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ïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðóæåíèÿ ãëàâíûõ è
áîêîâûõ öèëèíäðîâ, â ÷àñòíîñòè, ñèëàìè äàâëåíèÿ
ãàçîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàþò ïðàêòè÷åñêèå
âîïðîñû: íàñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ ìàêñèìàëüíûå
äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûå ïîêàçàòåëè
öèêëà â áîêîâîì öèëèíäðå îòíîñèòåëüíî ãëàâ-
íîãî ïðè ôîðñèðîâàíèè äèçåëÿ? È çà ñ÷åò ÷åãî
ìîæíî óìåíüøèòü íåðàâíîìåðíîñòü íàãðóæåíèÿ?

Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ è îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — ðàçðàáîòàòü
ðåêîìåíäàöèè ïî èçìåíåíèþ ðåãóëèðîâîê ìåõà-
íèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è öèêëîâîé ïîäà÷è
òîïëèâà â áîêîâûõ öèëèíäðàõ ïðè ôîðñèðîâàíèè
òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ 12×Í15/16 äëÿ ñíèæåíèÿ
äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè íà äåòàëè ÊØÌ ñ ïðè-
öåïíûì øàòóíîì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ðåøàëèñü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

1. Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ðàñ÷åòà çàêîíà ïåðå-
ìåùåíèÿ ïîðøíÿ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî öèêëà ôîð-
ñèðîâàííîãî äèçåëÿ â èíæåíåðíîé ïðîãðàììå äëÿ
ÝÂÌ.

2. Îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûõ ïîêà-
çàòåëåé ðàáî÷åãî öèêëà â ãëàâíûõ öèëèíäðàõ è
öèëèíäðàõ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì ïðè ôîðñèðî-
âàíèè äèçåëÿ äî 883 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí.

3. Îïðåäåëèòü ïðè÷èíû ðàçëè÷èé ìàêñèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷åãî öèêëà â ãëàâíûõ öèëèíäðàõ è öèëèíäðàõ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì è ñïîñîáû èõ íèâåëèðî-
âàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî çàêîí äâèæåíèÿ ïîðøíÿ ñ
ïðèöåïíûì øàòóíîì â áîêîâîì öèëèíäðå ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî äëÿ ïîðøíÿ è øà-
òóíà ãëàâíîãî öèëèíäðà. Êèíåìàòèêà ïåðåìåùåíèÿ
ïîðøíÿ â áîêîâîì öèëèíäðå íà ïðàêòèêå
âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ çàâèñè-
ìîñòåé, ðàçðàáîòàííûõ ñîâåòñêèìè àâòîðàìè
(È.Ø. Íåéìàí, È.À. Áèðãåð, È.È. Õîëìàêîâ, À.È.
Âîëîäèí è äð.) [1–7] èëè ñðåäñòâ CAD/CAE-
òåõíîëîãèé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè ìå-
õàíè÷åñêèõ ñèñòåì [8–14]. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåí-

ÓÄÊ 621.436
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Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî
öèêëà ôîðñèðîâàííîãî äèçåëÿ 12×Í15/16 ñ
ïðèöåïíûì øàòóíîì ïðè ôîðñèðîâàíèè äî
883 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí. Îïðåäåëåíû ðàñ÷åòíûå
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è èí-
äèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî öèêëà â ãëàâ-
íûõ è áîêîâûõ öèëèíäðàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äàí-
íîì óðîâíå ôîðñèðîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîå äàâ-
ëåíèå ãàçîâ â áîêîâîì öèëèíäðå áîëüøå íà 3,6 %
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì, à èíäèêàòîðíûå ïîêà-
çàòåëè öèêëà óëó÷øàþòñÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè ðàçëè÷èé ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷åãî öèêëà â ãëàâíûõ öèëèíäðàõ è öèëèíäðàõ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷èå â
ðàáî÷åì îáúåìå, çàïàçäûâàíèè íà 1 ãðàä ÏÊÂ
ïðèõîäà ïîðøíÿ â ÂÌÒ è îïåðåæåíèè ïðèõîäà
ïîðøíÿ â ÍÌÒ íà 4 ãðàä ÏÊÂ â öèëèíäðå ñ ïðè-
öåïíûì øàòóíîì. Äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðóæåíèÿ
âñåõ öèëèíäðîâ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü êîð-
ðåêòèðîâêè ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è
îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäðàõ ñ
ïðèöåïíûì øàòóíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûìè
öèëèíäðàìè.

