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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ
Целью дисциплины является изучение основ теории и конструкции лесных машин и оборудования, привитие навыков исследования рабочих процессов и управления лесными машинами и оборудованием. Техническое и рабочее проектирование узлов и деталей машин.

2. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 

2.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: 

	
	
	
	ПК-1 Способен проверять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-1.1 Знает способы определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса
ПК-1.4 Принимать участие в работе по расчету деталей и сборочных единиц агрегатов в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств

	
	
	
	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-2.1  Знает методы и средства испытаний при использовании контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса




2.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРОВ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ
Планируемые уровни компетенции и индикаторов их достижений у студентов, с указанием этапов их формируемые в процессе освоения образовательной программы
	ПК-1 Способен проверять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса:
ПК-1.3 Владеет способностью создавать последовательность выполнения операций в соответствии с техническими требованиями по определению технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса
ПК-1.4 Принимать участие в работе по расчету деталей и сборочных единиц агрегатов в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств

	
	

	Знать:
	каким образом определять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса в течение расчетного срока службы

	Уметь:
	использовать апробированные методики определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса

	Владеть:
	необходимой подготовкой использования технических средств в соответствии с техническими требованиями для определения технического состояния и остаточного срока службы машиностроительной продукции лесного комплекса



	ПК-2 Способен применять средства и методы испытаний и контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса:
ПК-2.1  Знает методы и средства испытаний при использовании контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	
	

	Знать:
	какие методы и средства испытаний используются при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	Уметь:
	использовать методы испытаний для контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса

	Владеть:
	необходимыми навыками для использования средств технического оснащения при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса



3. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ
3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ ТЕМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. 
	Наименование темы
	Основные контрольные вопросы

	1
	2

	1. Лесопромышленные тракторы и автомобили
1.1. Основы теории движения колесных и гусеничных машин:

	1.1.1. Тяговая динамика

	1. Тяговые расчеты лесных машин и построение динамических характеристик.
2. Внешние силы, действующие на машину.

	1.1.2. Тяговый расчет


	1. Внешние силы, действующие на машину.
2. Тяговый баланс лесной машины.
3. Действительный путь, скорость и буксование движителя.
4. Силы сцепления.
5. Мощностной баланс лесной машины.
6. Тяговые расчеты лесных машин и построение динамических характеристик.

	1.1.3. Топливная экономичность

	1. Уравнение расхода топлива
2. Показатели и измерители топливной экономичности
3. Топливно-экономические характеристики

	1.1.4. Проходимость


	1. Проходимость и критерии ее оценки.
2. Процесс образования колен.
3. Проходимость гусеничных систем.
4. Проходимость колесных ходовых систем.

	1.1.5. Управляемость и устойчивость


	1. Основные понятия и определения.
2. Продольная устойчивость.
3. Поперечная устойчивость.
4. Управляемость колесных машин.
5. Управляемость гусеничных машин.
6. Что общего и какие отличия между понятиями управляемость и 7. устойчивость движения ЛТМ?

	1.1.6. Кинематика поворота гусеничных 
машин

	1. Механизмы поворота 
2. Назначение и классификация
3. Устройство и работа механизмов поворота.
4. Усилители приводов механизмов поворота

	1.1.7. Продольная и поперечная устойчивость против опрокидывания
	1. Основные понятия и определения.
2. Продольная устойчивость
3. Поперечная устойчивость
4. Устойчивость против опрокидывания.

	1.1.8. Плавность хода и тормозные свойства
	1. Основное условие плавности хода машины


	1.2. Механизмы и системы колесных и гусеничных машин:

	1.2.1. Трансмиссия


	1. Назначение и классификация
2. Сцепления
3. Механические коробки передач.
4. Сформулируйте назначение сцепления и основные признаки их классификации.

	1.2.2. Коробки передач, раздаточные коробки автомобилей и ходоуменьшители трактора 

	1. Особенности компоновки тракторных базовых коробок передач.
2. Особенности компоновки автомобильных базовых коробок передач.
3. Кинематические схемы составных коробок передач, принцип их компоновки.
4. Основные требования к механизмам переключения передач, анализ их конструкций.

	1.2.3. Карданная передача, главные передачи, дифференциалы
	1. Карданная передача (назначение, устройство). 
2. Главная передача (назначение, устройство).
3. Дифференциалы (назначение, устройство).

	1.2.4. Привод ведущих колес


	1. Способы привода ведущих колес 
2. Гидравлический привод (за счет объемного гидропривода)
3. Механический привод 
4. Электрический привод

	1.2.5. Гидромеханическая и гидрообъемная передача
	1. Марка аксиально-поршневого насоса
2. Устройство аксиально-поршневого двигателя
3. Назначение и применение

	1.2.6. Тормозные системы, ходовая часть двигателя

	1. Назначение, классификация, требования
2. Элементы тормозных систем.
3. Приводы управления тормозами.
4. Ленточные тормоза.
5. Что такое торможение качением и торможение скольжением?
6. Назначение, классификация ходовой части лесных машин.
7. Амортизаторы.
8. Оси колесных лесных машин.
9. Колеса, шины
10. Ходовая часть гусеничных машин

	1.2.7. Электрооборудование колесных и гусеничных машин

	1. Общие сведения об электрооборудовании
2. Аккумуляторные батареи
3. Генераторы и реле-регуляторы.
4. Общая схема электрооборудования.

	1.3. Дополнительное оборудование лесных машин
	1. Общие сведения о дополнительном оборудовании лесных машин
2. Что относится к дополнительному оборудованию и их предназначение

	 1.4. Перспективы совершенствования колесных и гусеничных лесных машин
	1. Направления и перспективы совершенствования проектирования лесных машин.
2. Основные мероприятия по совершенствованию эксплуатации и ремонта лесных машин.



3.2. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ
Практические занятия выполняются студентами очной и заочной форм обучения в соответствии с учебной программой. 
[bookmark: _GoBack][bookmark: _Toc180377606]Самостоятельная работа студентов по подготовке к практическим занятиям включает проработку тем, включенных в рабочую программу, а также самоконтроль знаний по темам данных преподавателем заданий.
[bookmark: _Toc180377607]
[bookmark: _Toc279244603][bookmark: _Toc279427454][bookmark: _Toc307752938][bookmark: _Toc272956512][bookmark: _Toc273276158][bookmark: _Toc273352357]Определение характеристик рабочего цилиндра ДВС
Поршневые двигатели внутреннего сгорания (ДВС), для которых превращение химической энергии топлива в тепловую, а затем в механическую, происходит внутри рабочего цилиндра. Преобразование химической энергии топлива, сжигаемого в цилиндре двигателя, в механическую работу совершается с помощью газообразного тела — продуктов сгорания жидкого или газообразного топлива. Под действием давления газов поршень совершает возвратно-поступательное движение, которое преобразуется во вращательное движение коленчатого вала с помощью кривошипно-шатунного механизма ДВС. Введём основные понятия и определения, характеризующие рабочие цилиндры двигателей внутреннего сгорания.

Диаметр рабочего цилиндра обозначается символом .
Мёртвая точка: крайнее положение поршня, в котором изменяется направление его движения, а усилие, приложенное к поршню в этот момент, не может вызвать вращательного движения коленчатого вала. За один оборот коленчатого вала поршень дважды будет находиться в мёртвых точках. Для двигателей с вертикальным расположением цилиндров различают соответственно верхнюю мертвую точку (ВМТ) и нижнюю мертвую точку (НМТ).
Такт: перемещение поршня от одной мертвой точки к другой.

Ход поршня: путь проходимый поршнем от верхней мертвой точки (ВМТ) до нижней мертвой точки (НМТ), который обозначают символом .


Отношение хода поршня к диаметру цилиндра обозначается символом , где .

Объём камеры сгорания: объем внутренней полости цилиндра при положении поршня в ВМТ, который обозначают символом .


Полный объём цилиндра: объем надпоршневого пространства при положении поршня в НМТ, который обозначают символом , где ,.


Рабочий объем цилиндра: разность между полным объемом цилиндра и объемом камеры сгорания, который обозначают символом , где , то есть объем цилиндра, освобождаемый поршнем при его перемещении между мертвыми точками.




Степень сжатия: отношение полного объема цилиндра  к объему камеры сгорания  которое обозначается символом , где .





Рабочий объем двигателя: произведение рабочего объема цилиндра на число цилиндров, который обозначается символом , измеряется в литрах и определяется по формуле , где - диаметр цилиндра, - ход поршня, - количество цилиндров.
Рабочий цикл: совокупность последовательных процессов, осуществляемых с целью превращения тепловой энергии топлива в механическую.
 (
Рис. 1.1. Схема рабочего цилиндра и поршня
)Схема рабочего цилиндра и поршня приведена на рис. 1.1.
Условные обозначения:

 - ход поршня, (мм).

– диаметр цилиндра, (мм).

– рабочий объём цилиндра, (л).

– объём камеры сгорания цилиндра, (л).

– полный объём цилиндра, (л).
ВМТ – верхняя мёртвая точка.
НМТ – нижняя мёртвая точка.
О – точка, в котором располагается центр коленчатого вала.


На основе основных характеристик двигателей внутреннего сгорания, приведённых в Приложении №1, могут быть определены соответствующие параметры, указанные в нижеперечисленных задачах.

Задача 1. Определить параметр – отношение хода поршня к диаметру цилиндра для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.

Задача 2. Определить рабочий объём цилиндра  для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.

Задача 3. Определить объём камеры сгорания  для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.

Задача 4. Определить полный объём цилиндра , для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.

Задача 5. Определить рабочий объём двигателя  для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.

[bookmark: _Toc279244604][bookmark: _Toc279427455][bookmark: _Toc307752939]Расчёт параметров рабочего цикла четырёхтактного ДВС
Для построения диаграммы сил, действующих в кривошипно-шатунном механизме, и определения эффективных показателей ДВС необходимо определить силу давления газа на поршень. Для этих целей требуется построить индикаторную диаграмму рабочего цикла при максимальной мощности ДВС для каждого такта цикла.
Рабочий цикл четырёхтактного дизельного ДВС осуществляется за два оборота коленчатого вала и состоит из пяти процессов: впуска, сжатия, сгорания, расширения продуктов сгорания, выпуска. Индикаторные диаграммы составных процессов цикла и всего цикла в целом приведены на рис. 2.1.

 (
Рис. 2.1. Рабочий процесс четырехтактного двигателя: 
а 
— 
впуск;
 
б — 
сжатие;
 
в — 
сгорание и расширение;
 
г 
— 
выпуск.
)

















[bookmark: _Toc279244605][bookmark: _Toc279427456][bookmark: _Toc307752940]Расчёт характеристик рабочих тел ДВС
В поршневых двигателях внутреннего сгорания рабочее тело состоит из окислителя, топлива и продуктов его сгорания. Окислителем для большинства двигателей служит атмосферный воздух, содержащий 21 % (по объему) кислорода и 79% инертных газов, в основном азота. При реализации цикла рабочее тело претерпевает физические и химические изменения. В зависимости от типа двигателя, в период впуска в цилиндр поступает либо воздух, либо горючая смесь, состоящая из газообразного или жидкого топлива и воздуха. Воздух или горючую смесь, поступающие в цилиндр и остающиеся в нем к моменту начала сжатия, называют свежим зарядом. В процессе сжатия в цилиндре находится смесь свежего заряда с остаточными газами, которая называется рабочей смесью. В процессе сгорания рабочей смеси в цилиндре образуются продукты сгорания топлива, входящие в состав рабочего тела. В процессе расширения рабочее тело совершает полезную работу и в процессе выпуска рабочее тело из цилиндра выводится в атмосферу.
Приведём основные соотношения и обозначения, характеризующие рабочую смесь и рабочее тело:




 – элементарный состав топлива (по массе), где – относительное содержание углерода в топливе, - относительное содержание водорода в топливе, - относительное содержание кислорода в топливе;



 - расчётное (теоретическое) количество атмосферного воздуха, необходимого для сгорания 1 кг топлива, , где , т.е для сгорания 1кг углерода требуется 2,67кг кислорода, для сгорания 1 кг водорода требуется 8 кг кислорода, с учётом содержания в 100 частях атмосферного воздуха 23 частей кислорода и 77 частей азота;



 - действительное количество атмосферного воздуха, поступающего в цилиндр при сгорания 1 кг топлива, , где ;




 - расчётное (теоретическое) количество атмосферного воздуха, необходимого для сгорания 1 кг топлива, , где , с учётом содержания в 100 частях атмосферного воздуха 21 частей кислорода и 79 частей азота; .



 - действительное количество атмосферного воздуха, поступающего в цилиндр при сгорания 1 кг топлива, , где ;


 - коэффициент избытка атмосферного воздуха, при сгорании 1 кг топлива, где ;


 - молярная масса топлива, ;




 - молярная масса горючей смеси , где  - для карбюраторных двигателей;  - для дизельных двигателей.

 — низшая удельная теплота сгорания 1 кг жидкого или 1 м3 газообразного топлива, кДж/кг;



 — количество не выделившейся теплоты в следствие неполного сгорания 1 кг топлива при , где ;





- объемная удельная теплота горючей смеси, кДж/кмоль, где ; для карбюраторных двигателей  - при полном сгорании топлива и  - при неполном сгорании топлива; для дизельных двигателей .



Элементарный состав, удельная теплота сгорания топлива Таблица 2.1. 
	Показатель топлива
	Условное обозначение
	Двигатели

	
	
	карбюраторные
	дизельные

	Вид
	-
	Бензин
	Дизельное

	Состав, %:
	углерода
	

	85,4
	85,7

	
	водорода
	

	14,2
	13,3

	
	кислорода
	

	0,4
	1,0

	Низшая теплотворная способность, кДж/кг
	

	43600
	41700







Задача 6. Определить действительное количество атмосферного воздуха , поступающего в цилиндр карбюраторного двигателя для сгорания 1 кг топлива, для разных режимов работы двигателя - на холостом ходу при коэффициенте избытка атмосферного воздуха , на средних нагрузках при коэффициенте избытка атмосферного воздуха , на полной мощности при коэффициенте избытка атмосферного воздуха .


Задача 7. Определить действительное количество атмосферного воздуха , поступающего в цилиндр дизельного двигателя для сгорания 1 кг топлива, при условии, что двигатель работает на полной мощности при коэффициенте избытка атмосферного воздуха .


Задача 8. Определить объемную удельную теплоту горючей смеси  дизельного двигателя, работающего на полной мощности при коэффициенте избытка атмосферного воздуха .




Задача 9. Определить объемную удельную теплоту горючей смеси  карбюраторного двигателя, работающего на режимах - холостого хода при коэффициенте избытка атмосферного воздуха , средних нагрузок при коэффициенте избытка атмосферного воздуха , полной мощности при коэффициенте избытка атмосферного воздуха .
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 (
Рис.2.2. Процесс впуска свеж
е
го заряда
)Процесс впуска является первый тактом рабочего цикла четырёхтактного ДВС. Впуск осуществляется при движении поршня от ВМТ к НМТ и служит для заполнения цилиндра свежим зарядом. В начале такта давление газов, находящихся в цилиндре от предыдущего цикла, выше атмосферного. Движение поршня от ВМТ к НМТ создает в надпоршневом пространстве разрежение, и атмосферный воздух поступает в цилиндр через открытый впускной клапан. При движении воздуха по впускному тракту двигателя возникают газодинамические сопротивления, поэтому среднее давление газа в цилиндре при впуске ниже атмосферного давления. На индикаторной диаграмме (рис. 2.2) показаны основные точки и соответствующие углы процесса впуска:

 - точка опережения начала процесса впуска до прихода поршня в ВМТ;

 - точка начала процесса впуска с приходом поршня в ВМТ;

 - угол опережения открытия впускного клапана;

 - точка окончания процесса впуска и начало процесса сжатия с приходом поршня в НМТ;

 - точка запаздывания окончания процесса впуска и продолжения процесса сжатия после прохода поршнем НМТ;

 - угол запаздывания закрытия впускного клапана;


 - угол впуска, где .

При построении индикаторной диаграммы процесса впуска требуется определить давление и температуру свежего заряда в конце впуска (в точке ). При этом предполагается заданным: давление, температура окружающей среды и остаточных газов, а также разница температуры свежего заряда и окружающей среды и значение коэффициента наполнения цилиндра свежим зарядом. При расчётах используются следующие обозначения и соотношения:

 - давление окружающей среды, МПа;

 - температура окружающей среды, °К;

 - разница температуры свежего заряда и окружающей среды, °К;


 - температура свежего заряда, °К, где ;

- давление на входе в систему впуска для двигателей с наддувом, МПа;

- температура на входе в систему впуска для двигателей с наддувом, °К;


- давление остаточных газов в начале впуска, МПа, где  для двигателей без наддува;

- температура остаточных газов в начале впуска, °К;

 - степень сжатия;



- количество молей свежего заряда, которое могло бы заполнить рабочий объём цилиндра  при давлении и температуре на входе в систему впуска, где ;



- количество молей свежего заряда, которое заполняет рабочий объём цилиндра , где ;


- коэффициент наполнения рабочего объёма цилиндра свежим зарядом, где ;


 - давление в конце впуска, МПа, где ;


 - температура в конце впуска, °К, где ;









 (
Рис.
2.3
. Процесс сж
а
тия рабочего тела
)Задача 10. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить давление  и температуру  рабочего тела в конце процесса впуска при условии заданного давления  и температуры  окружающей среды, давления  и температуры  остаточных газов, разницы температуры свежего заряда и окружающей среды , соответствующих значений коэффициента наполнения цилиндра свежим зарядом  и степени сжатия  согласно Приложения №1.
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Процесс сжатия является вторым тактом рабочего цикла. Сжатие осуществляется при движении поршня от НМТ к ВМТ при закрытых впускном и выпускном клапанах (рис. 2.3).

Сжатие сопровождается повышением давления и температуры смеси, состоящей из воздуха и остаточных газов, находящихся в цилиндре от предшествующего цикла. До прихода поршня в ВМТ в цилиндр под большим давлением впрыскивается топливо. Угол поворота кривошипа коленчатого вала между началом впрыска топлива и ВМТ называется углом опережения впрыска. На индикаторной диаграмме (рис.2.3) показан угол опережения впрыска, который соответствует основной точке процесса сжатия  - точке опережения впрыска топлива и продолжения процесса сжатия после прохода поршнем НМТ.




При построении индикаторной диаграммы процесса сжатия требуется определить давление и температуру свежего заряда в конце процесса сжатия (в точке ). При этом предполагается заданным: давление  и температура  свежего заряда в конце процесса впуска (в точке ), а также номинальное число оборотов для карбюраторных двигателей и значение показателя политропического сжатия для дизельных двигателей. При расчётах используются следующие обозначения и соотношения:

 - номинальное число оборотов для карбюраторного двигателя;


 - показатель политропического сжатия для дизельных двигателей, для карбюраторных двигателей справедливо соотношение ;


 - давление в конце сжатия, где ;


 - температура в конце сжатия, где .




Задача 11. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить давление  и температуру  свежего заряда в конце процесса сжатия при условии, что заданы давление  и температура  свежего заряда в конце процесса впуска, значение которых приведены в Приложении №2.
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Процесс сгорания топлива осуществляется на третьем такте рабочего цикла при движении поршня от ВМТ к НМТ при закрытом впускном и выпускном клапанах. От условий протекания процесса сгорания во многом зависит эффективность превращения энергии топлива в теплоту, а теплоты — в механическую работу.



 (
Рис.
2.4
. Процесс сгорания 
и расшир
е
ния 
рабочего тела в цилиндре четыре
х
тактного двигателя
)Благодаря опережению впрыска топлива, воспламенение рабочей смеси происходит в момент, когда поршень находится вблизи ВМТ в конце предыдущего такта сжатия (точка ). Объем камеры сгорания в этом случае минимальный, сгорание смеси приводит к резкому нарастанию давления и температуры газа. Под действием давления газа поршень, являясь подвижной стенкой камеры сгорания, перемещается от ВМТ к НМТ при закрытых впускном и выпускном клапанах, совершая при этом полезную работу. На индикаторной диаграмме (рис. 2.4) показаны основные точки процесса сгорание топлива:  - точка воспламенения рабочей смеси в конце процесса сжатия до прихода поршня в ВМТ;  - точка начала процесса сгорания топлива и расширения продуктов сгорания с приходом поршня в ВМТ.









