12. — Ñ. 40–45.

4. Çàäîðîæíàÿ Å.À., Ëåâàíîâ È.Ã., Ïûðüåâ Ñ.À. Ðàñ-
÷åò ñëîæíîíàãðóæåííûõ òðèáîñîïðÿæåíèé âûñîêîôîð-
ñèðîâàííîãî äèçåëÿ // Âåñòíèê ìàøèíîñòðîåíèÿ. —
2013. — ¹ 12. — Ñ. 42–47.

5. Goryacheva I.G., Morozov A.V., Rozhdestvensky Yu.

V., Gavrilov K.V., Doikin A.A. Development of method for



40 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 1 (255) 2014

Óâàæàåìûå êîëëåãè!

Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò (íàöèî-
íàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé
óíèâåðñèòåò), ã. ×åëÿáèíñê,
8–12 ñåíòÿáðÿ 2014 ã. ïðîâîäèò
Ìåæäóíàðîäíóþ íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ êîíôå-
ðåíöèþ «ÓÐÀË-ÒÐÈÁÎ». Êîíôåðåíöèÿ îðãàíè-
çîâàíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæâåäîìñòâåííîãî
íàó÷íîãî ñîâåòà ïî òðèáîëîãèè ïðè ÐÀÍ,
Ìèíîáðíàóêè ÐÔ, Ñîâåòà ÍÈÎ, Óðàëüñêîãî
îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè òðàíñïîðòà
è ÎÀÎ «×ÒÇ-ÓÐÀËÒÐÀÊ». 
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