È.Î. Ëûñîâ, ä.ò.í., àñï., Â.Ã. Êàìàëòäèíîâ, ä.ò.í., ïðîô. 
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ââåäåíèå 

Â êîíñòðóêöèè ìíîãèõ òðàíñïîðòíûõ V-îá-
ðàçíûõ ïîðøíåâûõ äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ, ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ (ñóäîâûå è
ëîêîìîòèâíûå äèçåëè, àâèàöèîííûå äâèãàòåëè
è äð.) ïðèìåíÿåòñÿ êðèâîøèïíî-øàòóííûé
ìåõàíèçì (ÊØÌ) ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì. Äàííûé
òèï ìåõàíèçìà èìååò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî÷èìè òèïàìè ÊØÌ (óìåíü-
øåíèå äëèíû êîëåí÷àòîãî âàëà è âñåãî äâèãàòåëÿ,
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çâåçäîîáðàçíûõ êîìïîíî-
âî÷íûõ ñõåì è ò. ä.). Èçâåñòíî, ÷òî õîä ïîðøíÿ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì â áîêîâîì öèëèíäðå íå-
ñêîëüêî áîëüøå, ÷åì â ãëàâíîì, ÷òî ïðèâîäèò ê
íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ðàáî÷åãî îáúåìà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì öèëèíäðîì. Îäíîâðåìåííî
èçìåíÿåòñÿ çàêîí ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ â áîêîâîì
öèëèíäðå. Ïðè ôîðñèðîâàíèè òàêèõ äèçåëåé
äîïîëíèòåëüíî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷ó îáåñ-
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Ëûñîâ È.Î., Êàìàëòäèíîâ Â.Ã.

êà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñ÷åòà äëÿ àíàëèçà êè-
íåìàòèêè ÊØÌ ñ ïðèöåïíûìè øàòóíàìè ïðè-
âåäåíà â ðàáîòå [15]. Íà îñíîâå àíàëèçà ýòèõ
äàííûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòíîãî èññëåäîâàíèÿ
áûëà âûáðàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïåðåìåùåíèÿ
ïîðøíÿ â áîêîâîì öèëèíäðå [3]. Â ýòîé ìåòîäèêå
ïåðåìåùåíèå ïîðøíÿ îòíîñèòåëüíî âåðõíåé
ìåðòâîé òî÷êè (ÂÌÒ) îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ
äî ãàðìîíèêè âòîðîãî ïîðÿäêà èç âûðàæåíèÿ

ãäå ϕl — óãîë ïîâîðîòà êðèâîøèïà îò îñè áîêîâîãî
öèëèíäðà; R — ðàäèóñ êðèâîøèïà; S0l, E, Φ, F,
θ — êîýôôèöèåíòû, çàâèñÿùèå îò ãåîìåòðè÷åñêèõ
ðàçìåðîâ ìåõàíèçìà.