При построении индикаторной диаграммы процесса сгорания требуется определить давление и температуру рабочего тела в конце процесса сгорания (в точке ). При этом предполагается заданным: давление  и температура  рабочего тела в конце процесса сжатия (в точке ), а также давление  и температура  на входе в систему впуска, давление  и температура  остаточных газов и коэффициент наполнения .


Процесс расширения продуктов сгорания топлива осуществляется на третьем такте рабочего цикла при движении поршня от ВМТ к НМТ при закрытом впускном и выпускном клапанах. После сгорания смеси в камере сгорания наблюдается высокое давление и температура газа. Под действием давления газа поршень, являясь подвижной стенкой камеры сгорания, перемещается от ВМТ к НМТ при закрытых впускном и выпускном клапанах, совершая при этом полезную работу. На индикаторной диаграмме (рис. 2.5) показаны основные точки двух процессов сгорание топлива и расширения продуктов сгорания:  - точка процесса сгорания топлива и начала процесса расширения продуктов сгорания с приходом поршня в ВМТ;  - точка окончания процесса расширения продуктов сгорания топлива с приходом поршня в НМТ.
При расчётах используются следующие обозначения и соотношения:



– коэффициент остаточных газов, оценивающий качество очистки цилиндра от остаточных газов, где , справедливо ;






– количество киломолей остаточных газов, занимающих объём камеры сгорания  в цилиндре после выпуска продуктов сгорания топлива при давлении остаточных газов  и температуре остаточных газов , где  или ;








– количество киломолей свежего заряда, которое могло бы заполнить рабочий объём цилиндра  при давлении и температуре на входе в систему впуска  и  для двигателей без наддува  и  для двигателей с наддувом, где  либо ;







– количество киломолей горючей смеси, заполняющий рабочий объём цилиндра  при коэффициенте наполнения  и коэффициенте избытка воздуха , где  либо  для двигателей с принудительным воспламенением и  для двигателей с воспламенением от сжатия;


 - общее количество киломолей продуктов сгорания в цилиндре, где ,


при  ,


при  ;



 - изменение количество киломолей рабочего тела при сгорания в цилиндре, где  для двигателей с принудительным воспламенением и  для двигателей с воспламенением от сжатия;


 - коэффициент молекулярного изменения горючей смеси, где ;




– количество киломолей газов до сгорания рабочей смеси, где , тогда  для двигателей с принудительным воспламенением  для двигателей с воспламенением от сжатия;




– количество киломолей газов после сгорания рабочей смеси, где , тогда при   


при  ;



 - коэффициент молекулярного изменения рабочей смеси, где ;   



 - потеря тепла вследствие неполного сгорания при  для карбюраторных двигателей, где ;


 - средняя молекулярная теплоёмкость свежего заряда, где ;



 - средняя молекулярная теплоёмкость продуктов сгорания, где  - для карбюраторных двигателей,  - для дизельных двигателей;

 - коэффициент использования тепла в процессе сгорания;

 - степень повышения давления в процессе сгорания для дизельных двигателей;



 - температура в конце сгорания определяется как решение квадратного уравнения, где  - карбюраторный двигатель  - дизельный двигатель:

для карбюраторных двигателей ;

для дизельных двигателей ;

 - давление в конце сгорания:


для карбюраторных двигателей ; 

для дизельных двигателей .


 - показатель политропического расширения, где  для карбюраторных двигателей;


 - степень предварительного расширения для дизельных двигателей, где ;


 - степень предварительного расширения для дизельных двигателей, где ;



 - давление в конце расширения, где  для карбюраторных двигателей и  для дизельных двигателей;



 - температура в конце расширения, где °К для карбюраторных двигателей и  для дизельных двигателей.







Задача 12. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить коэффициент остаточных газов  в начале процесса сгорания при условии заданного давления  и температуры  окружающей среды, давления  и температуры  остаточных газов, соответствующих значений коэффициента наполнения цилиндра свежим зарядом  и степени сжатия  согласно Приложения №1.





Задача 13. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить количество киломолей остаточных газов  до начала процесса сгорания при условии, что соответствующие значения коэффициента остаточных газов  приведены в Приложении №3 и двигатели работают на полной мощности - карбюраторные при , дизельные двигатели с вихревой камерой при , дизельные двигатели с непосредственным впрыском при .





Задача 14. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить количество киломолей газов  до начала процесса сгорания при условии, что соответствующие значения коэффициента остаточных газов  приведены в Приложении №3 и двигатели работают на полной мощности - карбюраторные при , дизельные двигатели с вихревой камерой при , дизельные двигатели с непосредственным впрыском при .




Задача 15. Определить суммарное количество продуктов сгорания  при условии, что двигатель работает на полной мощности – карбюраторный двигатель при , дизельный двигатель с вихревой камерой при , дизельный двигатель с непосредственным впрыском при .






Задача 16. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить количество киломолей газов  после сгорания при условии, что соответствующие значения количества киломоль остаточных газов  и суммарное количество продуктов сгорания  приведены в Приложении №3, а двигатели работают на полной мощности - карбюраторные при , дизельные двигатели с вихревой камерой при , дизельные двигатели с непосредственным впрыском при .



Задача 17. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить коэффициент молекулярного изменения газов  при условии, что соответствующие значения количества киломоль газов до сгорания  и количество киломолей газов после сгорания  приведены в Приложении №3.


Задача 18. Определить потерю тепла вследствие неполного сгорания топлива  при условии, что карбюраторный двигатель работает на полной мощности при .


Задача 19. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднюю молекулярную теплоёмкость свежего заряда , при условии, что соответствующие значения температуры сжатия свежего заряда  приведены в Приложении №2.











Задача 20. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, работающих на полной мощности при  и характеристика которых приведена в Приложении №1, определить температуру , давление  и степень повышения давления  рабочей смеси в конце процесса сгорания при коэффициенте использования тепла , давлении  и температуре  горючей смеси в конце процесса сжатия в соответствие с Приложением №2, коэффициенте остаточных газов , коэффициенте молекулярного изменения газов , потери тепла вследствие неполного сгорания топлива  и средней молекулярной теплоёмкости свежего заряда  в соответствие с Приложением №3.











Задача 21. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания с вихревой камерой, работающих на полной мощности при  и характеристика которых приведена в Приложении №1, определить давление  и температуру  рабочей смеси в конце процесса сгорания при коэффициенте использования тепла , степени повышения давления , давлении  и температуре  горючей смеси в конце процесса сжатия в соответствии с Приложением №2, коэффициенте остаточных газов , коэффициенте молекулярного изменения газов , потери тепла вследствие неполного сгорания топлива  и средней молекулярной теплоёмкости свежего заряда  в соответствие с Приложением №3.











Задача 22. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания с непосредственным впрыском, работающих на полной мощности при  и характеристика которых приведена в Приложении №1, определить давление  и температуру  рабочей смеси в конце процесса сгорания при коэффициенте использования тепла , степени повышения давления , давлении  и температуре  горючей смеси в конце процесса сжатия в соответствии с Приложением №2, коэффициенте остаточных газов , коэффициенте молекулярного изменения газов , потери тепла вследствие неполного сгорания топлива  и средней молекулярной теплоёмкости свежего заряда  в соответствие с Приложением №3.





Задача 23. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить давление  и температуру  рабочего тела в конце процесса расширения при условии, что заданы давление  и температура  продуктов сгорания согласно Приложения №2 и номинальная частота вращения  в соответствии с Приложением №1.







Задача 24. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить давление  и температуру  рабочего тела в конце процесса расширения при условии, что заданы давление , температура  продуктов сгорания и температура горючей смеси в конце процесса сжатия  согласно Приложения №2, коэффициент молекулярного изменения  в соответствии с Приложением №3, а значение степени повышения давления  в соответствии с Приложением №1.
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 (
Рис.
2.6
. Процесс выпуска рабочего тела
)Процесс выпуска является четвёртым тактом рабочего цикла. Выпуск осуществляется при движении поршня от НМТ к ВМТ при открытом выпускном клапане. При этом выпускной клапан открывается раньше прихода поршня в НМТ (рис. 2.6). Открытие выпускного клапана производится с опережением (точка ), что позволяет уменьшить сопротивление движению поршня вверх, оказываемое отработавшими газами. Перемещаясь от НМТ к ВМТ, поршень вытесняет из цилиндра отработавшие газы через открытый выпускной клапан. Для лучшей очистки цилиндра от отработавших газов выпускной клапан закрывается с некоторым запаздыванием, т. е. после прохода поршнем ВМТ (точка ). На индикаторной диаграмме (рис. 2.6) показаны основные точки процесса выпуска:

 - точка опережения начала процесса выпуска до прихода поршня в НМТ;

 - точка начала процесса выпуска с приходом поршня в НМТ;

 - угол опережения открытия выпускного клапана;

 - точка окончания процесса выпуска с приходом поршня в ВМТ;

 - точка запаздывания окончания процесса выпуска после прохода поршня ВМТ;

 - угол запаздывания закрытия выпускного клапана;


 - угол выпуска, где ;


 - угол перекрытия впускного и выпускного клапанов, где .
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Индикаторные показатели характеризуют эффективность действительного рабочего цикла и определяются расчетом или экспериментально при обработке индикаторной диаграммы. К индикаторным показателям относятся среднее теоретическое индикаторное давление  ,действительное среднее индикаторное давление , индикаторная мощность , индикаторный КПД  и индикаторный удельный расход топлива .
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 (
Рис. 
3.1
. Индикаторная ди
а
грамма четырёхтактного ДВС
)Средним индикаторным давлением  теоретической индикаторной диаграммы называют такое условное, постоянное по величине давление, которое, действуя на поршень, совершает работу за один его ход от ВМТ до НМТ, равную работе газов в рабочем объёме цилиндра за рабочий цикл.




Расчетная работа газов в цикле дизеля , без учета работы насосных ходов приведена на рис. 3.1 и равна сумме работ: изобарного (идущим при постоянном давлении) процесса предварительного расширения , политропного (постоянной теплоёмкости) процесса расширения  и политропного (постоянной теплоёмкости) процесса сжатия :

.                           (3.1)
Согласно [1] среднее индикаторное давление расчётного цикла определяется:
для дизельного двигателя





,           (3.2)
а для карбюраторного двигателя

.              (3.3)






Задача 25. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее теоретическое индикаторное давление рабочего цикла  при условии, что степень сжатия , политропа сжатия  и политропа расширения  задаётся в соответствии с Приложением №1, давление свежего заряда в конце пуска  задаётся в соответствии с Приложением №2, степень повышения давления при сгорании  задаётся в соответствии с Приложением №3.







Задача 26. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее теоретическое индикаторное давление рабочего цикла  при условии, что степень сжатия , политропа сжатия  и политропа расширения  задаются в соответствии с Приложением №1, давление свежего заряда в конце пуска  задаётся в соответствии с Приложением №2, коэффициент молекулярного изменения , степень повышения давления при сгорании  задаётся в соответствии с Приложением №3.
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Площадь действительной индикаторной диаграммы  (рис. 3.1) меньше площади расчетной диаграммы , так как в действительном расчетном цикле вследствие конечных скоростей сгорания топлива, у расчетных точек ,  и  получаются скругления, а у точки  четырехтактного цикла скругление получается из-за того, что выпускной клапан открывается с опережением, до прихода поршня в НМТ. С учетом изложенного, действительное среднее индикаторное давление рабочего цикла  определяют по формуле:

.                        (3.4)





где  - давление остаточных газов,  - давление свежего заряда в конце впуска,  — коэффициент, учитывающий полноту индикаторной диаграммы; на основании результатов обработки экспериментально полученных индикаторных диаграмм . Меньшие значения  следует принимать для дизелей, а большие - для карбюраторных двигателей.




Задача 27. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить действительное среднее индикаторное давление рабочего цикла  при условии, что коэффициент полноты диаграммы , давление остаточных газов , давление свежего заряда в конце пуска  задаётся в соответствии с Приложением №2.
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Индикаторная мощность двигателя  определяется как работа газов во всех цилиндрах за 1 мин при известном действительном среднем индикаторном давлении  (МПа), рабочем объёме цилиндра  (м3), числе цилиндров , частоте вращения коленчатого вала двигателя  () и тактности  (числе ходов поршня или тактов за один цикл):

.                     (3.5)

для четырехтактных ДВС ()

.                     (3.6)

для двухтактных ДВС ()

.                     (3.7)


Задача 28. Для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведена в Приложении №1, определить индикаторную расчётную мощность двигателя  при условии, что действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244615][bookmark: _Toc279427466][bookmark: _Toc307752949]Индикаторный КПД


Индикаторный КПД  оценивает степень использования теплоты в реальном цикле, которая теряется вследствие неполного сгорания топлива и при отводе теплоты в окружающую среду с отработавшими газами. Поэтому индикаторный КПД  представляет собой отношение индикаторной работы к теплоте, затраченной на получение этой работы:

,                        (3.8)







где  - действительное среднее индикаторное давление,  - коэффициент избытка воздуха,  - количество киломоль воздуха необходимого для сгорания 1 кг топлива,  - температура окружающей среды,  - коэффициент наполнения,  - низшая теплотворная способность топлива,  - давление окружающей среды.







Задача 29. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный КПД двигателя  при условии, что двигатель работает на полной мощности при ; температура и давление окружающей среды , ; низшая теплотворная способность топлива ; коэффициент наполнения  задаётся в соответствие с Приложением №1; а действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.







Задача 30. Для дизельных двигателей с вихревой камерой сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный КПД двигателя  при условии, что двигатель работает на полной мощности при ; температура и давление окружающей среды , ; низшая теплотворная способность топлива ; коэффициент наполнения  задаётся в соответствие с Приложением №1; а действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.







Задача 31. Для дизельных двигателей с непосредственным впрыском топлива, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный КПД двигателя  при условии, что двигатель работает на полной мощности при ; температура и давление окружающей среды , ; низшая теплотворная способность топлива ; коэффициент наполнения  задаётся в соответствие с Приложением №1; а действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.
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Индикаторный удельный расход топлива  характеризует экономичность действительного (реального) цикла, определяется как отношение часового расхода топлива к индикаторной мощности и расчитывается по формуле:

,                        (3.9)


где  - низшая теплотворная способность топлива,  - индикаторный КПД.



Задача 32. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный удельный расход топлива  при условии, что низшая теплотворная способность топлива , а индикаторный КПД двигателя  задаётся в соответствие с Приложением №4.



Задача 33. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный удельный расход топлива  при условии, что низшая теплотворная способность топлива , а индикаторный КПД двигателя  задаётся в соответствие с Приложением №4.
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Эффективные показатели характеризуют рабочий цикл двигателя с учётом механических потерь, возникающих при преодолении сил трения между движущимися деталями двигателя, при приведении в действие агрегатов и устройств, которыми оборудуется двигатель (топливный, масляный и водяной насосы, вентилятор, прерыватель-распределитель, генератор, компрессор и т. д.). К эффективным показателям относятся среднее давление трения , среднее эффективное давление , эффективная мощность , механический КПД , эффективный КПД , эффективный удельный расход топлива , часовой расход топлива .
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Среднее давление трения  определяется как отношение работы трения к 1 м3 рабочего объёма цилиндра и находится по эмпирическим зависимостям от номинальной частоты вращения коленчатого вала :
для карбюраторных двигателей 

,                         (4.1)
для дизелей с разделенными (вихревыми) камерами

,                       (4.2)
для дизелей с неразделенными камерами (с непосредственным впрыском)

.                        (4.3)


Задача 34. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее давление трения  при условии, что номинальная частота вращения коленчатого вала  задаётся в соответствие с Приложением №1.


Задача 35. Для дизельных двигателей с вихревыми камерами сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее давление трения  при условии, что номинальная частота вращения коленчатого вала  задаётся в соответствие с Приложением №1.


Задача 36. Для дизельных двигателей с непосредственным впрыском, перечисленных в Приложении №1, определить среднее давление трения  при условии, что номинальная частота вращения коленчатого вала  задаётся в соответствие с Приложением №1.
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Средним эффективным давлением  называют условное постоянное давление, при котором работа газов, произведенная в цилиндрах двигателя за один ход поршня, равна эффективной работе за цикл. Если составляющие потерь в двигателе выразить через среднее давление трения , равное работе трения, отнесенной к 1 м3 рабочего объема цилиндра, то

,                            (4.4)


где  — среднее давление трения, МПа;  — среднее эффективное давление, МПа.


Задача 37. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее эффективным давлением  при условии, что среднее давление трения  задаётся в соответствие с Приложением №4.
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Часть индикаторной мощности, развиваемой в цилиндрах, потребляется в самом двигателе и не может быть использована. Эту мощность называют мощностью механических потерь . Тогда эффективная мощность двигателя  определяется как разность индикаторной мощности  и мощности механических потерь :

,                    (4.5)

для четырехтактных ДВС ()

,                    (4.6)

для двухтактных ДВС ()

,                    (4.7)





где  — эффективное давление двигателя, МПа;  - номинальная частота вращения коленчатого вала;  - рабочий объём цилиндра;  - количество цилиндров;  - тактность двигателя.


Задача 38. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить эффективную мощность двигателя  при условии, что среднее эффективное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.
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Для оценки механических потерь пользуются механическим КПД двигателя :

                         (4.8)



Задача 39. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить механическим КПД двигателя  при условии, что действительное среднее индикаторное давление  и среднее эффективное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.
[bookmark: _Toc251423402][bookmark: _Toc275593796][bookmark: _Toc279244622][bookmark: _Toc279427473][bookmark: _Toc307752956] Эффективный КПД

Эффективный КПД  служит одним из показателей экономичности работы двигателя и представляет собой отношение количества теплоты, превращенной в полезную работу, к затраченной теплоте. Эффективный КПД расчитывается по следующей формуле:

,                             (4.9)


где  - индикаторный КПД,  - механический КПД.



Задача 40. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить эффективный КПД  при условии, что индикаторный КПД  и механический КПД  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc251423403][bookmark: _Toc275593797][bookmark: _Toc279244623][bookmark: _Toc279427474][bookmark: _Toc307752957] Удельный эффективный расход топлива

Удельный эффективный расход топлива  является вторым показателем экономичности работы двигателя и расчитывается по формуле:

,                          (4.10)


где  - низшая теплотворная способность топлива (г/кВт-ч),  - эффективный КПД.



Задача 41. Для карбюраторных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить удельный эффективный расход топлива  при условии, что низшая теплотворная способность топлива , а индикаторный КПД двигателя  задаётся в соответствие с Приложением №4.



Задача 42. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить удельный эффективный расход топлива  при условии, что низшая теплотворная способность топлива , а эффективный КПД двигателя  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244624][bookmark: _Toc279427475][bookmark: _Toc307752958]Часовой расход топлива

Часовой расход топлива  является показателем экономичности работы двигателя, который используется в технико-экономических расчётах. Часовой расход топлива расчитывается по следующей формуле:

,                          (4.11)


где  - удельный эффективный расход топлива (г/кВт-ч),  - эффективная мощность (кВт).



Задача 43. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить часовой расход топлива  при условии, что удельный эффективный расход топлива  и эффективная мощность  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244625][bookmark: _Toc279427476][bookmark: _Toc307752959]Определение основных размеров и параметров двигателя





При составлении технико-экономического обоснования лесозаготовительных работ либо определении параметров теплового расчёта рабочего цикла ДВС возникает необходимость определить основные размеры выбираемого либо конструируемого двигателя внутреннего сгорания - диаметр цилиндра (мм), ход поршня (мм), а также определить основные параметры двигателя – литровую мощность (кВт/л), удельную массу двигателя (кг/кВт), среднюю скорость поршня (м/с).