Âñïîìîãàòåëüíûå óãëû Φ è θ è êîýôôèöèåíòû
E è F îïðåäåëÿþòñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðèáëèæåííûì
âûðàæåíèÿì:

ãäå r — ðàññòîÿíèå îò îñè ïàëüöà ïðèöåïíîãî øà-
òóíà äî öåíòðà ãîëîâêè ãëàâíîãî øàòóíà; l — äëèíà
ïðèöåïíîãî øàòóíà; L — äëèíà ãëàâíîãî øàòóíà;
λ — îòíîøåíèå ðàäèóñà êðèâîøèïà ê äëèíå
øàòóíà; γ — óãîë ìåæäó îñÿìè öèëèíäðîâ; ψ —
ðàçíîñòü ìåæäó óãëàìè γl è γ; γl — óãîë ìåæäó îñüþ
ãëàâíîãî øàòóíà è ðàäèóñîì r.

Çíà÷åíèå S0l îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ, ÷òî
ïðè íåêîòîðîì çíà÷åíèè óãëà ϕl0 ïîðøåíü íàõî-
äèòñÿ â ÂÌÒ, ò. å. çíà÷åíèå ïåðåìåùåíèÿ ðàâíî
íóëþ.

Òîãäà

ãäå óãîë ϕl0 îïðåäåëÿåòñÿ èç ïðèáëèæåííîãî
óðàâíåíèÿ

Àëãîðèòì ðàñ÷åòà çàêîíà ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì áûë âíåäðåí â îñíîâíîé
àëãîðèòì èíæåíåðíîé ïðîãðàììû äëÿ ÝÂÌ
«Ïðîãðàììà ðàñ÷åòà ðàáî÷åãî öèêëà äèçåëÿ
«Double-Wiebe function», ðàçðàáîòàííóþ íà êà-
ôåäðå äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è ýëåê-
òðîííûå ñèñòåìû àâòîìîáèëåé ÞÓðÃÓ (ÍÈÓ),
è íà êîòîðóþ ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâî î ãîñðå-
ãèñòðàöèè [16]. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü
ðàáî÷èé öèêë ôîðñèðîâàííîãî òðàíñïîðòíîãî äè-

çåëÿ ñ äâóìÿ çàêîíàìè ñãîðàíèÿ òîïëèâà ïî
Âèáå È.È. [17] è äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó ðàáî÷åãî
òåëà â öèëèíäðå ïî èçâåñòíîé ìåòîäèêå [18]. Ñ
åå èñïîëüçîâàíèåì âûïîëíåíû ðàñ÷åòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ðàáî÷åãî öèêëà äëÿ ãëàâíîãî è áîêîâîãî
öèëèíäðîâ òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ 12×Í15/16,
ôîðñèðîâàííîãî äî 883 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí. Ïðè
ýòîì íà ïåðâîì ýòàïå âñå èñõîäíûå äàííûå,
êðîìå ãåîìåòðè÷åñêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ è ïàðà-
ìåòðîâ ÊØÌ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì, ïðèíèìà-
ëèñü îäèíàêîâûìè äëÿ îáîèõ òèïîâ öèëèíäðîâ.
Âåëè÷èíà ãåîìåòðè÷åñêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ â
áîêîâîì öèëèíäðå îïðåäåëåíà èç óñëîâèÿ ðàâåí-
ñòâà îáúåìîâ êàìåðû ñãîðàíèÿ â ãëàâíîì è
áîêîâîì öèëèíäðàõ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû çàêîíû ïåðåìåùåíèÿ
ïîðøíÿ, èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
ðàáî÷åãî òåëà è èíäèêàòîðíîé ðàáîòû ãàçîâ â îáî-
èõ öèëèíäðàõ â äèàïàçîíå îò 180 äî 540 ãðàäóñîâ
ïîâîðîòà êîëåí÷àòîãî âàëà (ãðàä ÏÊÂ).