При этом считаются заданными эффективная мощность (кВт), номинальная частота вращения (мин-1), тактность двигателя , количество цилиндров , отношение хода поршня к диаметру цилиндра , среднее эффективное давление (МПа), масса двигателя (кг), а искомые размеры и параметры двигателя определяются по следующим соотношениям:

,                       (5.1)

,                                (5.2)

,                            (5.3)

,                                (5.4)

.                              (5.5)












Задача 44. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить основные размеры и параметры двигателя внутреннего сгорания - диаметр цилиндра , ход поршня , литровую мощность , удельную массу двигателя , среднюю скорость поршня  при условии, что тактность двигателя , номинальная частота вращения (мин-1), количество цилиндров , отношение хода поршня к диаметру цилиндра , масса двигателя (кг) задаются в соответствие с Приложением №1, среднее эффективное давление (МПа), эффективная мощность (кВт) задаются в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244626][bookmark: _Toc279427477][bookmark: _Toc307752960]Построение скоростной характеристики ДВС
Для оценки мощностных показателей работы двигателя, определяющих тяговые и динамические качества автомобиля, снимаются скоростные характеристики.





Скоростной характеристикой ДВС называется зависимость мощности , крутящего момента , часового  и удельного  расходов топлива, а также других показателей работы двигателя от частоты вращения коленчатого вала  при постоянном положении регулятора подачи топлива (дроссельной заслонки, рейки топливного насоса).
Различают скоростную характеристику при полностью открытом положении регулятора подачи топлива, которую называют внешней скоростной характеристикой, и частичные скоростные характеристики, определяемые при промежуточных, но постоянных положениях регулятора подачи топлива.






 (
Рис. 6.1. Внешняя скоростная характеристика д
и
зельного двигателя
)Например, на внешней скоростной характеристике дизельного двигателя (рис. 6.1) выделяются следующие скоростные режимы:  - при котором двигатель может устойчиво работать при полной нагрузке;  - соответствующий максимальному крутящему моменту или среднему эффективному давлению;  - при котором достигается минимальный удельный расход топлива;  - соответствующий номинальной эффективности мощности;  — соответствующий холостому ходу при работе двигателя с регулятором;  - соответствующий наибольшей частоте вращения без регулятора.
Скоростная характеристика двигателя с некоторым приближением может быть построена по эмпирическим формулам С.Р. Лейдермана:







,                       (6.1)

,                     (6.2)
Крутящий момент и часовой расход топлива определяют по формулам (Нм и кг/ч соответственно):

,                          (6.3)


,                            (6.4)










где  — максимальная (номинальная) мощность двигателя, кВт;  — удельный расход топлива при максимальной мощности, г/кВт-ч;  — выбранная частота вращения коленчатого вала, мин-1;  — номинальная частота вращения коленчатого вала, соответствующая максимальной мощности; , , , ,  — постоянные коэффициенты, значения которых приводятся в таблице 6.1.
Значения коэффициентов эмпирических формул Лейдермана 	Таблица 6.1
	Тип двигателя
	

	

	

	

	

	


	Карбюраторный
	1,0
	1,0
	1,20
	1,00
	0,8
	320-380

	Дизельный:
с непосредственным впрыском
	

0,87
	

1,13
	

1,55
	

1,35
	

1,0
	

225-250

	с вихревой камерой
	0,7
	1,3
	1,35
	1,35
	1,0
	240-270






Результаты вычислений параметров скоростной характеристики , , ,  сводятся в таблицу 6.2.
Значения параметров скоростной характеристики         Таблица 6.2.
	
Частота вращения 
	
Мощность 
	
Крутящий момент 
	
Часовой расход 
	
Удельный расход 

	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	




Табличные значения каждого из параметров скоростной характеристики используются для построения соответствующего графика функциональной зависимости параметра от изменения частоты вращения коленчатого вала .









При построении скоростной характеристики рекомендуется пользоваться следующими масштабами: частота вращения : при  до 1800 мин-1 10 мм соответствует 100 мин-1, при  до 3500 мин-1 — 200 мин-1; эффективная мощность  при  = 30...150 кВт 10 мм соответствует 5 кВт, при с свыше 150 кВт — 10 кВт; часовой расход топлива  — при = 10 ... 20 кг/ч 10 мм соответствует 1 кг/ч, при  свыше 20 кг/ч – 2 кг/ч; удельный расход топлива  10 мм — 50 г/кВт·ч.




Задача 45. Построить график скоростной характеристики карбюраторных двигателей, характеристика которых приведены в Приложении №1. По графику скоростной характеристики определить максимальное значение крутящего момента  и соответствующее ему частоту вращения , а также определить минимальное значение удельного расхода топлива . и соответствующее ему частоту вращения .




Задача 46. Построить график скоростной характеристики дизельных двигателей с непосредственным впрыском, характеристика которых приведены в Приложении №1. По графику скоростной характеристике определить максимальное значение крутящего момента  и соответствующее ему частоту вращения , а также определить минимальное значение удельного расхода топлива . и соответствующее ему частоту вращения .




Задача 47. Построить график скоростной характеристики дизельных двигателей с вихревой камерой, характеристика которых приведены в Приложении №1. По графику скоростной характеристике определить максимальное значение крутящего момента  и соответствующее ему частоту вращения , а также определить минимальное значение удельного расхода топлива . и соответствующее ему частоту вращения .




Примечание: В построения скоростной характеристики значения параметров необходимо вычислить в диапазоне частот вращения  с шагом  в точках , где .
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ОТВЕТЫ
Раздел 1.

Ответы решения задачи №1						Таблица 1.
	Наименование ДВС
	
Отношение хода поршня к диаметру цилиндра 
	Наименование ДВС
	
Отношение хода поршня к диаметру цилиндра 

	1.ГАЗ-53А
	0,870
	15.СМД-14Б
	1,167

	2.ЗИЛ-157К
	1,125
	16.СМД-17К
	1,167

	3.ЗИЛ-130
	0,950
	17.СМД-60
	0,885

	4.ЗИЛ-133
	0,880
	18.СМД-62
	0,885

	5.ЗИЛ-375
	0,880
	19.СМД-80
	0,885

	6.ЯМЗ-236
	1,077
	20.А-01М
	1,077

	7.ЯМЗ-238
	1,077
	21.А-01МЛ
	1,077

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,077
	22.А-01Т
	1,077

	9.ЯМЗ-240
	1,077
	23.Д-108
	1,414

	10.ЯМЗ-240Н
	1,077
	24.Д-130
	1,414

	11.КАМАЗ-740
	1,000
	25.Д-180
	1,414

	12.ЯМЗ-7401
	1,000
	26.Д-65Т
	1,182

	13.ЯМЗ-741
	1,000
	27.Д-37Е
	1,143

	14.СМД-14
	1,167
	28.Д-160
	1,143







Ответы решения задачи №2 						Таблица 2.
	Наименование ДВС
	
Рабочий объём цилиндра 
	Наименование ДВС
	
Рабочий объём цилиндра 

	1.ГАЗ-53А
	0,532
	15.СМД-14Б
	1,583

	2.ЗИЛ-157К
	0,927
	16.СМД-17К
	1,583

	3.ЗИЛ-130
	0,746
	17.СМД-60
	1,526

	4.ЗИЛ-133
	0,870
	18.СМД-62
	1,526

	5.ЗИЛ-375
	0,870
	19.СМД-80
	1,526

	6.ЯМЗ-236
	1,858
	20.А-01М
	1,858

	7.ЯМЗ-238
	1,858
	21.А-01МЛ
	1,858

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,858
	22.А-01Т
	1,858

	9.ЯМЗ-240
	1,858
	23.Д-108
	3,385

	10.ЯМЗ-240Н
	1,858
	24.Д-130
	3,385

	11.КАМАЗ-740
	1,357
	25.Д-180
	3,385

	12.ЯМЗ-7401
	1,357
	26.Д-65Т
	1,235

	13.ЯМЗ-741
	1,357
	27.Д-37Е
	1,039

	14.СМД-14
	1,583
	28.Д-160
	1,039



Ответы решения задачи №3 						Таблица 3.
	Наименование ДВС
	
Объём камеры сгорания цилиндра 
	Наименование ДВС
	
Объём камеры сгорания цилиндра 

	1.ГАЗ-53А
	0,093
	15.СМД-14Б
	0,099

	2.ЗИЛ-157К
	0,178
	16.СМД-17К
	0,099

	3.ЗИЛ-130
	0,136
	17.СМД-60
	0,099

	4.ЗИЛ-133
	0,136
	18.СМД-62
	0,109

	5.ЗИЛ-375
	0,158
	19.СМД-80
	0,109

	6.ЯМЗ-236
	0,120
	20.А-01М
	0,109

	7.ЯМЗ-238
	0,120
	21.А-01МЛ
	0,120

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,120
	22.А-01Т
	0,120

	9.ЯМЗ-240
	0,120
	23.Д-108
	0,120

	10.ЯМЗ-240Н
	0,120
	24.Д-130
	0,260

	11.КАМАЗ-740
	0,085
	25.Д-180
	0,260

	12.ЯМЗ-7401
	0,085
	26.Д-65Т
	0,260

	13.ЯМЗ-741
	0,085
	27.Д-37Е
	0,076

	14.СМД-14
	0,093
	28.Д-160
	0,067



Ответы решения задачи №4 						Таблица 4.
	Наименование ДВС
	
Полный объём цилиндра 
	Наименование ДВС
	
Полный объём цилиндра 

	1.ГАЗ-53А
	0,625
	15.СМД-14Б
	1,674

	2.ЗИЛ-157К
	1,012
	16.СМД-17К
	1,674

	3.ЗИЛ-130
	0,862
	17.СМД-60
	1,617

	4.ЗИЛ-133
	0,985
	18.СМД-62
	1,617

	5.ЗИЛ-375
	0,961
	19.СМД-80
	1,617

	6.ЯМЗ-236
	1,949
	20.А-01М
	1,949

	7.ЯМЗ-238
	1,949
	21.А-01МЛ
	1,949

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,949
	22.А-01Т
	1,949

	9.ЯМЗ-240
	1,949
	23.Д-108
	3,476

	10.ЯМЗ-240Н
	1,949
	24.Д-130
	3,476

	11.КАМАЗ-740
	1,448
	25.Д-180
	3,476

	12.ЯМЗ-7401
	1,448
	26.Д-65Т
	1,326

	13.ЯМЗ-741
	1,448
	27.Д-37Е
	1,130

	14.СМД-14
	1,674
	28.Д-160
	1,130



Ответы решения задачи №5 						Таблица 5.
	Наименование ДВС
	
Рабочий объём двигателя 
	Наименование ДВС
	
Рабочий объём двигателя 

	1.ГАЗ-53А
	4,25
	15.СМД-14Б
	6,33

	2.ЗИЛ-157К
	5,56
	16.СМД-17К
	6,33

	3.ЗИЛ-130
	5,97
	17.СМД-60
	9,16

	4.ЗИЛ-133
	6,96
	18.СМД-62
	9,16

	5.ЗИЛ-375
	6,96
	19.СМД-80
	12,21

	6.ЯМЗ-236
	11,15
	20.А-01М
	11,15

	7.ЯМЗ-238
	14,87
	21.А-01МЛ
	11,15

	8.ЯМЗ-238НБ
	14,87
	22.А-01Т
	11,15

	9.ЯМЗ-240
	22,30
	23.Д-108
	13,54

	10.ЯМЗ-240Н
	22,30
	24.Д-130
	13,54

	11.КАМАЗ-740
	10,86
	25.Д-180
	20,31

	12.ЯМЗ-7401
	10,86
	26.Д-65Т
	4,94

	13.ЯМЗ-741
	13,57
	27.Д-37Е
	4,16

	14.СМД-14
	6,33
	28.Д-160
	6,23




Раздел 2.



Ответы решения задачи №6. ; ; .

Ответ решения задачи №7. .

Ответ решения задачи №8. .



Ответы решения задачи №9. ; ; .
Ответы решения задачи №10 							Таблица 6.
	Наименование ДВС
	Процесс впуска
	Наименование ДВС
	Процесс впуска

	
	

	

	
	

	


	1.ГАЗ-53А
	735
	1,042
	15.СМД-14Б
	873
	4,413

	2.ЗИЛ-157К
	709
	0,991
	16.СМД-17К
	872
	4,506

	3.ЗИЛ-130
	715
	1,120
	17.СМД-60
	801
	3,241

	4.ЗИЛ-133
	735
	1,408
	18.СМД-62
	798
	3,424

	5.ЗИЛ-375
	702
	1,234
	19.СМД-80
	795
	3,608

	6.ЯМЗ-236
	845
	3,777
	20.А-01М
	845
	3,820

	7.ЯМЗ-238
	844
	3,863
	21.А-01МЛ
	844
	3,907

	8.ЯМЗ-238НБ
	843
	3,950
	22.А-01Т
	842
	3,993

	9.ЯМЗ-240
	842
	4,036
	23.Д-108
	726
	2,735

	10.ЯМЗ-240Н
	841
	4,123
	24.Д-130
	723
	2,889

	11.КАМАЗ-740
	877
	4,042
	25.Д-180
	721
	3,043

	12.ЯМЗ-7401
	876
	4,135
	26.Д-65Т
	907
	4,257

	13.ЯМЗ-741
	897
	4,228
	27.Д-37Е
	841
	4,079

	14.СМД-14
	874
	4,320
	28.Д-160
	840
	4,166



Ответы решения задачи №11 							Таблица 7.
	Наименование ДВС
	Процесс сжатия
	Наименование ДВС
	Процесс сжатия

	
	

	

	
	

	


	1.ГАЗ-53А
	735
	1,042
	15.СМД-14Б
	873
	4,413

	2.ЗИЛ-157К
	709
	0,991
	16.СМД-17К
	872
	4,506

	3.ЗИЛ-130
	715
	1,120
	17.СМД-60
	801
	3,241

	4.ЗИЛ-133
	735
	1,408
	18.СМД-62
	798
	3,424

	5.ЗИЛ-375
	702
	1,234
	19.СМД-80
	795
	3,608

	6.ЯМЗ-236
	845
	3,777
	20.А-01М
	845
	3,820

	7.ЯМЗ-238
	844
	3,863
	21.А-01МЛ
	844
	3,907

	8.ЯМЗ-238НБ
	843
	3,950
	22.А-01Т
	842
	3,993

	9.ЯМЗ-240
	842
	4,036
	23.Д-108
	726
	2,735

	10.ЯМЗ-240Н
	841
	4,123
	24.Д-130
	723
	2,889

	11.КАМАЗ-740
	877
	4,042
	25.Д-180
	721
	3,043

	12.ЯМЗ-7401
	876
	4,135
	26.Д-65Т
	907
	4,257

	13.ЯМЗ-741
	897
	4,228
	27.Д-37Е
	841
	4,079

	14.СМД-14
	874
	4,320
	28.Д-160
	840
	4,166



Ответы решения задачи №12 							Таблица 8.
	Наименование ДВС
	
коэффициент остаточных газов 
	Наименование ДВС
	
коэффициент остаточных газов 

	1.ГАЗ-53А
	0,0924
	15.СМД-14Б
	0,0243

	2.ЗИЛ-157К
	0,0940
	16.СМД-17К
	0,0238

	3.ЗИЛ-130
	0,0830
	17.СМД-60
	0,0306

	4.ЗИЛ-133
	0,0668
	18.СМД-62
	0,0288

	5.ЗИЛ-375
	0,0732
	19.СМД-80
	0,0272

	6.ЯМЗ-236
	0,0180
	20.А-01М
	0,0273

	7.ЯМЗ-238
	0,0175
	21.А-01МЛ
	0,0266

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,0171
	22.А-01Т
	0,0260

	9.ЯМЗ-240
	0,0167
	23.Д-108
	0,0329

	10.ЯМЗ-240Н
	0,0163
	24.Д-130
	0,0310

	11.КАМАЗ-740
	0,0174
	25.Д-180
	0,0292

	12.ЯМЗ-7401
	0,0170
	26.Д-65Т
	0,0262

	13.ЯМЗ-741
	0,0166
	27.Д-37Е
	0,0254

	14.СМД-14
	0,0168
	28.Д-160
	0,0248



Ответы решения задачи №13 						Таблица 9.
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль остаточных газов 
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль остаточных газов 

	1.ГАЗ-53А
	0,0384
	15.СМД-14Б
	0,0164

	2.ЗИЛ-157К
	0,0391
	16.СМД-17К
	0,0161

	3.ЗИЛ-130
	0,0345
	17.СМД-60
	0,0199

	4.ЗИЛ-133
	0,0278
	18.СМД-62
	0,0187

	5.ЗИЛ-375
	0,0304
	19.СМД-80
	0,0177

	6.ЯМЗ-236
	0,0180
	20.А-01М
	0,0177

	7.ЯМЗ-238
	0,0175
	21.А-01МЛ
	0,0173

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,0171
	22.А-01Т
	0,0169

	9.ЯМЗ-240
	0,0167
	23.Д-108
	0,0214

	10.ЯМЗ-240Н
	0,0163
	24.Д-130
	0,0202

	11.КАМАЗ-740
	0,0174
	25.Д-180
	0,0190

	12.ЯМЗ-7401
	0,0170
	26.Д-65Т
	0,0171

	13.ЯМЗ-741
	0,0166
	27.Д-37Е
	0,0165

	14.СМД-14
	0,0168
	28.Д-160
	0,0161



Ответы решения задачи №14 							Таблица 10.
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль газов до сгорания 
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль газов до сгорания 

	1.ГАЗ-53А
	0,4544
	15.СМД-14Б
	0,6923

	2.ЗИЛ-157К
	0,4551
	16.СМД-17К
	0,6919

	3.ЗИЛ-130
	0,4505
	17.СМД-60
	0,6707

	4.ЗИЛ-133
	0,4438
	18.СМД-62
	0,6696

	5.ЗИЛ-375
	0,4464
	19.СМД-80
	0,6685

	6.ЯМЗ-236
	0,6688
	20.А-01М
	0,6686

	7.ЯМЗ-238
	0,6684
	21.А-01МЛ
	0,6682

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,6679
	22.А-01Т
	0,6677

	9.ЯМЗ-240
	0,6676
	23.Д-108
	0,6723

	10.ЯМЗ-240Н
	0,6672
	24.Д-130
	0,6710

	11.КАМАЗ-740
	0,6682
	25.Д-180
	0,6699

	12.ЯМЗ-7401
	0,6678
	26.Д-65Т
	0,6679

	13.ЯМЗ-741
	0,6674
	27.Д-37Е
	0,6674

	14.СМД-14
	0,6927
	28.Д-160
	0,6670





Ответы решения задачи №15. Для карбюраторного двигателя ; для дизельного двигателя с вихревой камерой ; для дизельного двигателя с непосредственным впрыском .
Ответы решения задачи №16 							Таблица 11.
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль газов после сгорания 
	Наименование ДВС
	