Ñðàâíåíèå ãðàôèêîâ ïåðåìåùåíèÿ ïîðøíåé
â öèëèíäðàõ è ñ ãëàâíûì ïðèöåïíûì øàòóíîì
(ðèñ. 1, 2) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîðøåíü â áîêîâîì
öèëèíäðå äîñòèãàåò ÂÌÒ â 361 ãðàä ÏÊÂ, òî åñòü
çàïàçäûâàåò íà 1 ãðàä ÏÊÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîðøíåì â ãëàâíîì öèëèíäðå. Â íèæíþþ ìåðò-
âóþ òî÷êó (ÍÌÒ) ýòîò ïîðøåíü ïðèõîäèò â
535 ãðàä ÏÊÂ, òî åñòü îïåðåæàåò íà 4 ãðàä ÏÊÂ
ïîðøåíü â ãëàâíîì öèëèíäðå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîðøåíü â öèëèíäðå ñ ïðè-
öåïíûì øàòóíîì ñíà÷àëà â òàêòå ñæàòèÿ îòñòàåò
îò ïîðøíÿ â ãëàâíîì öèëèíäðå, à çàòåì â òàêòå
ðàñøèðåíèÿ åãî îïåðåæàåò. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ ñ ïðèöåïíûì
øàòóíîì â òàêòå ñæàòèÿ ñîñòàâëÿåò 17,5 ì/ñ, à
â òàêòå ðàñøèðåíèÿ — 19,4 ì/ñ. Ïðè ýòîì
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïîðøíÿ â ãëàâíîì öè-
ëèíäðå âî âñåõ òàêòàõ îäèíàêîâà è ðàâíà 17,7 ì/ñ.

Õîä ïîðøíÿ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì íà 6,7 ìì
áîëüøå õîäà ïîðøíÿ â ãëàâíîì öèëèíäðå, è, ñî-
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îòâåòñòâåííî, ðàáî÷èé îáúåì â áîêîâîì öèëèí-
äðå òàêæå áîëüøå (íà 0,124 ë).

Ñðàâíåíèå ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû ãàçîâ â ãëàâíîì è áîêîâîì öèëèíäðàõ
(ðèñ. 4 è 5) ïîêàçûâàåò, ÷òî â òàêòå ñæàòèÿ äàâ-
ëåíèå è òåìïåðàòóðà ãàçîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò.
Îäíàêî ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â áîêîâîì öè-
ëèíäðå äîñòèãàåò âåëè÷èíû â 15,49 ÌÏà, à â ãëàâ-
íîì — pmax = 14,95 ÌÏà. Ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿåò
0,54 ÌÏà èëè 3,6 %.

Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå òåìïåðàòóðû îòëè-
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (âñåãî íà 6 Ê). À òåìïå-
ðàòóðà ãàçîâ â êîíöå ðàñøèðåíèÿ â áîêîâîì
öèëèíäðå íèæå íà 20 Ê ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì
öèëèíäðîì.

Ïîâûøåííîå äàâëåíèå ãàçîâ â öèëèíäðàõ ñ
ïðèöåïíûì øàòóíîì óâåëè÷èâàåò ìåõàíè÷åñêóþ
íàãðóçêó íà äåòàëè öèëèíäðîïîðøíåâîé ãðóïïû
è ÊØÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì öèëèíäðîì,
÷òî ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà èõ íàäåæíîñòè.

Áîëüøåå íàïîëíåíèå ñâåæèì çàðÿäîì è óâå-
ëè÷åííûé ðàáî÷èé îáúåì öèëèíäðîâ ñ ïðèöåïíûì
øàòóíîì ñîâìåñòíî ñ ïîâûøåííûì äàâëåíèåì
ãàçîâ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíäèêàòîðíîé ðà-
áîòû ãàçîâ (ðèñ. 6) Li äî 4976 Äæ ïî ñðàâíåíèþ
ñ 4909 Äæ äëÿ ãëàâíûõ öèëèíäðîâ. Ïðåâûøåíèå
ñîñòàâëÿåò 67 Äæ èëè 1,36 %. Ñðåäíåå èí-
äèêàòîðíîå äàâëåíèå pi è èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü
Ni ýòèõ öèëèíäðîâ ñîñòàâëÿþò 1,76 ÌÏà è
87,09 êÂò ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî òàêæå ïðåâûøàåò
íà 1,36 % àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè ãëàâíûõ öè-
ëèíäðîâ. Óäåëüíûé èíäèêàòîðíûé ðàñõîä òîïëèâà
gi ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøèëñÿ äî 165,7 ã/êÂò·÷
ïî ñðàâíåíèþ ñ 167,9 ã/êÂò·÷ äëÿ ãëàâíûõ öè-
ëèíäðîâ.