Количество кмоль газов после сгорания 


	1.ГАЗ-53А
	0,5044
	15.СМД-14Б
	0,7259

	2.ЗИЛ-157К
	0,5051
	16.СМД-17К
	0,7255

	3.ЗИЛ-130
	0,5005
	17.СМД-60
	0,7043

	4.ЗИЛ-133
	0,4938
	18.СМД-62
	0,7031

	5.ЗИЛ-375
	0,4965
	19.СМД-80
	0,7021

	6.ЯМЗ-236
	0,7024
	20.А-01М
	0,7021

	7.ЯМЗ-238
	0,7019
	21.А-01МЛ
	0,7017

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,7015
	22.А-01Т
	0,7013

	9.ЯМЗ-240
	0,7011
	23.Д-108
	0,7058

	10.ЯМЗ-240Н
	0,7007
	24.Д-130
	0,7046

	11.КАМАЗ-740
	0,7018
	25.Д-180
	0,7034

	12.ЯМЗ-7401
	0,7014
	26.Д-65Т
	0,7015

	13.ЯМЗ-741
	0,7010
	27.Д-37Е
	0,7009

	14.СМД-14
	0,7262
	28.Д-160
	0,7006



Ответы решения задачи №17 							Таблица 12.
	Наименование ДВС
	
Коэффициент молекулярного изменения 
	Наименование ДВС
	
Коэффициент молекулярного изменения 

	1.ГАЗ-53А
	1,1102
	15.СМД-14Б
	1,0485

	2.ЗИЛ-157К
	1,1100
	16.СМД-17К
	1,0485

	3.ЗИЛ-130
	1,1111
	17.СМД-60
	1,0500

	4.ЗИЛ-133
	1,1128
	18.СМД-62
	1,0501

	5.ЗИЛ-375
	1,1121
	19.СМД-80
	1,0502

	6.ЯМЗ-236
	1,0502
	20.А-01М
	1,0502

	7.ЯМЗ-238
	1,0502
	21.А-01МЛ
	1,0502

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,0502
	22.А-01Т
	1,0503

	9.ЯМЗ-240
	1,0503
	23.Д-108
	1,0499

	10.ЯМЗ-240Н
	1,0503
	24.Д-130
	1,0500

	11.КАМАЗ-740
	1,0502
	25.Д-180
	1,0501

	12.ЯМЗ-7401
	1,0503
	26.Д-65Т
	1,0502

	13.ЯМЗ-741
	1,0503
	27.Д-37Е
	1,0503

	14.СМД-14
	1,0485
	28.Д-160
	1,0503



Ответ решения задачи №18. .
Ответы решения задачи №19 							Таблица 13.
	Наименование ДВС
	
Средняя молекулярная теплоёмкость ,
	Наименование ДВС
	
Средняя молекулярная теплоёмкость ,

	1.ГАЗ-53А
	21,452
	15.СМД-14Б
	21,693

	2.ЗИЛ-157К
	21,409
	16.СМД-17К
	21,691

	3.ЗИЛ-130
	21,418
	17.СМД-60
	21,567

	4.ЗИЛ-133
	21,453
	18.СМД-62
	21,562

	5.ЗИЛ-375
	21,395
	19.СМД-80
	21,558

	6.ЯМЗ-236
	21,645
	20.А-01М
	21,644

	7.ЯМЗ-238
	21,643
	21.А-01МЛ
	21,642

	8.ЯМЗ-238НБ
	21,641
	22.А-01Т
	21,640

	9.ЯМЗ-240
	21,639
	23.Д-108
	21,438

	10.ЯМЗ-240Н
	21,637
	24.Д-130
	21,433

	11.КАМАЗ-740
	21,658
	25.Д-180
	21,428

	12.ЯМЗ-7401
	21,698
	26.Д-65Т
	21,753

	13.ЯМЗ-741
	21,696
	27.Д-37Е
	21,638

	14.СМД-14
	21,694
	28.Д-160
	21,636







Ответы решения задачи №20 							Таблица 14.
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания

	
	

	

	
	

	


	1.ГАЗ-53А
	2385
	3,758
	4.ЗИЛ-133
	2417
	5,151

	2.ЗИЛ-157К
	2368
	3,670
	5.ЗИЛ-375
	2388
	4,673

	3.ЗИЛ-130
	2385
	4,150
	
	
	



Ответы решения задачи №21 							Таблица 15.
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания

	
	

	

	
	

	


	1.СМД-14
	1917
	6,481
	3.СМД-17К
	1927
	6,759

	2.СМД-14Б
	1917
	6,620
	
	
	



Ответы решения задачи №22 							Таблица 16.
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания
	Наименование ДВС
	Процесс сгорания

	
	

	

	
	

	


	1.ЯМЗ-236
	2030
	5,288
	11.СМД-80
	2042
	5,051

	2.ЯМЗ-238
	2023
	5,409
	12.А-01М
	2068
	5,348

	3.ЯМЗ-238НБ
	2025
	5,530
	13.А-01МЛ
	2068
	5,469

	4.ЯМЗ-240
	2030
	5,651
	14.А-01Т
	2049
	5,590

	5.ЯМЗ-240Н
	2021
	5,772
	15.Д-108
	1977
	3,829

	6.КАМАЗ-740
	2079
	5,659
	16.Д-130
	1977
	4,045

	7.ЯМЗ-7401
	2079
	5,789
	17.Д-180
	1991
	4,260

	8.ЯМЗ-741
	2079
	5,919
	18.Д-65Т
	2096
	5,960

	9.СМД-60
	2042
	4,537
	19.Д-37Е
	2060
	5,711

	10.СМД-62
	2042
	4,794
	20.Д-160
	2028
	5,832



Ответы решения задачи №23 							Таблица 17.
	Наименование ДВС
	Процесс расширения
	Наименование ДВС
	Процесс расширения

	
	

	

	
	

	


	1.ГАЗ-53А
	1696
	0,399
	4.ЗИЛ-133
	1673
	0,482

	2.ЗИЛ-157К
	1725
	0,431
	5.ЗИЛ-375
	1711
	0,515

	3.ЗИЛ-130
	1705
	0,456
	
	
	



Ответы решения задачи №24 							Таблица 18.
	Наименование ДВС
	Процесс расширения
	Наименование ДВС
	Процесс расширения

	
	

	

	
	

	


	1.ЯМЗ-236
	1065
	0,093
	13.СМД-62
	1153
	0,094

	2.ЯМЗ-238
	1062
	0,095
	14.СМД-80
	1152
	0,098

	3.ЯМЗ-238НБ
	1062
	0,097
	15.А-01М
	1081
	0,092

	4.ЯМЗ-240
	1064
	0,099
	16.А-01МЛ
	1081
	0,094

	5.ЯМЗ-240Н
	1060
	0,101
	17.А-01Т
	1072
	0,097

	6.КАМАЗ-740
	1051
	0,094
	18.Д-108
	1195
	0,081

	7.ЯМЗ-7401
	1050
	0,096
	19.Д-130
	1194
	0,085

	8.ЯМЗ-741
	1050
	0,098
	20.Д-180
	1201
	0,088

	9.СМД-14
	998
	0,129
	21.Д-65Т
	1026
	0,097

	10.СМД-14Б
	998
	0,132
	22.Д-37Е
	1077
	0,098

	11.СМД-17К
	1002
	0,133
	23.Д-160
	1063
	0,102

	12.СМД-60
	1153
	0,089
	
	
	




Раздел 3.
Ответы решения задачи №25 							Таблица 19.
	Наименование ДВС
	
Среднее теоретическое индикаторное давление 
	Наименование ДВС
	
Среднее теоретическое индикаторное давление 

	1.ГАЗ-53А
	0,815
	4.ЗИЛ-133
	1,040

	2.ЗИЛ-157К
	0,852
	5.ЗИЛ-375
	1,051

	3.ЗИЛ-130
	0,927
	
	
	



Ответы решения задачи №26 							Таблица 20.
	Наименование ДВС
	
Среднее теоретическое индикаторное давление 
	Наименование ДВС
	
Среднее теоретическое индикаторное давление 

	1.ЯМЗ-236
	0,973
	13.СМД-62
	1,012

	2.ЯМЗ-238
	0,997
	14.СМД-80
	1,071

	3.ЯМЗ-238НБ
	1,021
	15.А-01М
	0,985

	4.ЯМЗ-240
	1,045
	16.А-01МЛ
	1,009

	5.ЯМЗ-240Н
	1,069
	17.А-01Т
	1,033

	6.КАМАЗ-740
	1,061
	18.Д-108
	0,924

	7.ЯМЗ-7401
	1,003
	19.Д-130
	0,981

	8.ЯМЗ-741
	1,027
	20.Д-180
	1,038

	9.СМД-14
	0,933
	21.Д-65Т
	0,980

	10.СМД-14Б
	0,955
	22.Д-37Е
	1,057

	11.СМД-17К
	0,976
	23.Д-160
	1,081

	12.СМД-60
	0,953
	
	
	



Ответы решения задачи №27 							Таблица 21.
	Наименование ДВС
	
Действительное среднее индикаторное давление 
	Наименование ДВС
	
Действительное среднее индикаторное давление 

	1.ГАЗ-53А
	0,689
	15.СМД-14Б
	0,833

	2.ЗИЛ-157К
	0,727
	16.СМД-17К
	0,854

	3.ЗИЛ-130
	0,799
	17.СМД-60
	0,824

	4.ЗИЛ-133
	0,905
	18.СМД-62
	0,882

	5.ЗИЛ-375
	0,920
	19.СМД-80
	0,939

	6.ЯМЗ-236
	0,841
	20.А-01М
	0,853

	7.ЯМЗ-238
	0,865
	21.А-01МЛ
	0,877

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,888
	22.А-01Т
	0,900

	9.ЯМЗ-240
	0,912
	23.Д-108
	0,798

	10.ЯМЗ-240Н
	0,935
	24.Д-130
	0,854

	11.КАМАЗ-740
	0,920
	25.Д-180
	0,910

	12.ЯМЗ-7401
	0,870
	26.Д-65Т
	0,847

	13.ЯМЗ-741
	0,894
	27.Д-37Е
	0,924

	14.СМД-14
	0,812
	28.Д-160
	0,947



Ответы решения задачи №28 							Таблица 22.
	Наименование ДВС
	
Индикаторная расчётная мощность двигателя 
	Наименование ДВС
	
Индикаторная расчётная мощность двигателя 

	1.ГАЗ-53А
	78,2
	15.СМД-14Б
	65,9

	2.ЗИЛ-157К
	94,4
	16.СМД-17К
	85,7

	3.ЗИЛ-130
	127,2
	17.СМД-60
	125,8

	4.ЗИЛ-133
	188,9
	18.СМД-62
	141,3

	5.ЗИЛ-375
	165,4
	19.СМД-80
	210,3

	6.ЯМЗ-236
	164,1
	20.А-01М
	134,7

	7.ЯМЗ-238
	225,0
	21.А-01МЛ
	130,3

	8.ЯМЗ-238НБ
	187,1
	22.А-01Т
	142,2

	9.ЯМЗ-240
	355,9
	23.Д-108
	96,4

	10.ЯМЗ-240Н
	365,1
	24.Д-130
	103,1

	11.КАМАЗ-740
	216,5
	25.Д-180
	169,4

	12.ЯМЗ-7401
	204,7
	26.Д-65Т
	55,8

	13.ЯМЗ-741
	262,8
	27.Д-37Е
	57,6

	14.СМД-14
	72,8
	28.Д-160
	108,3



Ответы решения задачи №29 							Таблица 23.
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя 
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя 

	1.ГАЗ-53А
	0,236
	4.ЗИЛ-133
	0,251

	2.ЗИЛ-157К
	0,231
	5.ЗИЛ-375
	0,241

	3.ЗИЛ-130
	0,237
	
	
	



Ответы решения задачи №30 							Таблица 24.
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя  
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя 

	1.СМД-14
	0,363
	3.СМД-17К
	0,365

	2.СМД-14Б
	0,364
	
	
	



Ответы решения задачи №31 							Таблица 25.
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя 
	Наименование ДВС
	
Индикаторный КПД двигателя 

	1.ЯМЗ-236
	0,389
	11.СМД-80
	0,386

	2.ЯМЗ-238
	0,390
	12.А-01М
	0,390

	3.ЯМЗ-238НБ
	0,391
	13.А-01МЛ
	0,391

	4.ЯМЗ-240
	0,392
	14.А-01Т
	0,392

	5.ЯМЗ-240Н
	0,393
	15.Д-108
	0,369

	6.КАМАЗ-740
	0,426
	16.Д-130
	0,372

	7.ЯМЗ-7401
	0,393
	17.Д-180
	0,374

	8.ЯМЗ-741
	0,394
	18.Д-65Т
	0,392

	9.СМД-60
	0,381
	19.Д-37Е
	0,393

	10.СМД-62
	0,384
	20.Д-160
	0,394



Ответы решения задачи №32 							Таблица 26.
	Наименование ДВС
	
Индикаторный удельный расход топлива 
	Наименование ДВС
	
Индикаторный удельный расход топлива 

	1.ГАЗ-53А
	350
	4.ЗИЛ-133
	328

	2.ЗИЛ-157К
	357
	5.ЗИЛ-375
	343

	3.ЗИЛ-130
	348
	
	
	



Ответы решения задачи №33 							Таблица 27.
	Наименование ДВС
	
Индикаторный удельный расход топлива 
	Наименование ДВС
	
Индикаторный удельный расход топлива 

	1.ЯМЗ-236
	352
	13.СМД-62
	219

	2.ЯМЗ-238
	360
	14.СМД-80
	238

	3.ЯМЗ-238НБ
	352
	15.А-01М
	237

	4.ЯМЗ-240
	333
	16.А-01МЛ
	237

	5.ЯМЗ-240Н
	348
	17.А-01Т
	226

	6.КАМАЗ-740
	222
	18.Д-108
	225

	7.ЯМЗ-7401
	221
	19.Д-130
	223

	8.ЯМЗ-741
	221
	20.Д-180
	221

	9.СМД-14
	220
	21.Д-65Т
	221

	10.СМД-14Б
	219
	22.Д-37Е
	220

	11.СМД-17К
	203
	23.Д-160
	234

	12.СМД-60
	220
	
	
	



Раздел 4.
Ответы решения задачи №34 							Таблица 28.
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 

	1.ГАЗ-53А
	0,179
	4.ЗИЛ-133
	0,196

	2.ЗИЛ-157К
	0,163
	5.ЗИЛ-375
	0,175

	3.ЗИЛ-130
	0,179
	
	
	



Ответы решения задачи №35 							Таблица 29.
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 

	1.СМД-14
	0,221
	3.СМД-17К
	0,234

	2.СМД-14Б
	0,207
	
	
	



Ответы решения задачи №36 							Таблица 30.
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 
	Наименование ДВС
	
Среднее давление трения 

	1.ЯМЗ-236
	0,204
	11.СМД-80
	0,208

	2.ЯМЗ-238
	0,204
	12.А-01М
	0,185

	3.ЯМЗ-238НБ
	0,185
	13.А-01МЛ
	0,180

	4.ЯМЗ-240
	0,204
	14.А-01Т
	0,185

	5.ЯМЗ-240Н
	0,204
	15.Д-108
	0,155

	6.КАМАЗ-740
	0,227
	16.Д-130
	0,155

	7.ЯМЗ-7401
	0,227
	17.Д-180
	0,157

	8.ЯМЗ-741
	0,227
	18.Д-65Т
	0,180

	9.СМД-60
	0,199
	19.Д-37Е
	0,190

	10.СМД-62
	0,204
	20.Д-160
	0,208



Ответы решения задачи №37 							Таблица 31.
	Наименование ДВС
	
Среднее эффективное давление 
	Наименование ДВС
	
Среднее эффективное давление 

	1.ГАЗ-53А
	0,509
	15.СМД-14Б
	0,626

	2.ЗИЛ-157К
	0,565
	16.СМД-17К
	0,620

	3.ЗИЛ-130
	0,620
	17.СМД-60
	0,625

	4.ЗИЛ-133
	0,708
	18.СМД-62
	0,678

	5.ЗИЛ-375
	0,745
	19.СМД-80
	0,731

	6.ЯМЗ-236
	0,637
	20.А-01М
	0,668

	7.ЯМЗ-238
	0,661
	21.А-01МЛ
	0,696

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,703
	22.А-01Т
	0,715

	9.ЯМЗ-240
	0,708
	23.Д-108
	0,643

	10.ЯМЗ-240Н
	0,732
	24.Д-130
	0,699

	11.КАМАЗ-740
	0,693
	25.Д-180
	0,753

	12.ЯМЗ-7401
	0,643
	26.Д-65Т
	0,667

	13.ЯМЗ-741
	0,667
	27.Д-37Е
	0,734

	14.СМД-14
	0,591
	28.Д-160
	0,739



Ответы решения задачи №38 							Таблица 32.
	Наименование ДВС
	
Эффективная мощность 
	Наименование ДВС
	
Эффективная мощность 

	1.ГАЗ-53А
	57,8
	15.СМД-14Б
	49,6

	2.ЗИЛ-157К
	73,3
	16.СМД-17К
	62,2

	3.ЗИЛ-130
	98,6
	17.СМД-60
	95,4

	4.ЗИЛ-133
	148,0
	18.СМД-62
	108,7

	5.ЗИЛ-375
	133,9
	19.СМД-80
	163,7

	6.ЯМЗ-236
	124,4
	20.А-01М
	105,5

	7.ЯМЗ-238
	172,0
	21.А-01МЛ
	103,5

	8.ЯМЗ-238НБ
	148,1
	22.А-01Т
	113,0

	9.ЯМЗ-240
	276,4
	23.Д-108
	77,6

	10.ЯМЗ-240Н
	285,6
	24.Д-130
	84,4

	11.КАМАЗ-740
	163,1
	25.Д-180
	140,3

	12.ЯМЗ-7401
	151,2
	26.Д-65Т
	44,0

	13.ЯМЗ-741
	196,0
	27.Д-37Е
	45,8

	14.СМД-14
	53,0
	28.Д-160
	84,5



Ответы решения задачи №39 							Таблица 33.
	Наименование ДВС
	
Механический КПД 
	Наименование ДВС
	
Механический КПД 

	1.ГАЗ-53А
	0,740
	15.СМД-14Б
	0,752

	2.ЗИЛ-157К
	0,776
	16.СМД-17К
	0,726

	3.ЗИЛ-130
	0,775
	17.СМД-60
	0,759

	4.ЗИЛ-133
	0,783
	18.СМД-62
	0,769

	5.ЗИЛ-375
	0,810
	19.СМД-80
	0,778

	6.ЯМЗ-236
	0,758
	20.А-01М
	0,783

	7.ЯМЗ-238
	0,764
	21.А-01МЛ
	0,794

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,792
	22.А-01Т
	0,795

	9.ЯМЗ-240
	0,777
	23.Д-108
	0,805

	10.ЯМЗ-240Н
	0,782
	24.Д-130
	0,818

	11.КАМАЗ-740
	0,753
	25.Д-180
	0,828

	12.ЯМЗ-7401
	0,739
	26.Д-65Т
	0,787

	13.ЯМЗ-741
	0,746
	27.Д-37Е
	0,795

	14.СМД-14
	0,728
	28.Д-160
	0,780





Ответы решения задачи №40 							Таблица 34.
	Наименование ДВС
	
Эффективный КПД 
	Наименование ДВС
	
Эффективный КПД 

	1.ГАЗ-53А
	0,174
	15.СМД-14Б
	0,273

	2.ЗИЛ-157К
	0,179
	16.СМД-17К
	0,265

	3.ЗИЛ-130
	0,184
	17.СМД-60
	0,289

	4.ЗИЛ-133
	0,197
	18.СМД-62
	0,295

	5.ЗИЛ-375
	0,195
	19.СМД-80
	0,301

	6.ЯМЗ-236
	0,295
	20.А-01М
	0,305

	7.ЯМЗ-238
	0,298
	21.А-01МЛ
	0,311

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,310
	22.А-01Т
	0,311

	9.ЯМЗ-240
	0,305
	23.Д-108
	0,297

	10.ЯМЗ-240Н
	0,308
	24.Д-130
	0,304

	11.КАМАЗ-740
	0,321
	25.Д-180
	0,310

	12.ЯМЗ-7401
	0,290
	26.Д-65Т
	0,309

	13.ЯМЗ-741
	0,294
	27.Д-37Е
	0,312

	14.СМД-14
	0,264
	28.Д-160
	0,307



Ответы решения задачи №41 							Таблица 35.
	Наименование ДВС
	
Эффективный удельный расход топлива 
	Наименование ДВС
	
Эффективный удельный расход топлива 

	1.ГАЗ-53А
	474
	4.ЗИЛ-133
	419

	2.ЗИЛ-157К
	460
	5.ЗИЛ-375
	424

	3.ЗИЛ-130
	449
	
	
	



Ответы решения задачи №42 							Таблица 36.
	Наименование ДВС
	
Эффективный удельный расход топлива 
	Наименование ДВС
	
Эффективный удельный расход топлива 

	1.ЯМЗ-236
	409
	13.СМД-62
	292

	2.ЯМЗ-238
	406
	14.СМД-80
	287

	3.ЯМЗ-238НБ
	398
	15.А-01М
	283

	4.ЯМЗ-240
	374
	16.А-01МЛ
	278

	5.ЯМЗ-240Н
	383
	17.А-01Т
	277

	6.КАМАЗ-740
	293
	18.Д-108
	290

	7.ЯМЗ-7401
	289
	19.Д-130
	284

	8.ЯМЗ-741
	279
	20.Д-180
	279

	9.СМД-14
	283
	21.Д-65Т
	280

	10.СМД-14Б
	280
	22.Д-37Е
	276

	11.СМД-17К
	269
	23.Д-160
	281

	12.СМД-60
	297
	
	
	



Ответы решения задачи №43 							Таблица 37.
	Наименование ДВС
	
Часовой расход топлива 
	Наименование ДВС
	
Часовой расход топлива 

	1.ГАЗ-53А
	27,38
	15.СМД-14Б
	15,65

	2.ЗИЛ-157К
	33,71
	16.СМД-17К
	20,27

	3.ЗИЛ-130
	44,32
	17.СМД-60
	28,48

	4.ЗИЛ-133
	62,03
	18.СМД-62
	31,77

	5.ЗИЛ-375
	56,75
	19.СМД-80
	46,99

	6.ЯМЗ-236
	36,41
	20.А-01М
	29,84

	7.ЯМЗ-238
	49,75
	21.А-01МЛ
	28,78

	8.ЯМЗ-238НБ
	41,26
	22.А-01Т
	31,31

	9.ЯМЗ-240
	78,27
	23.Д-108
	22,53

	10.ЯМЗ-240Н
	80,09
	24.Д-130
	23,94

	11.КАМАЗ-740
	43,89
	25.Д-180
	39,08

	12.ЯМЗ-7401
	44,99
	26.Д-65Т
	12,29

	13.ЯМЗ-741
	57,61
	27.Д-37Е
	12,65

	14.СМД-14
	17,33
	28.Д-160
	23,73



Раздел 5.
Ответы решения задачи №44 							Таблица 38.
	Наименование ДВС
	
Диаметр цилиндра 
	
Ход поршня 
	
Литровая мощность 
	
Удельная масса двигателя 
	
Средняя скорость поршня 

	1.ГАЗ-53А
	92,1
	80,1
	22,17
	3,45
	8,53

	2.ЗИЛ-157К
	101,7
	114,4
	21,05
	2,96
	10,67

	3.ЗИЛ-130
	100,1
	95,1
	26,29
	2,07
	10,13

	4.ЗИЛ-133
	108,1
	95,1
	33,53
	1,94
	11,40

	5.ЗИЛ-375
	108,1
	95,1
	29,96
	1,56
	9,82

	6.ЯМЗ-236
	130,1
	140,1
	11,13
	1,83
	9,80

	7.ЯМЗ-238
	130,1
	140,1
	11,55
	1,32
	9,80

	8.ЯМЗ-238НБ
	130,1
	140,1
	9,95
	1,56
	7,93

	9.ЯМЗ-240
	130,1
	140,1
	12,37
	0,86
	9,80

	10.ЯМЗ-240Н
	130,1
	140,1
	12,78
	0,83
	9,80

	11.КАМАЗ-740
	120,1
	120,1
	14,99
	1,37
	10,40

	12.ЯМЗ-7401
	120,1
	120,1
	13,90
	1,48
	10,40

	13.ЯМЗ-741
	120,1
	120,1
	14,42
	1,14
	10,40

	14.СМД-14
	120,1
	140,1
	8,36
	5,00
	7,93

	15.СМД-14Б
	120,1
	140,1
	7,81
	3,33
	7,00

	16.СМД-17К
	120,1
	140,1
	9,80
	4,05
	8,87

	17.СМД-60
	130,1
	115,1
	10,40
	2,42
	7,67

	18.СМД-62
	130,1
	115,1
	11,84
	2,13
	8,05

	19.СМД-80
	130,1
	115,1
	13,38
	1,41
	8,43

	20.А-01М
	130,1
	140,1
	9,45
	2,39
	7,93

	21.А-01МЛ
	130,1
	140,1
	9,27
	2,43
	7,47

	22.А-01Т
	130,1
	140,1
	10,11
	2,04
	7,93

	23.Д-108
	145,1
	205,1
	5,72
	3,07
	7,31

	24.Д-130
	145,1
	205,1
	6,22
	2,82
	7,31

	25.Д-180
	145,1
	205,1
	6,89
	1,70
	7,52

	26.Д-65Т
	110,1
	130,1
	8,88
	5,73
	6,93

	27.Д-37Е
	105,1
	120,1
	10,99
	5,20
	7,20

	28.Д-160
	105,1
	120,1
	13,52
	2,82
	8,80



Раздел 6.
Ответы решения задачи №45 							Таблица 39.
	Наименование ДВС
	

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.ГАЗ-53А
	

 
	

 при 

	2.ЗИЛ-157К
	

 
	

 при 

	3.ЗИЛ-130
	

 
	

 при 

	4.ЗИЛ-133
	

 
	

 при 

	5.ЗИЛ-375
	

 
	

 при 



Ответы решения задачи №46 						Таблица 40.
	Наименование ДВС
	

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.ЯМЗ-236
	

; 
	

; 

	2.ЯМЗ-238
	

; 
	

; 

	3.ЯМЗ-238НБ
	

; 
	

; 

	4.ЯМЗ-240
	

; 
	

; 

	5.ЯМЗ-240Н
	

; 
	

; 

	6.КАМАЗ-740
	

; 
	

; 

	7.ЯМЗ-7401
	

; 
	

; 

	8.ЯМЗ-741
	

; 
	

; 

	9.СМД-60
	

; 
	

; 

	10.СМД-62
	

; 
	

; 

	11.СМД-80
	

; 
	

; 

	12.А-01М
	

; 
	

; 

	13.А-01МЛ
	

; 
	

; 

	14.А-01Т
	

; 
	

; 

	15.Д-108
	

; 
	

; 

	16.Д-130
	

; 
	

; 

	17.Д-180
	

; 
	

; 

	18.Д-65Т
	

; 
	

; 

	19.Д-37Е
	

; 
	

; 

	20.Д-160
	

; 
	

; 



Ответы решения задачи №47 							Таблица 41.
	Наименование ДВС
	

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.СМД-14
	

; 
	

; 

	2.СМД-14Б
	

; 
	

; 

	3.СМД-17К
	

; 
	

; 
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[bookmark: _Toc279244629][bookmark: _Toc279427480][bookmark: _Toc307752963]Характеристика двигателей внутреннего сгорания (Приложение №1).
	Наименование ДВС
	
Ход поршня 
	
Количество цилиндров 
	
Диаметр цилиндра 
	
Отношение хода поршня к диаметру 
	
Степень сжатия 
	
Номинальная мощность 
	
Номинальная частота вращения 
	
Удельный расход топлива 
	Вид камеры сгорания двигателей
	
Коэффициент наполнения 
	
Политропа сжатия 
	
Политропа расширения 
	
Масса двигателя 

	
	(мм)
	
	(мм)
	
	
	кВт
	об/мин
	г/кВт-ч
	
	
	
	
	кг

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

	1.ГАЗ-53А
	80
	8
	92
	0,870
	6,7
	84,6
	3200
	326
	карбюратор
	0,65
	1,379
	1,179
	326

	2.ЗИЛ-157К
	114,3
	6
	101,6
	1,125
	6,2
	80,2
	2800
	347
	карбюратор
	0,70
	1,374
	1,174
	347

	3.ЗИЛ-130
	95
	8
	100
	0,950
	6,5
	110,3
	3200
	326
	карбюратор
	0,75
	1,379
	1,179
	326

	4.ЗИЛ-133
	95
	8
	108
	0,880
	7,4
	161,8
	3600
	455
	карбюратор
	0,80
	1,382
	1,184
	455

	5.ЗИЛ-375
	95
	8
	108
	0,880
	6,5
	128,7
	3100
	326
	карбюратор
	0,85
	1,377
	1,178
	326

	6.ЯМЗ-236
	140
	6
	130
	1,077
	16,5
	132,4
	2100
	227
	непосред. впрыск
	0,80
	1,350
	1,190
	227

	7.ЯМЗ-238
	140
	8
	130
	1,077
	16,5
	176,5
	2100
	227
	непосред. впрыск
	0,82
	1,350
	1,190
	227

	8.ЯМЗ-238НБ
	140
	8
	130
	1,077
	16,5
	154,5
	1700
	231
	непосред. впрыск
	0,84
	1,350
	1,190
	231

	9.ЯМЗ-240
	140
	12
	130
	1,077
	16,5
	264,8
	2100
	238
	непосред. впрыск
	0,86
	1,350
	1,190
	238

	10.ЯМЗ-240Н
	140
	12
	130
	1,077
	16,5
	367,8
	2100
	238
	непосред. впрыск
	0,88
	1,350
	1,190
	238

	11.КАМАЗ-740
	120
	8
	120
	1,000
	17
	154,5
	2600
	224
	непосред. впрыск
	0,80
	1,360
	1,200
	224

	12.КАМАЗ -7401
	120
	8
	120
	1,000
	17
	132,4
	2600
	224
	непосред. впрыск
	0,82
	1,360
	1,200
	224

	13.КАМАЗ -741
	120
	10
	120
	1,000
	17
	191,2
	2600
	224
	непосред. впрыск
	0,84
	1,360
	1,200
	224

	14.СМД-14
	140
	4
	120
	1,167
	17
	55,1
	1700
	265
	вихревая камера
	0,86
	1,360
	1,200
	265

	15.СМД-14Б
	140
	4
	120
	1,167
	17
	45,6
	1500
	165
	вихревая камера
	0,88
	1,360
	1,200
	165

	16.СМД-17К
	140
	4
	120
	1,167
	17
	75,5
	1900
	252
	вихревая камера
	0,90
	1,360
	1,200
	252

	17.СМД-60
	115
	6
	130
	0,885
	15
	121,3
	2000
	231
	непосред. впрыск
	0,80
	1,340
	1,170
	231

	18.СМД-62
	115
	6
	130
	0,885
	15
	132,4
	2100
	231
	непосред. впрыск
	0,85
	1,340
	1,170
	231

	19.СМД-80
	115
	8
	130
	0,885
	15
	183,9
	2200
	231
	непосред. впрыск
	0,90
	1,340
	1,170
	231

	20.А-01М
	140
	6
	130
	1,077
	16,5
	95,6
	1700
	252
	непосред. впрыск
	0,81
	1,350
	1,190
	252

	21.А-01МЛ
	140
	6
	130
	1,077
	16,5
	80,9
	1600
	252
	непосред. впрыск
	0,83
	1,350
	1,190
	252

	22.А-01Т
	140
	6
	130
	1,077
	16,5
	125,0
	1700
	231
	непосред. впрыск
	0,85
	1,350
	1,190
	231

	23.Д-108
	205
	4
	145
	1,414
	14
	79,4
	1070
	238
	непосред. впрыск
	0,80
	1,310
	1,150
	238

	24.Д-130
	205
	4
	145
	1,414
	14
	103,0
	1070
	238
	непосред. впрыск
	0,85
	1,310
	1,150
	238

	25.Д-180
	205
	6
	145
	1,414
	14
	128,7
	1100
	238
	непосред. впрыск
	0,90
	1,310
	1,150
	238

	26.Д-65Т
	130
	4
	110
	1,182
	17,3
	36,8
	1600
	252
	непосред. впрыск
	0,80
	1,370
	1,210
	252

	27.Д-37Е
	120
	4
	105
	1,143
	16,5
	42,0
	1800
	238
	непосред. впрыск
	0,87
	1,350
	1,190
	238

	28.Д-160
	120
	6
	105
	1,143
	16,5
	78,7
	2200
	238
	непосред. впрыск
	0,89
	1,350
	1,190
	238



[bookmark: _Toc279244630][bookmark: _Toc279427481][bookmark: _Toc307752964]
Температуры и давления рабочего цикла ДВС (Приложение №2).













(при ; ; ; ; ; ,  - для карбюраторных ДВС; ,  и  - для ДВС с вихревыми камерами; ,  и  - для ДВС с непосредственным впрыском)
	Наименование ДВС
	Процесс впуска
	Процесс сжатия
	Процесс горения
	Процесс расширения

	
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 

	1.ГАЗ-53А
	357
	0,076
	735
	1,042
	2385
	3,758
	1696
	0,399

	2.ЗИЛ-157К
	358
	0,081
	709
	0,991
	2368
	3,670
	1725
	0,431

	3.ЗИЛ-130
	352
	0,085
	715
	1,120
	2385
	4,150
	1705
	0,456

	4.ЗИЛ-133
	342
	0,089
	735
	1,408
	2417
	5,151
	1673
	0,482

	5.ЗИЛ-375
	346
	0,094
	702
	1,234
	2388
	4,673
	1711
	0,515

	6.ЯМЗ-236
	317
	0,086
	845
	3,777
	2030
	5,288
	1065
	0,093

	7.ЯМЗ-238
	316
	0,088
	844
	3,863
	2023
	5,409
	1062
	0,095

	8.ЯМЗ-238НБ
	316
	0,090
	843
	3,950
	2025
	5,530
	1062
	0,097

	9.ЯМЗ-240
	316
	0,092
	842
	4,036
	2030
	5,651
	1064
	0,099

	10.ЯМЗ-240Н
	315
	0,094
	841
	4,123
	2021
	5,772
	1060
	0,101

	11.КАМАЗ-740
	316
	0,086
	877
	4,042
	2079
	5,659
	1051
	0,094

	12.ЯМЗ-7401
	316
	0,088
	876
	4,135
	2079
	5,789
	1050
	0,096

	13.ЯМЗ-741
	323
	0,090
	897
	4,228
	2079
	5,919
	1050
	0,098

	14.СМД-14
	315
	0,092
	874
	4,320
	1917
	6,481
	998
	0,129

	15.СМД-14Б
	315
	0,094
	873
	4,413
	1917
	6,620
	998
	0,132

	16.СМД-17К
	314
	0,096
	872
	4,506
	1927
	6,759
	1002
	0,133

	17.СМД-60
	319
	0,086
	801
	3,241
	2042
	4,537
	1153
	0,089

	18.СМД-62
	318
	0,091
	798
	3,424
	2042
	4,794
	1153
	0,094

	19.СМД-80
	317
	0,096
	795
	3,608
	2042
	5,051
	1152
	0,098

	20.А-01М
	317
	0,087
	845
	3,820
	2068
	5,348
	1081
	0,092

	21.А-01МЛ
	316
	0,089
	844
	3,907
	2068
	5,469
	1081
	0,094

	22.А-01Т
	316
	0,091
	842
	3,993
	2049
	5,590
	1072
	0,097

	23.Д-108
	320
	0,086
	726
	2,735
	1977
	3,829
	1195
	0,081

	24.Д-130
	319
	0,091
	723
	2,889
	1977
	4,045
	1194
	0,085

	25.Д-180
	318
	0,096
	721
	3,043
	1991
	4,260
	1201
	0,088

	26.Д-65Т
	316
	0,086
	907
	4,257
	2096
	5,960
	1026
	0,097

	27.Д-37Е
	315
	0,093
	841
	4,079
	2060
	5,711
	1077
	0,098

	28.Д-160
	315
	0,095
	840
	4,166
	2028
	5,832
	1063
	0,102
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Характеристики горючей смеси ДВС (Приложение №3).







(при ; ; ; ; , - для карбюраторных ДВС;  - для ДВС с вихревыми камерами;  - для ДВС с непосредственным впрыском)
	Наименование ДВС
	
Коэффициент остаточных газов 
	
Количество кмоль остаточных газов 
	
Количество кмоль газов до сгорания 
	
Количество продуктов сгорания 1кг топлива 
	
Количество кмоль газов после сгорания 
	
Коэффициент молекулярного изменения 
	
Потеря тепла при неполном сгорании 
	
Средняя молекулярная теплоёмкость ,
	
Степень повышения давления при сгорании 

	1.ГАЗ-53А
	0,0924
	0,0384
	0,4544
	0,4660
	0,5044
	1,1102
	12165
	21,452
	4,8

	2.ЗИЛ-157К
	0,0940
	0,0391
	0,4551
	0,4660
	0,5051
	1,1100
	12165
	21,409
	5,0

	3.ЗИЛ-130
	0,0830
	0,0345
	0,4505
	0,4660
	0,5005
	1,1111
	12165
	21,418
	5,0

	4.ЗИЛ-133
	0,0668
	0,0278
	0,4438
	0,4660
	0,4938
	1,1128
	12165
	21,453
	4,9

	5.ЗИЛ-375
	0,0732
	0,0304
	0,4464
	0,4660
	0,4965
	1,1121
	12165
	21,395
	5,1

	6.ЯМЗ-236
	0,0276
	0,0180
	0,6688
	0,6844
	0,7024
	1,0502
	0
	21,645
	1,4

	7.ЯМЗ-238
	0,0269
	0,0175
	0,6684
	0,6844
	0,7019
	1,0502
	0
	21,643
	1,4

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,0263
	0,0171
	0,6679
	0,6844
	0,7015
	1,0502
	0
	21,641
	1,4

	9.ЯМЗ-240
	0,0257
	0,0167
	0,6676
	0,6844
	0,7011
	1,0503
	0
	21,639
	1,4

	10.ЯМЗ-240Н
	0,0251
	0,0163
	0,6672
	0,6844
	0,7007
	1,0503
	0
	21,637
	1,4

	11.КАМАЗ-740
	0,0267
	0,0174
	0,6682
	0,6844
	0,7018
	1,0502
	0
	21,658
	1,4

	12.ЯМЗ-7401
	0,0261
	0,0170
	0,6678
	0,6844
	0,7014
	1,0503
	0
	21,698
	1,4

	13.ЯМЗ-741
	0,0255
	0,0166
	0,6674
	0,6844
	0,7010
	1,0503
	0
	21,696
	1,4

	14.СМД-14
	0,0249
	0,0168
	0,6927
	0,7094
	0,7262
	1,0485
	0
	21,694
	1,5

	15.СМД-14Б
	0,0243
	0,0164
	0,6923
	0,7094
	0,7259
	1,0485
	0
	21,693
	1,5

	16.СМД-17К
	0,0238
	0,0161
	0,6919
	0,7094
	0,7255
	1,0485
	0
	21,691
	1,5

	17.СМД-60
	0,0306
	0,0199
	0,6707
	0,6844
	0,7043
	1,0500
	0
	21,567
	1,4

	18.СМД-62
	0,0288
	0,0187
	0,6696
	0,6844
	0,7031
	1,0501
	0
	21,562
	1,4

	19.СМД-80
	0,0272
	0,0177
	0,6685
	0,6844
	0,7021
	1,0502
	0
	21,558
	1,4

	20.А-01М
	0,0273
	0,0177
	0,6686
	0,6844
	0,7021
	1,0502
	0
	21,644
	1,4

	21.А-01МЛ
	0,0266
	0,0173
	0,6682
	0,6844
	0,7017
	1,0502
	0
	21,642
	1,4

	22.А-01Т
	0,0260
	0,0169
	0,6677
	0,6844
	0,7013
	1,0503
	0
	21,640
	1,4

	23.Д-108
	0,0329
	0,0214
	0,6723
	0,6844
	0,7058
	1,0499
	0
	21,438
	1,4

	24.Д-130
	0,0310
	0,0202
	0,6710
	0,6844
	0,7046
	1,0500
	0
	21,433
	1,4

	25.Д-180
	0,0292
	0,0190
	0,6699
	0,6844
	0,7034
	1,0501
	0
	21,428
	1,4

	26.Д-65Т
	0,0262
	0,0171
	0,6679
	0,6844
	0,7015
	1,0502
	0
	21,753
	1,4

	27.Д-37Е
	0,0254
	0,0165
	0,6674
	0,6844
	0,7009
	1,0503
	0
	21,638
	1,4

	28.Д-160
	0,0248
	0,0161
	0,6670
	0,6844
	0,7006
	1,0503
	0
	21,636
	1,4
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Индикаторные и эффективные показатели ДВС (Приложение №4).