Íà âòîðîì ýòàïå ðàñ÷åòíûõ èññëåäîâàíèé
îïðåäåëÿëèñü ñïîñîáû íèâåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷èé
ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûõ
ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî öèêëà â öèëèíäðàõ ñ ïðè-
öåïíûì øàòóíîì è ãëàâíûõ öèëèíäðàõ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå çàïàçäûâàíèå ïðèõîäà
â ÂÌÒ ïîðøíÿ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì, ïðîèç-
âåäåíà êîððåêòèðîâêà óãëà íà÷àëà ñãîðàíèÿ òî-
ïëèâà â ýòîì öèëèíäðå íà 1 ãðàä ÏÊÂ ïîçæå ïî

Ðèñ. 2. Ïåðåìåùåíèå ïîðøíåé â ãëàâíîì è áîêîâîì
öèëèíäðàõ â îáëàñòè âåðõíåé (à) è íèæíåé (á)
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Ðèñ. 5. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ãàçîâ
â ãëàâíîì è áîêîâîì öèëèíäðàõ
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Ëûñîâ È.Î., Êàìàëòäèíîâ Â.Ã.

ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûì öèëèíäðîì ïðè ñîõðàíåíèè
çàêîíà âûãîðàíèÿ. Îäíîâðåìåííî çàïàçäûâàíèå
óãëà çàêðûòèÿ âïóñêíûõ êëàïàíîâ òàêæå áûëî óâå-
ëè÷åíî íà 1 ãðàä ÏÊÂ

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå
ãàçîâ pmax â áîêîâîì öèëèíäðå 15,07 ÌÏà, òî åñòü
âñåãî íà 0,12 ÌÏà (íà 0,8 %) áîëüøå äàâëåíèÿ
â ãëàâíîì öèëèíäðå, ñîñòàâëÿþùåì 14,95 ÌÏà
(ðèñ. 7). Ñðåäíåå èíäèêàòîðíîå äàâëåíèå è
èíäèêàòîðíàÿ ìîùíîñòü òàêæå óìåíüøèëèñü äî
1,756 ÌÏà è 86,87 êÂò ñîîòâåòñòâåííî. Îäíàêî
èõ ïðåâûøåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
ãëàâíîãî öèëèíäðà ñîñòàâèëî îêîëî 1,1 %.

Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ñðåäíåãî èíäèêàòîðíîãî
äàâëåíèÿ è èíäèêàòîðíîé ìîùíîñòè äî óðîâíÿ
ïîêàçàòåëåé ãëàâíîãî öèëèíäðà (1,736 ÌÏà è
5,92 êÂò ñîîòâåòñòâåííî) ìîæíî ïîëó÷èòü óìåíü-
øåíèåì öèêëîâîé ïîäà÷è íà 1,2 %. Ìàêñèìàëüíîå
äàâëåíèå ãàçîâ ïðè ýòîì ñîñòàâèò 15,0 ÌÏà,
÷òî âñåãî íà 0,05 ÌÏà (íà 0,3 %) áîëüøå äàâëåíèÿ
â ãëàâíîì öèëèíäðå.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà
ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ðàñ÷åòà çàêîíà ïå-
ðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì â
èíæåíåðíîé ïðîãðàììå äëÿ ÝÂÌ ïîçâîëèë
âûïîëíèòü ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî
öèêëà ôîðñèðîâàííîãî äèçåëÿ ñ ó÷åòîì èçìåíåíèÿ
îáúåìà ñæàòèÿ-ðàñøèðåíèÿ è îïðåäåëèòü îòëè÷èÿ
â ðåãóëèðîâêàõ ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è
ïîäà÷è òîïëèâà äëÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðóæåíèÿ
âñåõ öèëèíäðîâ.

2. Îïðåäåëåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëü-
íîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé
ðàáî÷åãî öèêëà â ãëàâíûõ öèëèíäðàõ è öèëèíäðàõ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì ïðè ôîðñèðîâàíèè äî
883 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí. Â ãëàâíûõ öèëèíäðàõ
pmax = 14,95 ÌÏà, Li = 4909 Äæ, pi = 1,736 ÌÏà
è Ni = 85,92 êÂò, gi = 167,95ã/êÂò·÷. Â öèëèíäðàõ
ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì ïðè òåõ æå ðåãóëèðîâêàõ
pmax = 15,5 ÌÏà, Li = 4976 Äæ, pi = 1,76 ÌÏà è
Ni = 87,09 êÂò, gi = 165,7 ã/êÂò·÷. Òî åñòü ìàê-
ñèìàëüíîå äàâëåíèå ãàçîâ â áîêîâîì öèëèíäðå
áîëüøå íà 3,6 %, à èíäèêàòîðíûå ïîêàçàòåëè
öèêëà óëó÷øàþòñÿ íà 1,36 %.

3. Ðàçëè÷èÿ ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçîâ è
èíäèêàòîðíûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî÷åãî öèêëà â
ãëàâíûõ öèëèíäðàõ è öèëèíäðàõ ñ ïðèöåïíûì
øàòóíîì âûçâàíû ðàçíèöåé â ðàáî÷èõ îáúåìàõ
öèëèíäðîâ (íà 0,124 ë) è â íàïîëíåíèè ñâåæèì
çàðÿäîì âñëåäñòâèå áîëüøåãî ïåðåìåùåíèÿ ïîð-
øíÿ (íà 6,7 ìì), çàïàçäûâàíèÿ íà 1 ãðàä ÏÊÂ
ïðèõîäà ïîðøíÿ â ÂÌÒ, áîëüøåé ñòåïåíè ðàñ-
øèðåíèÿ ãàçîâ èç-çà ïîâûøåííîé ñêîðîñòè ïå-
ðåìåùåíèÿ ïîðøíÿ íà òàêòå ðàñøèðåíèÿ è îïå-
ðåæåíèÿ ïðèõîäà ïîðøíÿ â ÍÌÒ íà 4 ãðàä ÏÊÂ

4. Äëÿ ñíèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîé íàãðóçêè äå-
òàëåé ÊØÌ ñ ïðèöåïíûì øàòóíîì ïðè ôîðñè-
ðîâàíèè òðàíñïîðòíîãî äèçåëÿ 12×Í15/16 äî
883 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå
êîððåêòèðîâêè ìåõàíèçìà ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ è
ïîäà÷è òîïëèâà â öèëèíäðàõ ñ ïðèöåïíûì øà-
òóíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëàâíûìè öèëèíäðàìè:

% óâåëè÷èòü íà 1 ãðàä ÏÊÂ çàïàçäûâàíèå çà-
êðûòèÿ âïóñêíûõ êëàïàíîâ;

% óìåíüøèòü íà 1 ãðàä ÏÊÂ óãîë íà÷àëà
ïîäà÷è òîïëèâà;

% óìåíüøèòü öèêëîâóþ ïîäà÷ó òîïëèâà íà
1,2 %.

Ðèñ. 6. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ èíäèêàòîðíîé ðàáîòû
ãàçîâ â ãëàâíîì è áîêîâîì öèëèíäðàõ â òàêòàõ
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Ðèñ. 7. Ôðàãìåíò äèàãðàììû èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ
ãàçîâ âáëèçè ÂÌÒ â ãëàâíîì è áîêîâîì öèëèíäðàõ
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