(при ; ; ; ; , - для карбюраторных ДВС;  - для ДВС с вихревыми камерами;  - для ДВС с непосредственным впрыском)
	Наименование ДВС
	
Среднее теоретическое индикаторное давление 
	
Действительное среднее индикаторное давление 
	
Индикаторная мощность 
	
Индикаторный КПД 
	
Индикаторный удельный расход топлива 
	
Среднее давление трения 
	
Среднее эффективное давление 
	
Эффективная мощность 
	
Механический КПД 
	
Эффективный КПД 
	
Эффективный удельный расход топлива 
	
Часовой расход топлива 

	1.ГАЗ-53А
	0,815
	0,689
	78,2
	0,236
	350
	0,179
	0,509
	57,8
	0,740
	0,174
	474
	27,38

	2.ЗИЛ-157К
	0,852
	0,727
	94,4
	0,231
	357
	0,163
	0,565
	73,3
	0,776
	0,179
	460
	33,71

	3.ЗИЛ-130
	0,927
	0,799
	127,2
	0,237
	348
	0,179
	0,620
	98,6
	0,775
	0,184
	449
	44,32

	4.ЗИЛ-133
	1,040
	0,905
	188,9
	0,251
	328
	0,196
	0,708
	148,0
	0,783
	0,197
	419
	62,03

	5.ЗИЛ-375
	1,051
	0,920
	165,4
	0,241
	343
	0,175
	0,745
	133,9
	0,810
	0,195
	424
	56,75

	6.ЯМЗ-236
	0,973
	0,841
	164,1
	0,389
	352
	0,204
	0,637
	124,4
	0,758
	0,295
	293
	36,41

	7.ЯМЗ-238
	0,997
	0,865
	225,0
	0,390
	360
	0,204
	0,661
	172,0
	0,764
	0,298
	289
	49,75

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,021
	0,888
	187,1
	0,391
	352
	0,185
	0,703
	148,1
	0,792
	0,310
	279
	41,26

	9.ЯМЗ-240
	1,045
	0,912
	355,9
	0,392
	333
	0,204
	0,708
	276,4
	0,777
	0,305
	283
	78,27

	10.ЯМЗ-240Н
	1,069
	0,935
	365,1
	0,393
	348
	0,204
	0,732
	285,6
	0,782
	0,308
	280
	80,09

	11.КАМАЗ-740
	1,061
	0,920
	216,5
	0,426
	222
	0,227
	0,693
	163,1
	0,753
	0,321
	269
	43,89

	12.ЯМЗ-7401
	1,003
	0,870
	204,7
	0,393
	221
	0,227
	0,643
	151,2
	0,739
	0,290
	297
	44,99

	13.ЯМЗ-741
	1,027
	0,894
	262,8
	0,394
	221
	0,227
	0,667
	196,0
	0,746
	0,294
	294
	57,61

	14.СМД-14
	0,933
	0,812
	72,8
	0,363
	220
	0,221
	0,591
	53,0
	0,728
	0,264
	327
	17,33

	15.СМД-14Б
	0,955
	0,833
	65,9
	0,364
	219
	0,207
	0,626
	49,6
	0,752
	0,273
	316
	15,65

	16.СМД-17К
	0,976
	0,854
	85,7
	0,365
	203
	0,234
	0,620
	62,2
	0,726
	0,265
	326
	20,27

	17.СМД-60
	0,953
	0,824
	125,8
	0,381
	220
	0,199
	0,625
	95,4
	0,759
	0,289
	299
	28,48

	18.СМД-62
	1,012
	0,882
	141,3
	0,384
	219
	0,204
	0,678
	108,7
	0,769
	0,295
	292
	31,77

	19.СМД-80
	1,071
	0,939
	210,3
	0,386
	238
	0,208
	0,731
	163,7
	0,778
	0,301
	287
	46,99

	20.А-01М
	0,985
	0,853
	134,7
	0,390
	237
	0,185
	0,668
	105,5
	0,783
	0,305
	283
	29,84

	21.А-01МЛ
	1,009
	0,877
	130,3
	0,391
	237
	0,180
	0,696
	103,5
	0,794
	0,311
	278
	28,78

	22.А-01Т
	1,033
	0,900
	142,2
	0,392
	226
	0,185
	0,715
	113,0
	0,795
	0,311
	277
	31,31

	23.Д-108
	0,924
	0,798
	96,4
	0,369
	225
	0,155
	0,643
	77,6
	0,805
	0,297
	290
	22,53

	24.Д-130
	0,981
	0,854
	103,1
	0,372
	223
	0,155
	0,699
	84,4
	0,818
	0,304
	284
	23,94

	25.Д-180
	1,038
	0,910
	169,4
	0,374
	221
	0,157
	0,753
	140,3
	0,828
	0,310
	279
	39,08

	26.Д-65Т
	0,980
	0,847
	55,8
	0,392
	221
	0,180
	0,667
	44,0
	0,787
	0,309
	280
	12,29

	27.Д-37Е
	1,057
	0,924
	57,6
	0,393
	220
	0,190
	0,734
	45,8
	0,795
	0,312
	276
	12,65

	28.Д-160
	1,081
	0,947
	108,3
	0,394
	234
	0,208
	0,739
	84,5
	0,780
	0,307
	281
	23,73





Методические рекомендации по выполнению курсового проекта
Темы курсовых проектов:
1. Расчёт лесовозного автомобиля 4*2, 4*4, 6*4, 6*6.
2. Расчёт трелёвочного трактора.
Выполняются по индивидуальному заданию в соответствии с методическими указания по выполнению курсового проектирования.
Методические рекомендации 
Темы курсовых проектов:
Разработка или модернизация агрегатов лесовозных автомобилей. 
Разработка или модернизация агрегатов лесопромышленных тракторов. 
Выполняются в соответствии с методическими указания по выполнению курсового проекта (Теория лесных колесных и гусеничных машин [Текст] : задачник по дисциплине "Теория и конструкция лесных колесных и гусеничных машин" для студ. вузов лесотехн. профиля по спец. 170400 / Б. П. Евдокимов ; под ред. М. Н. Шостака ; Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова. – Сыктывкар : СЛИ, 2005. – 120 с).
Курсовой проект является заключительным этапом изучения курса. Он посвящен обоснованию и выбору основных параметров лесотранспортной машины.
 Основные задачи проекта:
закрепление теоретических и инженерных основ курса;
накопление навыков самостоятельной работы, позволяющих наиболее глубоко изучить курс;
приобретение опыта выполнения инженерных и технико-экономических расчетов, обоснования принятых решений и
их анализа;
расширение опыта привлечения и использования специальной литературы, гостов, периодических изданий, каталогов, справочников и других пособий.
Каждому студенту выдается индивидуальное задание на проектирование машины по вариантам согласно последней цифре шифра (см. таблицу). Проект состоит из пояснительной записки и двух листов чертежей.
В пояснительной записке излагается следующее.
Назначение проектируемой машины и условия ее работы.
Обоснование и выбор типа, мощности и основных размеров двигателя. Скоростная характеристика двигателя.
Общая компоновка машины. Выбор трансмиссии, ходовой системы, механизмов управления и торможения, технологических устройств и прицепного состава.
Определение передаточных чисел трансмиссии.
Построение и анализ тяговой характеристики машины.
Расчет показателей общей динамики машины.
Конструктивная разработка одного из узлов машины.
8. Расчет производительности на трелевке (или вывозке). Пояснительная записка излагается в ясной и сжатой форме на листах ф. А4 и должна иметь объем 35–50 страниц. В конце пояснительной записка должна быть ссылка на литературные источники. Условные обозначения должны быть стандартными. 
9. Чертежи выполняются на листах ф. 24 и в соответствии с требованиями гостов. На первом листе вычерчивается скоростная характеристика двигателя; тяговая характеристика машины; кинематическая схема трансмиссии машины и т.д. На втором листе – пр




8. Расчет производительности на трелевке (или вывозке). Пояснительная записка излагается в ясной и сжатой форме на листах ф. А4 и должна иметь объем 35–50 страниц. В конце пояснительной записка должна быть ссылка на литературные источники. Условные обозначения должны быть стандартными. 
Чертежи выполняются на листах ф. 24 и в соответствии с требованиями гостов. На первом листе вычерчивается скоростная характеристика двигателя; тяговая характеристика машины; кинематическая схема трансмиссии машины и т.д. На втором листе – проектируемый узел в двух или трех проекциях.

3.3. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКЕ К ЛАБОРАТОРНЫМ РАБОТАМ
Лабораторные работы выполняются студентами очной и заочной форм обучения.
Самостоятельная работа студентов по подготовке к лабораторным работам, оформлению отчетов и защите лабораторных работ включает проработку и анализ теоретического материала, описание проделанной лабораторной работы с приложением графиков, таблиц, расчетов, а и также самоконтроль знаний по теме лабораторной работы с помощью нижеприведенных контрольных вопросов и заданий. Лабораторные работы выполняются в соответствии со сборником описаний лабораторных работ и методическими указаниями.

	Темы лабора-торных работ
	Контрольные вопросы

	1
	2

	1. Кривошипно-шатунный механизм
	Перечислить основные параметры двигателей лесных машин;
Каковы основные конструктивные параметры (ход поршня, диаметр цилиндра, литраж, порядок работы) двигателей лесных машин?
Каковы конструктивные и технологические особенности поршней карбюраторных и. дизельных двигателей?
Каковы достоинства и недостатки Р- и V-образных двигателей?
Конструктивные особенности компрессионных и маслосъемных колец?
Какие меры принимаются для предотвращения заклинивания поршней при перегреве двигателя?
Какой угол развала шатунных шеек принят в двигателях лесных машин?
Как осуществляются осевая фиксация и уплотнение коленчатых валов?
Каковы конструктивные особенности вкладышей подшипников коленчатого вала?
Какие антифрикционные материалы используются?

	2. Газораспределительный механизм
	Какие преимущества дает верхнее расположение клапанов по сравнению с нижним?
Почему на двигателях с OHV на клапанах устанавливают две пружины?
Почему диаметры тарелок впускных и выпускных клапанов неодинаковы?
Какими методами удлиняется срок службы клапанов без притирки?
Как выполнены подшипники и как осуществляется осевая фиксация распределительного вала?
Как обеспечивается установка газораспределения при сборке двигателя?
Как регулируется зазор в ГРМ?
Укажите назначение декомпрессионного механизма. 

	3. Система охлаждения двигателя
	Назовите и покажите основные части жидкостной системы охлаждения двигателя;
Используя схему, расскажите, как работает система охлаждения;
Какое назначение имеет термостат? Как он работает?
Для какой цели в пробке радиатора смонтированы паровой и воздушный клапаны?
Как проверить и отрегулировать натяжение ремня вентилятора?
Назовите способы смягчения жесткой воды;
Как удалить накипь из системы охлаждения?

	4. Система смазка двигателя
	Назовите и покажите основные приборы и агрегаты си-темы смазки;
По схеме проследите путь масла к трущимся поверхностям двигателя;
Каково назначение перепускного, сливного и редукционного клапанов? Как они работают?
Как происходит очистка масла в фильтре грубой очистки и в центрифуге?
Как проверяют уровень масла в картере двигателя и как его доливают?
Как проверяют степень загрязненности масляных фильтров без их разборки?
Почему давление в системе смазки дизельных двигателей значительно выше по сравнению с карбюраторными двигателями?
Для чего шатунные шейки коленвала делают пустотелыми?

	5. Система питания карбюраторного двигателя
	Что такое октановое число топлива? Как расшифровать марку бензина А-76, АИ-93, Б-70?
Как согласуется производительность бензонасоса с расходом топлива при работе двигателя?
Назовите составы горючей смеси, приготовляемой карбюратором, па различных режимах;
Расскажите работу карбюратора при запуске холодного двигателя, холостом ходу, средних и полных нагрузках, в режиме ускорения;
Как влияет уровень топлива в поплавковой камере на показатели работы двигателя?
Для какой цели служит балансировочный канал в карбюраторе?
Как регулируется система холостого хода?
Что такое детонация и по каким причинам она возникает?
По каким признакам можно судить о работе двигателя на «богатой» или «бедной» смеси? 

	6. Система питания дизельного двигателя
	Какие требования предъявляются к приборам системы питания?
Какие типы воздухоочистителей могут быть установлены на дизельные двигатели?
Укажите назначение составных частей системы питания дизельного двигателя.
Что характеризует цетановое число топлива?
Расскажите принцип работы плунжерной пары;
Чем объяснить повышенные требования к качеству дизельного топлива?
Какие токсичные компоненты содержатся в отработавших газах дизеля?
Для чего служит регулятор частоты вращения?
Какие параметры регулируются у ТНВД и форсунки?

	7. Изучение устройства и разработка-сборка сцепления
	Каково назначение сцепления?
По каким признакам классифицируют сцепления?
Какие детали сцепления являются ведущими, а какие ведомыми?
Как происходит выключение и включение двухдискового сцепления?
Покажите детали механизма выключения сцепления;
Для чего нужен свободный ход педали сцепления? Как он проверяется и регулируется?
Перечислите регулировки одно- и двухдискового сцепления;
Расскажите принцип работы гидромуфты.

	8. Изучение устройства и разработка-сборка коробок передач
	Дайте характеристику изученной коробке передач;
Почему в тракторных коробках передач применяют прямозубые шестерни?
По каким причинам происходит торцевой износ зубьев? Как с ним борются?
Покажите, через какие шестерни передается крутящий момент на той или иной передаче?
Поясните назначение и регулировку блокировочного механизма;
Как происходит смазка подшипников и шестерен при работе коробки на ВОМ?

	9. Изучение устройства и разработка-сборка ведущих мостов
	Назовите достоинства и недостатки гипоидного зацепления.
Какие конструктивные особенности имеют главные передачи различных типов?
Чем вызвана необходимость применения в ведущих мостах межколесных дифференциалов?

	
	Способы регулировки подшипников шестерен главной передачи и зацепления у автомобилей разных моделей.
Как соединяются фланцы полуосей со ступицами колес?
Назовите типы шарниров равных угловых скоростей.
Какие конструктивные особенности имеют полуоси автомобилей с шинами переменного давления?
Как отрегулировать подшипники ступиц колес у данного автомобиля?
Для чего служат реактивные штанги?

	10. Изучение устройства рулевого управления механизмов поворота колесных и гусеничных машин
	Назначение, классификация и принцип работы рулевого управления.
Требования к рулевому управлению.
Каковы основные элементы рулевого управления и их назначение?
Расскажите устройство и принцип работы гидроусилителей руля различного типа.
Назначение, устройство и работа следящих систем гидроусилителя руля.
Перечислите конструктивные особенности рулевых управлений лесных колесных тракторов и автомобилей.

	11. Изучение устройства тормозной системы автомобиля и трактора
	Типы и назначение тормозных систем.
Назначение, устройство и принцип работы отдельных элементов тормозных систем.
Конструктивные особенности тормозных механизмов.
Принцип работы пневматического и комбинированного приводов тормозов.
Принцип работы моторного тормоза.
Конструктивные особенности и принцип работы стояночного тормоза автомобиля и колесного трактора.
Принцип работы следящих систем тормозного привода.
Как проверить исправность тормозов? 

	12. Изучение устройства дополнительного обор. лесных машин
	Назовите и покажите основные агрегаты технологического оборудования трелевочных тракторов с канатно-чокерным оборудованием.
То же с гидроманипулятором.
Что относится к технологическому оборудованию лесовозного автомобиля?
Какие приборы и агрегаты входят в состав гидропривода погрузочного щита и толкателя?
Какие положения должна занимать рукоятка гидрораспределителя при формировании пачки деревьев?
Какие масла рекомендуются в качестве рабочей жидкости гидропривода технологического оборудования? 
Каково рабочее давление в гидросистеме?
Как осуществляется привод лебедки на трелевочных тракторах ОТЗ и АТЗ? Погрузочной лебедки на автомобиле МАЗ-509А?
Каково назначение муфты свободного хода в тормозном механизме лебедки?
Какие регулировки в редукторе лебедки необходимо проводить в процессе эксплуатации?
Расскажите об устройстве технологического оборудования лесовозных автопоездов.



3.3.1. СБОРНИК ОПИСАНИЙ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 
ВВЕДЕНИЕ
Настоящей сборник  лабораторных работ является методическим пособием для проведения лабораторных работ по курсу «Теория и конструкция машин и оборудования отрасли» для студентов по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование» профиль «Машины и оборудование лесного комплекса».
Цель и задачи дисциплины «Теория и конструкция машин и оборудования отрасли» – изучение основ теории и конструкции лесных машин, привитие навыков исследования рабочих процессов и управления лесными машинами.
После изучения курса студент должен  знать:
основные положения теории автомобиля и трактора;
технико-экономические показатели лесных машин;
принципы действия и устройство узлов, агрегатов и систем лесных машин и прицепного состава;
тенденции развития и дальнейшего совершенствования лесных машин и их узлов и агрегатов.
Для выполнения требований в области повышения эффективности использования лесных машин студент должен уметь: 
– выполнять расчеты  рабочих циклов двигателей  лесных машин;
    – выполнять тягово-динамические расчеты лесных машин с использованием ПЭВМ, управлять лесными машинами, оценивать экономическую эффективность использования лесных машин.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ по подготовке к лабораторным работам
Для подготовки к выполнению лабораторных работ студенты должны самостоятельно проработать необходимый теоретический материал и записать нужные сведения по выполняемой работе. В начале каждой лабораторной работы проводится контрольный опрос группы, в результате которого преподаватель делает заключение о допуске студента к лабораторной работе. После подготовки рабочего места проводятся непосредственное выполнение  работы, обработка результатов и оформление отчета.
Лабораторные работы проводятся по выбору преподавателя в соответствии с методическими указаниям по проведению лабораторных занятий с элементами НИРС с применением стандартных методов организации и контроля для студентов всех форм обучения по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование» профиль «Машины и оборудование лесного комплекса».
Работа считается принятой после предъявления ее преподавателю оформленный в соответствии с требованиями и последующей защитой.
Перед началом проведения лабораторных работ студенты должны ознакомиться с инструкцией по технике безопасности и расписаться в журнале. Выполнение лабораторных работ без инструктажа по технике безопасности запрещается. Включать аппаратуру, стенды можно только после разрешения преподавателя. 
В случае прикосновения студента к токоведущим частям и попадания его под напряжение, необходимо освободить его от действия электрического тока путем отключения источника питания, оказать ему первую доврачебную помощь и вызвать врача.  О всех нарушениях правил техники безопасности следует немедленно сообщить об этом заведующему лабораторией или преподавателю.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1
Кривошипно-шатунный механизм

Цель и задачи работы:
Изучить назначение, конструктивные схемы и взаимодействие деталей в КШМ двигателей, классификацию двигателей, конструктивные особенности деталей, предъявляемые к ним требования.
Обеспечивающие средства:
стенд двигателя ЗИЛ-130;
стенд двигателя ЯМЗ-236;
стенд двигателя КаМАЗ
стенд двигателя СМД-14 БМ
стенд кривошипно-шатунного механизма.
Задание:
          Изучить основные параметры, характеризующие двигатель, назначение КШМ двигателя, достоинства и недостатки, конструктивные особенности деталей КШМ различные типов.
           Провести измерения отдельных элементов поршня, диаметра шеек коленчатого вала, хода поршня.
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы:
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы: 
Перечислить основные параметры двигателей лесных машин;
Каковы основные конструктивные параметры (ход поршня, диаметр цилиндра, литраж, порядок работы) двигателей лесных машин?
Каковы конструктивные и технологические особенности поршней карбюраторных и. дизельных двигателей?
Каковы достоинства и недостатки Р- и V-образных двигателей?
Конструктивные особенности компрессионных и маслосъемных колец?
Какие меры принимаются для предотвращения заклинивания поршней при перегреве двигателя?
Какой угол развала шатунных шеек принят в двигателях лесных машин?
Как осуществляются осевая фиксация и уплотнение коленчатых валов?
Каковы конструктивные особенности вкладышей подшипников коленчатого вала?
Какие антифрикционные материалы используются?
                                            
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2
Газораспределительный механизм (ГРМ)
Цель и задачи работы:
        Изучить назначение, классификацию и конструктивные схемы клапанного газораспределительного механизма;
         Изучить назначение и работу декомпрессионного механизма.
Обеспечивающие средства:
стенд «Детали ГОМ»
макет ЗИЛ-130
макет ЯМЗ-23.

Задание:
          Изучить классификацию ГРМ по расположению клапанов и распределительных валов;
           Назначение, устройство и работу и конструкцию  ГРМ двигателей лесных тяговых машин; 
          Изучить устройство для регулировки зазора в приводе клапанов и установки газораспределения;
          Провести измерения диаметров тарелок впускных и выпускных клапанов у изучаемых двигателей; углов рабочей фаски клапанов; высоты кулачков распределительного вала, длины плеч коромысла клапанов.
            Провести исследования влияния расположения на коэффициент наполнения и допустимую степень сжатия; влияния расположения клапанов на мощность и экономичность двигателя; влияние угла фаски клапана на величину фактора «время-сечение».
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы:
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы:
Какие преимущества дает верхнее расположение клапанов по сравнению с нижним?
Почему на двигателях с OHV на клапанах устанавливают две пружины?
Почему диаметры тарелок впускных и выпускных клапанов неодинаковы?
Какими методами удлиняется срок службы клапанов без притирки?
Как выполнены подшипники и как осуществляется осевая фиксация распределительного вала?
Как обеспечивается установка газораспределения при сборке двигателя?
Как регулируется зазор в ГРМ?
Укажите   назначение  декомпрессионного   механизма. 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3
Система охлаждения двигателя
Цель и задачи работы:
      Изучить назначение, классификацию, конструктивные схемы систем охлаждения двигателя, пути циркуляции охлаждающей жидкости и способы регулирования интенсивности охлаждения.

Обеспечивающие средства:
- стенд системы охлаждения;
- агрегат системы охлаждения;
- термостаты.

Задание:
              уяснить необходимость охлаждения  поршневых ДВС;
         усвоить основные понятия: открытая и закрытая системы, охлаждающие жидкости (вода, антифризы), их достоинства и недостатки;
         уяснить достоинства и недостатки жидкостной и воздушной систем охлаждения, а также способы поддержания верхнего и нижнего уровня температур;
          способы смягчения жесткости воды;
изучить на занятиях:
- компоновку агрегатов и приборов системы охлаждения на двигателе, их назначение и принцип работы;
- пути циркуляции охлаждающей жидкости на различных режимах работы двигателя;
- привод водяного насоса и вентилятора, смазку подшипников и натяжение ремня;
- роль термостата и принцип его действия;
провести измерения:
- лобовой площади сердцевины радиатора; 
- диаметра и ширины лопастей вентилятора; 
- основных размеров крыльчатки водяного насоса;
     произвести исследования производительности водяного насоса на различной частоте вращения коленчатого вала; пропускной способности основного и вспомогательного клапанов термостата, количества тепла, отводимого системой охлаждения.
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы:
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы:
Назовите и покажите основные части жидкостной системы охлаждения двигателя;
Используя схему, расскажите, как работает система охлаждения;
Какое назначение имеет термостат? Как он работает?
Для какой цели в пробке радиатора смонтированы паровой и воздушный клапаны?
Как проверить и отрегулировать натяжение ремня вентилятора?
Назовите способы смягчения жесткой воды;
Как удалить накипь из системы охлаждения?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4
Система смазка двигателя
Цель и задачи работы:
      изучить назначение, классификацию, конструктивные схемы и принцип работы приборов системы смазки, путь масла; трущимся парам на различных режимах работы двигателя.
      уяснить назначение системы смазки, способы подачи масла к узлам трения, требования, предъявляемые к смазочным маслам, и их маркировку; название и назначение приборов, агрегатов и других устройств,  входящих в систему смазки.

Обеспечивающие средства:
макет системы смазки;
макет центрифуги;
макет масляного насоса;
разрезы двигателя ЗИЛ-130, ЯМЗ-236

Задание:
      Изучить на занятиях:
компоновку приборов и узлов системы смазки на двигателе, их назначение к принцип работы;
привод масляного насоса и установку контрольных приборов;
пути масла к трущимся поверхностям на холодном и прогретом двигателе;
места установки и давления срабатывания защитных клапанов (редукционного, перепускного, предохранительного и сливного);
способы очистки масла от продуктов износа, старения и др. примесей,
Провести измерения:
параметров шестерен масляного насоса; диаметров защитных клапанов;
диаметров сопел РМ.Ц и калиброванного отверстия в стержне ФТО.
Провести исследования:
производительности масляного насоса в зависимости от частоты вращения коленчатого вала;
производительности ФТО, РМЦ, редукционного клапана в зависимости от частоты вращения коленчатого вала:
распределения потока масла от насоса в магистраль, ФТО и через редукционный клапан.
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы
           
          Технология и порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4]
Контрольные вопросы
Назовите и покажите основные приборы и агрегаты си-темы смазки;
По схеме проследите путь масла к трущимся поверхностям двигателя;
Каково назначение перепускного, сливного и редукционного клапанов? Как они работают?
Как происходит очистка масла в фильтре грубой очистки и в центрифуге?
Как проверяют уровень масла в картере двигателя и как его доливают?
Как проверяют степень загрязненности масляных фильтров без их разборки?
Почему давление в системе смазки дизельных двигателей значительно выше по сравнению с карбюраторными двигателями?
Для чего шатунные шейки коленвала делают пустотелыми?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5
Система питания карбюраторного двигателя

Цель и задачи работы:
изучить назначение и общее устройство системы питания карбюраторных двигателей, назначение и устройство ее элементов, режимы работы карбюратора.
ознакомиться с марками бензинов и их характеристиками, требованиями к составу смеси на различных режимах работы двигателя;
уяснить принцип работы простейшего карбюратора, принципы работы главного и вспомогательных дозирующих устройств,

Обеспечивающие средства:
стенд системы питания;
стенд топливный насос;
навесной стенд системы питания.

Задание:
      Изучить:
      принципиальную схему системы питания карбюраторного двигателя, назначение и устройство всех основных частей;
      устройство двухкамерного карбюратора с параллельным открытием дроссельных заслонок;
         режимы работы карбюратора;
     назначение, устройство и работу пневмо-центробежного ограничителя частоты вращения;
      правила регулировки уровня топлива и частоты вращения коленчатого вала на холостом ходу.
Провести измерения:
           диаметров малого и большого диффузоров; диаметров   главного  жиклера   и   жиклера   полной   мощности;
            уровня топлива в поплавковой камере.
Провести исследования:
        влияния степени открытия дроссельной заслонки на коэффициент наполнения при пе — const;
        характера изменения удельного расхода топлива в зависимости от частоты вращения при полной нагрузке;
        влияния степени открытия дроссельной заслонки (нагрузки)  на удельный расход топлива при  пе  = const;
        характера изменения коэффициента избытка воздуха при пе— const и переменной нагрузке.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  

Технология работы:
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы:
Что такое октановое число топлива? Как расшифровать марку бензина А-76, АИ-93,     Б-70?
Как согласуется производительность бензонасоса с расходом топлива при работе двигателя?
Назовите составы горючей смеси, приготовляемой карбюратором, па различных режимах;
Расскажите работу карбюратора при запуске холодного двигателя, холостом ходу, средних и полных нагрузках, в режиме ускорения;
Как влияет уровень топлива в поплавковой камере на показатели работы двигателя?
Для какой цели служит балансировочный канал в карбюраторе?
Как регулируется система холостого хода?
Что такое детонация и по каким причинам она возникает?
По каким признакам можно судить о работе двигателя на «богатой» или «бедной» смеси? 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
Система питания дизельного двигателя

Цель и задачи работы
 изучить назначение, классификацию и общее устройство приборов системы питания дизеля (топливных фильтров, воздухоочистителей, насоса высокого давления, регулятора скорости).
повторить принцип работы дизельного двигателя;
ознакомиться с марками топлив для дизелей;
рассмотреть особенности распиливания топлива, конструкции камер сгорания, особенности протекания процесса сгорания;
иметь представление о пленочном и объемно-пленочном смесеобразовании.

Обеспечивающие средства:
макет устройства дизельного топливного насоса ТНВД 6-9-10;
макет двигателя СМД-14 БН;
макет двигателя КаМАЗ-740.

Задание:
Изучить на занятиях:
общую схему системы питания дизельного двигателя;
назначение, устройство и работу подкачивающего насоса, фильтров грубой и тонкой очистки топлива, секции топливного насоса высокого давления, форсунок,
назначение, устройство и работу регулятора частоты вращения и муфты опережения впрыска;
правила проверки и установки момента начала впрыска топлива ТНВД, регулировку форсунок.
Провести измерения:
разряжения в различных частях впускного тракта двигателя с имитацией запыленности воздухоочистителя; диаметра и хода плунжера.
Провести исследования:
мощностных показателей двигателя в зависимости от изменения сопротивления воздухоочистителя;
по оценке степени неравномерности регулятора.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы:
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы:
Какие требования предъявляются к приборам системы питания?
Какие типы воздухоочистителей могут быть установлены на дизельные двигатели?
Укажите назначение составных частей системы питания дизельного двигателя;
Что характеризует цетановое число топлива?
Расскажите принцип работы плунжерной пары;
Чем объяснить повышенные требования к качеству дизельного топлива?
Какие токсичные компоненты содержатся в отработавших газах дизеля?
Для чего служит регулятор частоты вращения?
Какие параметры регулируются у ТНВД и форсунки?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 7
Изучение устройства и разработка-сборка сцепления
Цель и задачи работы
изучить назначение, классификацию, устройство, принцип действия, управление и регулировку автомобильных и тракторных сцеплений.
изучить назначение и классификацию сцеплений;
ознакомиться со схемами одно-, двух- и многодисковых фрикционных сцеплений постоянно замкнутого типа;
        ознакомиться с принципом работы гидродинамического сцепления (гидромуфты).

Обеспечивающие средства
       - макет сцепления: ЗИЛ-130; МАЗ-5434; ЯМЗ-236.
Задание
Изучить на занятиях:
конструкцию одно- и двухдисковых сцеплений, лесотранспортных машин;
знать материалы основных деталей; устройство и работу приводов выключения; основные неисправности и правила регулировки.
Провести измерения:
размеров фрикционных накладок ведомых дисков; размеров и массы ведущих дисков; количество нажимных пружин.
Провести исследование:
влияния вида фрикционного материала на диаметр дисков сцепления;
влияния передаточного числа трансмиссии на массу ведущих дисков сцепления.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].
Контрольные вопросы
Каково назначение сцепления?
По каким признакам классифицируют сцепления?
Какие детали сцепления являются ведущими, а какие ведомыми?
Как происходит выключение и включение двухдискового сцепления?
Покажите детали  механизма  выключения  сцепления;
Для чего нужен свободный ход педали сцепления? Как он проверяется и регулируется?
Перечислите регулировки одно- и двухдискового сцепления;
Расскажите принцип работы гидромуфты.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 8
Изучение устройства и разработка-сборка коробок передач
Цель и задачи работы:
изучить назначение, конструктивные схемы и взаимодействие деталей коробок передач гусеничных трелевочных тракторов.
      уяснить классификацию коробок передач; ознакомиться  с  принципиальными  схемами  их  и  способами переключения передач.

Обеспечивающие средства
            - макеты коробок передач: ЗИЛ-130; ЯМЗ-236; КамАЗ.

Задание:
Изучить на занятиях:
конструкцию коробок передач тракторов ОТЗ и АТЗ: расположение валов, установку шестерен и подшипников, устройство механизма переключения, замков, блокировки;
схему передачи крутящего момента на всех ступенях и вал отбора мощности;
периодичность смазки  и сорта   применяемых  масел.
Провести измерения:
количества зубьев всех шестерен коробки; величины торцевого износа зубьев шестерен первой, второй и третьей передачи.
Провести исследование:
возможности включения лебедки при движении трактора передним или задним ходом;
условий смазки подшипников и шестерен при работе двигателя на ВОМ
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы

           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы
Дайте характеристику изученной коробке передач;
Почему в тракторных коробках передач применяют прямозубые шестерни?
По каким причинам происходит торцевой износ зубьев? Как с ним борются?
Покажите, через какие шестерни передается крутящий момент на той или иной передаче?
Поясните назначение и регулировку блокировочного механизма;
Как происходит смазка подшипников и шестерен при работе коробки на ВОМ?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 9
Изучение устройства и разработка-сборка ведущих мостов
Цель и задачи работы:
    - изучить конструктивные схемы, устройство, работу на разных передачах, материалы деталей автомобильных ступенчатых коробок передач.
    - познакомиться с классификацией и принципиальными схемами автомобильных ступенчатых коробок передач; уяснить принципиальное отличие от тракторных коробок.
Обеспечивающие средства
         - макеты с разрезом коробок передач лесных и лесотранспортных машин.
Задание
Изучить на занятиях:
конструкцию пяти- и десятиступенчатых коробок передач автомобилей ЗИЛ, МАЗ, КамАЗ: расположение валов, шестерен, зубчатых муфт, синхронизаторов;
проследить последовательность передачи крутящего момента на всех передачах;
устройство и работу синхронизаторов, механизма переключения;
схему подвода смазки к подшипникам шестерен вторичного вала;
периодичность смазки и сорта применяемых масел.
Провести измерения:
      количества зубьев всех шестерен коробки.
Провести исследование:
определить величину КПД коробки на первой, прямой и высшей передаче и сравнить их;
       провести сравнение величин КПД коробок передач с делителем и без делителя передач.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы
Назовите достоинства и недостатки гипоидного зацепления.
Какие конструктивные особенности имеют главные передачи различных типов?
Чем вызвана необходимость применения в ведущих мостах межколесных дифференциалов?
Способы регулировки подшипников шестерен главной передачи и зацепления у автомобилей разных моделей.
Как соединяются фланцы полуосей со ступицами колес?
Назовите  типы  шарниров  равных угловых скоростей.
Какие конструктивные особенности имеют полуоси автомобилей с шинами переменного давления?
Как отрегулировать подшипники ступиц колес у данного автомобиля?
       для чего служат реактивные штанги?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №10
Изучение устройства рулевого управления механизмов поворота 
колесных и гусеничных машин

Цель и задачи работы
            изучить назначение, конструктивные особенности и принцип работы рулевых управлений автомобилей и колесных тракторов.
               уточнить следующие понятия: кинематическое передаточное число рулевого механизма; силовое передаточное число левого привода; минимальный радиус поворота машины; максимальные углы поворота управляемых колес

Обеспечивающие средства:
макет раздаточной коробки;
детали раздаточной коробки.
Задание
Изучить на занятиях:
основные элементы рулевых управлений автомобилей и колесных тракторов;
устройство и работу рулевых механизмов различного типа;
устройство и работу гидроусилителя руля;
устройство и работу следящих систем гидроусилителя руля;
устройство и работу узлов и деталей рулевого привода.
Провести измерения:
активной длины сошки, левого и правого поворотных рычагов;
приращение углов поворота рулевого колеса и сошки.
Провести исследование:
влияния шкворневой колеи «В» на параметры рулевой трапеции (длину и угол наклона рычагов поворотных цапф, поперечной тяги и т. д.);
влияния угла поперечного наклона шкворня на возврат колес к прямолинейному движению.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы
Назначение, классификация и принцип работы рулевого управления.
Требования к рулевому управлению.
Каковы основные элементы рулевого управления и их назначение?
Расскажите устройство и принцип работы гидроусилителей руля различного типа.
Назначение, устройство и работа следящих систем гидроусилителя руля.
Перечислите конструктивные особенности рулевых управлений лесных колесных тракторов и автомобилей.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №11
Изучение устройства тормозной системы автомобиля и трактора
Цель и задачи работы
          изучить назначение, классификацию, устройство и принцип работы тормозных систем автомобилей и тракторов.
          уточнить показатели тормозных свойств машин: максимальное замедление, время торможения, тормозной и остаточный путь;
          уточнить понятия: тормозной момент удержания лесотранспортной системы на уклоне; тормозная мощность двигателя;
        изучить требования к тормозным системам.

Обеспечивающие средства:
            - ведущие мосты автомобиля.

Задание:
           Изучить на занятиях:
типы тормозных систем и сферы их применения; назначение,  принцип  работы, устройство  тормозных  механизмов;
назначение и принцип работы основных элементов пневматического и комбинированного приводов; устройство и принцип работы усилителей тормозных систем;
устройство и принцип работы стояночной тормозной сипы, моторного тормоза;
принцип работы и устройство следящих приводов торных систем и регуляторов тормозных сил.
Провести измерения:
параметров   тормозного   механизма   (диаметр   барабана, ширина накладки, угол охвата накладки); 
активной поверхности диафрагмы тормозной камеры; 
активных длин тормозных рычагов.
Провести исследование:
эффективности работы колодочных тормозов с различным расположением опор  (разнесенные опоры, с самоусилением);
эффективности работы ленточных тормозов с различным способом затягивания концов ленты;
влияния на тормозные свойства машин коэффициента учета вращающихся масс;
влияния положения центров тяжести звеньев лесотранспортной системы на максимальное замедление.

Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
Технология работы
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].
Контрольные вопросы
Типы и назначение тормозных систем;
Назначение, устройство и принцип работы отдельных элементов тормозных систем;
Конструктивные особенности  тормозных  механизмов;
Принцип работы пневматического и комбинированного приводов тормозов;
Принцип работы моторного тормоза;
Конструктивные особенности и принцип работы стояночного тормоза автомобиля и колесного трактора;
Принцип работы следящих систем тормозного привода;
Как проверить исправность тормозов? 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 12
Изучение устройства дополнительного оборудования  лесных машин
Цель и задачи работы
      изучить назначение, конструктивную схему технологического оборудования трелевочных тракторов; способы привода лебедки, погрузочного устройства и толкателя, принципы их действия;
            изучить технологическое оборудование лесовозных автопоездов;
        уяснить технологию работы трелевочного трактора и лесовозного автомобиля на лесосеке и верхнем складе, способы транспортирования древесины на нижний склад, виды и состав транспортных средств.

Обеспечивающие средства
              - макет с разрезом заднего моста трелевочного трактора ТДТ-55А.

Задание
Изучить на занятиях:
компоновку агрегатов технологического оборудования на трелевочном тракторе и лесовозном автомобиле;
способы привода и устройство лебедок;
работу оборудования при формировании пачки, погрузке; разгрузке роспуска, погрузке пачки;
принципиальную схему гидропривода погрузочного щита  толкателя:
особенности конструктивной и гидравлической схем мания с гидроманипулятором.
Провести измерения:
расстояния от оси заднего опорного катка до места упора щита в грунт;
высоты расположения блока щита от поверхности грунта при опущенном щите.
Провести исследование:
влияния упора щита в грунт па продольную устойчивость трактора при сборе пачки деревьев;
достоинств и недостатков способов привода лебедки на тракторах ОТЗ я АТЗ.
Требования к отчету
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
-	вводную часть, в которой раскрывается цель работы, кратко излагается последовательность выполнения лабораторной работы;
-   основную    часть,    содержащую    схемы    и    описания    установки,    методику проведения лабораторной работы, расчетный материал;
-	заключительную часть, включающую анализ и обобщение полученных результатов, формирование вывода.
Каждый студент оформляет отчет по лабораторной работе. В отчете допускается лишь общепринятые сокращения и обозначения. 
  
Технология работы
           Порядок выполнения лабораторной работы описаны в методических указаниях по выполнению лабораторных работ [4].

Контрольные вопросы
Назовите и покажите основные агрегаты технологического оборудования трелевочных тракторов с канатно-чокерным оборудованием;
То же - с гидроманипулятором;
Что относится к технологическому оборудованию лесовозного автомобиля?
Какие приборы и агрегаты входят в состав гидропривода погрузочного щита и толкателя?
Какие положения должна занимать рукоятка гидрораспределителя при формировании пачки деревьев?
Какие масла рекомендуются в качестве рабочей жидкости гидропривода технологического оборудования? 
Каково рабочее давление в гидросистеме?
Как осуществляется привод лебедки на трелевочных тракторах ОТЗ и АТЗ? Погрузочной лебедки на автомобиле МАЗ-509А?
Каково назначение муфты свободного хода в тормозном механизме лебедки?
Какие регулировки в редукторе лебедки необходимо проводить в процессе эксплуатации?
Расскажите об устройстве технологического оборудования лесовозных автопоездов.

4. САМОСТОЯТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ, ТЕСТЫ – ВИДЫ РАБОТЫ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩЕЙ ПОВЫШЕНИЕ УРОВНЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

4.1. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ

Текущий контроль знаний студентов осуществляется после изучения следующих тем теоретического материала:
Методы и определения
Основы теории поршневых двигателей внутреннего сгорания
Расчет рабочего цикла четырехтактного двигателя
Особенности рабочего цикла двухтактного двигателя
Характеристики и испытания двигателей внутреннего сгорания
Механизмы и системы двигателей внутреннего сгорания
Перспективы совершенствования двигателей машин и оборудования лесной отрасли
Основные положения  динамики машин и оборудования лесной отрасли
Связь динамических характеристик машин с уровнем шума и вибраций
Функциональные узлы и агрегаты машин и оборудования лесной отрасли
Системы автоматического управления машинами и оборудованием
Конструкции машин различных отраслей лесного комплекса
Перспективы совершенствования машин и оборудования лесной отрасли
Локомотивы лесовозных узкоколейных железных дорог
Формы контроля:
защита практических работ;
защита лабораторных работ;
тестирование.
Текущая успеваемость студентов контролируется выполнением, оформлением и защитой отчетов по лабораторным работам, контрольной работы для студентов заочной формы обучения, а также промежуточной аттестацией в виде тестирования. 

ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант №1

1. Что такое коэффициент избытка воздуха рабочего тела двигателя внутреннего сгорания:
отношение действительного количества воздуха к теоретически необходимому количеству воздуха для полного сгорания топлива;
количество воздуха в обогащенной горючей смеси;
количество воздуха в обедненной горючей смеси.

2. Из каких процессов состоит рабочий процесс двигателя внутреннего сгорания:
охлаждения, смазки, питания, зажигания;
впуска, сжатия, сгорания и расширения, выпуска;
торможения, управления, передачи крутящего момента, поворота.

3. Что такое индикаторная диаграмма двигателя внутреннего сгорания:
зависимость изменения величины давления рабочего тела в цилиндре двигателя внутреннего сгорания от величины рабочего объема цилиндра;
часовой расход топлива;
зависимость крутящего момента от частоты вращения коленчатого вала.

4. Какой двигатель внутреннего сгорания считается уравновешенным:
если двигатель работает при минимальном удельном расходе топлива;
если двигатель работает при максимальном крутящем моменте.
если при установившемся режиме работы отсутствуют силы и моменты, вызывающие переменные нагрузки на опоры;

5. Что такое скоростная характеристика двигателя внутреннего сгорания:
величина, характеризующая скорость достижения номинальных оборотов двигателя внутреннего сгорания;
угловая скорость коленчатого вала, при котором двигатель развивает максимальный крутящий момент;
графическая зависимость мощности, крутящего момента, удельного расхода топлива и часового расхода топлива от числа оборотов коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

6. Что такое тягово-динамическая характеристика транспортной системы:
отношение свободной силы тяги к полному весу транспортной системы;
графическая зависимость свободной силы тяги и динамического фактора от скорости движения на различных передачах;
величина силы тяги по сцеплению ведущих колёс транспортной системы с опорной поверхностью.

7. Условие движения транспортной системы:
свободная сила тяги транспортной системы должна быть больше сил сопротивления внешней среды и меньше силы сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
сила сопротивления внешней среды должна быть равна силе сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
полный вес транспортной системы равняется её сцепному весу.

8. Что такое управляемость движения транспортной системы:
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с максимальной мощностью;
совокупность свойств транспортной системы сохранять заданное направление движения или изменять его в соответствие с воздействием водителя на органы управления;
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с минимальным расходом топлива.

9. Что такое устойчивость движения транспортной системы:
свойство транспортной системы сохранять движение при минимальном сцеплении движителя с опорной поверхностью;
свойство транспортной системы сохранять движение при максимально допустимых углах подъема/спуска;
свойство транспортной системы сохранять заданное направление движения при воздействии внешних сил, стремящихся отклонить ее от этого направления;

10. Что такое трансмиссия транспортной системы:
система деталей и узлов, передающая энергию двигателя к ведущим колесам (звездочкам) и другим рабочим органам транспортной системы;
система деталей и узлов, преобразующая вращательное движение ведущих колес в поступательное движение транспортной системы;
система деталей и узлов, предназначенные для снижения скорости движения, поддержания постоянной скорости на спусках и удержания транспортной системы на стоянках.

Вариант №2

1. Что такое коэффициент избытка воздуха рабочего тела двигателя внутреннего сгорания:
отношение действительного количества воздуха к теоретически необходимому количеству воздуха для полного сгорания топлива;
количество воздуха в обогащенной горючей смеси;
количество воздуха в обедненной горючей смеси.

2. Что такое тягово-динамическая характеристика транспортной системы:
отношение свободной силы тяги к полному весу транспортной системы;
графическая зависимость свободной силы тяги и динамического фактора от скорости движения на различных передачах;
величина силы тяги по сцеплению ведущих колёс транспортной системы с опорной поверхностью.

3. Из каких процессов состоит рабочий процесс двигателя внутреннего сгорания:
охлаждения, смазки, питания, зажигания;
впуска, сжатия, сгорания и расширения, выпуска;
торможения, управления, передачи крутящего момента, поворота.

4. Условие движения транспортной системы:
свободная сила тяги транспортной системы должна быть больше сил сопротивления внешней среды и меньше силы сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
сила сопротивления внешней среды должна быть равна силе сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
полный вес транспортной системы равняется её сцепному весу.

5. Что такое индикаторная диаграмма двигателя внутреннего сгорания:
зависимость изменения величины давления рабочего тела в цилиндре двигателя внутреннего сгорания от величины рабочего объема цилиндра;
часовой расход топлива;
зависимость крутящего момента от частоты вращения коленчатого вала.

6. Что такое управляемость движения транспортной системы:
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с максимальной мощностью;
совокупность свойств транспортной системы сохранять заданное направление движения или изменять его в соответствие с воздействием водителя на органы управления;
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с минимальным расходом топлива.

7. Какой двигатель внутреннего сгорания считается уравновешенным:
если двигатель работает при минимальном удельном расходе топлива;
если двигатель работает при максимальном крутящем моменте.
если при установившемся режиме работы отсутствуют силы и моменты, вызывающие переменные нагрузки на опоры;

8. Что такое устойчивость движения транспортной системы:
свойство транспортной системы сохранять движение при минимальном сцеплении движителя с опорной поверхностью;
свойство транспортной системы сохранять движение при максимально допустимых углах подъема/спуска;
свойство транспортной системы сохранять заданное направление движения при воздействии внешних сил, стремящихся отклонить ее от этого направления;

9. Что такое скоростная характеристика двигателя внутреннего сгорания:
величина, характеризующая скорость достижения номинальных оборотов двигателя внутреннего сгорания;
угловая скорость коленчатого вала, при котором двигатель развивает максимальный крутящий момент;
графическая зависимость мощности, крутящего момента, удельного расхода топлива и часового расхода топлива от числа оборотов коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

10. Что такое трансмиссия транспортной системы:
система деталей и узлов, передающая энергию двигателя к ведущим колесам (звездочкам) и другим рабочим органам транспортной системы;
система деталей и узлов, преобразующая вращательное движение ведущих колес в поступательное движение транспортной системы;
система деталей и узлов, предназначенные для снижения скорости движения, поддержания постоянной скорости на спусках и удержания транспортной системы на стоянках.
Вариант №3

1. Что такое скоростная характеристика двигателя внутреннего сгорания:
величина, характеризующая скорость достижения номинальных оборотов двигателя внутреннего сгорания;
угловая скорость коленчатого вала, при котором двигатель развивает максимальный крутящий момент;
графическая зависимость мощности, крутящего момента, удельного расхода топлива и часового расхода топлива от числа оборотов коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

2. Какой двигатель внутреннего сгорания считается уравновешенным:
если двигатель работает при минимальном удельном расходе топлива;
если двигатель работает при максимальном крутящем моменте.
если при установившемся режиме работы отсутствуют силы и моменты, вызывающие переменные нагрузки на опоры.

3. Что такое индикаторная диаграмма двигателя внутреннего сгорания:
зависимость изменения величины давления рабочего тела в цилиндре двигателя внутреннего сгорания от величины рабочего объема цилиндра;
часовой расход топлива;
зависимость крутящего момента от частоты вращения коленчатого вала.

4. Из каких процессов состоит рабочий процесс двигателя внутреннего сгорания:
охлаждения, смазки, питания, зажигания;
впуска, сжатия, сгорания и расширения, выпуска;
торможения, управления, передачи крутящего момента, поворота.

5. Что такое коэффициент избытка воздуха рабочего тела двигателя внутреннего сгорания:
отношение действительного количества воздуха к теоретически необходимому количеству воздуха для полного сгорания топлива;
количество воздуха в обогащенной горючей смеси;
количество воздуха в обедненной горючей смеси.

6. Что такое трансмиссия транспортной системы:
система деталей и узлов, передающая энергию двигателя к ведущим колесам (звездочкам) и другим рабочим органам транспортной системы;
система деталей и узлов, преобразующая вращательное движение ведущих колес в поступательное движение транспортной системы;
система деталей и узлов, предназначенные для снижения скорости движения, поддержания постоянной скорости на спусках и удержания транспортной системы на стоянках.

7. Что такое устойчивость движения транспортной системы:
свойство транспортной системы сохранять движение при минимальном сцеплении движителя с опорной поверхностью;
свойство транспортной системы сохранять движение при максимально допустимых углах подъема/спуска;
свойство транспортной системы сохранять заданное направление движения при воздействии внешних сил, стремящихся отклонить ее от этого направления.

8. Что такое управляемость движения транспортной системы:
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с максимальной мощностью;
совокупность свойств транспортной системы сохранять заданное направление движения или изменять его в соответствие с воздействием водителя на органы управления;
совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с минимальным расходом топлива.

9. Условие движения транспортной системы:
свободная сила тяги транспортной системы должна быть больше сил сопротивления внешней среды и меньше силы сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
сила сопротивления внешней среды должна быть равна силе сцепления ведущих колёс с опорной поверхностью;
полный вес транспортной системы равняется её сцепному весу.

10. Что такое тягово-динамическая характеристика транспортной системы:
отношение свободной силы тяги к полному весу транспортной системы;
графическая зависимость свободной силы тяги и динамического фактора от скорости движения на различных передачах;
величина силы тяги по сцеплению ведущих колёс транспортной системы с опорной поверхностью.

[bookmark: _Toc180377610]4.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины – экзамен.

ТРЕБОВАНИЯ И ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ
1. Выполнение и защита лабораторных и практических работ.
2. Выполнение и защита контрольных работ для заочной формы обучения.
3. Выполнение и защита курсового проекта.
4. Сдача тестовых заданий.

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
1 часть - Машины и оборудование лесной отрасли: структура и схематика, 
классификация, характеристики, методы и определения
Понятие о лесных машинах.
Классификация безрельсового транспорта.
Требования к лесных машинам и из каких частей она состоит
2  часть - ДВС
Классификация поршневого ДВС.
Основные понятия о рабочем процессе ДВС.
Рабочий процесс 4-х тактного карбюраторного двигателя.
Рабочий процесс 4-х тактного дизельного двигателя.
Фазы газораспределения четырехтактного дизельного двигателя.
Особенности рабочего процесса 2-х тактных двигателей.
Индикаторная диаграмма 2-х тактного дизельного двигателя.
Рабочий процесс 2-х тактного карбюраторного двигателя.
Достоинства и недостатки 2-х тактных двигателей.
Индикаторная диаграмма 4-х тактного карбюраторного двигателя.
Индикаторная диаграмма 4-х тактного дизельного двигателя.
Рабочие этапы и их свойства (цетановое число, октановое число).
Состав свежего заряда. Коэффициент избытка воздуха.
Коэффициент молекулярного изменения горючей смеси.
Теплота сгорания топлива и горючей смеси.
Процесс впуска. Давление и температура остаточных газов в начале впуска.
Коэффициент остаточных газов.
Давление и температура в конце пуска.
Коэффициент наполнения.
Процесс сжатия. Давление и температура.
развернутая диаграмма процесса сгорания карбюраторного двигателя.
Детонационное сгорание. 
развернутая диаграмма процесса сгорания дизельного двигателя.
Процесс расширения.
Процесс выпуска.
Индикаторные показатели рабочего цикла.
Индикаторная мощность.
Индикаторный КПД.
Удельный индикаторный расход топлива.
Эффективная мощность.
Среднее эффективное давление.
механический КПД.
Эффективный КПД.
Удельный эффективный расход топлива.
Влияние различных факторов на основные показатели двигателя.
Литровая мощность двигателя и способы ее повышения.
определение основных размеров двигателя.
Тепловой баланс.
Скоростная характеристика карбюраторного двигателя.
Скоростная характеристика дизельного двигателя.
Построение внешней скоростной характеристики.
Кривошипно-шатунный механизм. Неподвижные и подвижные детали КШМ.
Уравновешивание двигателя.
Газораспределительный механизм. Основные требования и классификация.
Детали ГРМ.
Фазы газораспределения. Декомпрессионный механизм.
Системы охлаждения. Назначение и основные требования.
Типы систем охлаждения.
Общее устройство и принцип действия жидкостной системы охлаждения.
Система смазки. Назначение и основные требования. Применяемые смазочные масла.
Элементы и приборы системы жидкостного охлаждения.  
Общее устройство и работа системы смазки.
Приборы и элементы системы смазки.
Принципиальная схема системы питания карбюраторных двигателей.
Влияние состава горючей смеси на работу двигателя.
Образование горючей смеси в карбюраторе.
Наивыгоднейшая характеристика карбюратора.
Топливодозирующие системы карбюратора.
Особенности устройства карбюраторов. Схема и принцип работы.
Система питания с впрыскиванием бензина. Требования к современным системам питания.
Компоновка и работа систем питания с впрыскиванием бензина.
Устройство и работа датчиков системы питания с впрыскиванием топлива.
Исполнительные  механизмы, приборы, регуляторы системы питания с впрыскиванием топлива.
Системы микропроцессорного управления подачей топлива.
Система питания дизельных двигателей. Особенности смесеобразования. Влияние топлива на работу двигателя.
Камеры сгорания дизельных двигателей. Основные требования и классификация.
Топливоподающая аппаратура дизельных двигателей. Принципиальная схема.
Регуляторы двигателей внутреннего сгорания.
Система зажигания. Классификация систем зажигания.
Работа классической системы зажигания. 
Контактно-транзисторная система зажигания.
Бесконтактная система зажигания.
Микропроцессорная система зажигания.

3 часть – Тяговая динамика лесных машин.
1. Силы, действующие на машину.
2. График мощностного баланса и способы его построения. 
3. Межосевые дифференциалы Назначение, особенности, конструкция.  
4. Общее передаточное число и КПД, трансмиссия.
5. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
6. Сцепление. Требования, классификация и особенности конструкций.  
7. Схема трансмиссии автомобиля.
8. Экономическая характеристика лесотранспортной машины, ее анализ.
9. Коробка передач тракт
10. Схема трансмиссии трактора ТТ-4М.
11. Нагрузка на оси и колеса.
12. Структурная схема трансмиссии автомобиля МАЗ-5434.
13. Силы сцепления ведущих органов с опорной поверхностью. 
14. Продольная устойчивость ЛТМ.
15. Фракционная муфта поворота гусеничного трактора. Принцип устройства и    работы.
16. Силы сопротивления качению
17. Общее условие продольной устойчивости. 
18. Раздаточные коробки, назначение, устройство.
19. Схема сил, действующих на трелевочный трактор.
20. Продольная устойчивость трелевочных тракторов. 
21. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика автомобиля КАМАЗ-5320.
22. Сила сопротивления уклона.
23. Поперечная устойчивость ЛТМ.
24. Коробка передач автомобилей, назначение, устройство.
25. Силы сопротивления дороги.
26. Условие поперечной устойчивости. Коэффициент поперечной устойчивости.
27. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТЛТ-100. 
28. Сила сопротивления воздуха.
29. Максимальная скорость движения на повороте без потери устойчивости. 
30. Ведущие мосты автомобилей (главная передача, межосевой дифференциал). Назначение и особенности конструкций.      
31. Силы сопротивления инерции.
32. Понятие об угле поперечной устойчивости ЛТМ по сцеплению.
33. Технологическое оборудование трактора ТЛТ-100.
34. Сила сопротивления движению прицепа или пачки деревьев (крюковая     сила).
35. Проходимость ЛТМ, показатели проходимости.
36. Технологическое оборудование трактора ТТ-4М.      
37. Тяговый баланс автомобиля (одиночного, автопоезда).
38. Ходовая часть ЛТМ.
39. Главные передачи автомобилей. Назначение и типы. 
40. Тяговый баланс трелевочного трактора (трелевка в полупогруженном направлении и волоком).
41. Понятие о плавности хода, показатели плавности хода.
42. Назначение и типы трансмиссий. Достоинства и недостатки механических трансмиссий.    
43. Тяговая характеристика, методы ее построения, ее использование.
44. Управляемость ЛТМ, показатели управляемости.
45. Планетарный механизм поворота. Принцип его работы.     
46. Свойства тяговой характеристики.
47. Поворот гусеничных тракторов.
48. Карданные передачи. Классификация.
49. Условие движения транспортной системы.
50. Торможение колесных машин, тормозной путь, требования к тормозным системам.
51. Гидроусилители, назначение гидроусилителей.     
52. Динамическая характеристика машины, способы ее построения.
53. Классификация тормозных механизмов и приводов.
54. Подвеска автомобилей, устройство и назначение.
55. Понятие о динамическом факторе, его физический смысл.
56. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТТ-4М.
57. Подвеска трактора, устройство и назначение.       
58. Управление тягового баланса в динамической форме.
59. Поперечная устойчивость ЛТМ.
60. Коробки передач автомобилей, назначение, устройство.
61. Силы, действующие на машину.
62. График мощностного баланса и способы его построения.
63. Межосевой дифференциал. Назначение, особенности, конструкции.        
64. Общее передаточное число и КПД трансмиссии.
65. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
66. Сцепление. Требования, классификация и особенности.

5. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
Основная учебная литература
Амалицкий, В. В. Теория и конструкции машин и оборудования отрасли (Машины и механизмы деревообрабатывающей промышленности [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению 150400 "Технологические машины и оборудование", спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" : в 2-х частях / В. В. Амалицкий, В. Г. Бондарь, В. М. Кузнецов ; ГОУ ВПО "Моск. гос. ун-т леса". – Москва : МГУЛ, 2008. – Ч. 2. – 378 с. 
Амалицкий, В. В. Теория и конструкции машин и оборудования отрасли (Машины и механизмы деревообрабатывающей промышленности [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению 150400 "Технологические машины и оборудование", спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" : в 2-частях / В. В. Амалицкий, В. Г. Бондарь, В. М. Кузнецов ; ГОУ ВПО "Моск. гос. ун-т леса". – Москва : МГУЛ, 2008. – Ч. 1. – 348 с.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
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