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Введение
        На каждом курсе преподаватели требуют написать курсовую работу. За учебный год необходимо подготовить несколько аналогичных работ с трудоемким анализом теории, в том числе с практическими расчетами.  В курсовой работе необходимо соблюдать последовательность изложения каждого из рассматриваемых вопросов, связывать разные части материалы друг с другом. Это логически цельное, написанное грамотным и литературным языком, научное сочинение по выбранной теме. 

 Рассматриваемый тип проверки знаний студентов используется во всем мире, будь то Болонский процесс или американская система образования, ввиду этого учебный план в обязательном порядке содержит написание курсовой работы  проекта в ходе изучения той или иной научной дисциплины.

Курсовая работа выполняется собственными силами по индивидуальному заданию  теме под руководством научного руководителя в назначенные сроки. 

Процесс написания начинается с выдачи задания темы, выбору объекта и предмета исследования, сбора материалов, переработке литературы и источников; в основной части решаются поставленные задачи; и завершается публичным выступлением на защите.

Центральным назначением курсовой работы является фиксация приобретенных знаний на годы последующей службы или работы на производстве, хотя польза состоит несколько в конкретных сведениях, сколько в умении применить их в нужный момент.

Обработка литературы и источников развивает чутье на наличие информации, умении искать в верном направлении и способности находить ключевые сведения.

Курсовые работы кирпичикам образуют будущий дипломный проект, недаром преподаватели не только не запрещают, но и рекомендуют дипломнику использовать в расширенном виде как теорию, так и практику, наработанные за прошлые годы. Помимо стандартных знаний выбирать лучшее и необходимое, нарабатываются навыки работы с документами, принципами государственных стандартов и справочников, текстовых и табличных процессоров, особенно в визуализации (графики, рисунки, таблицы, диаграммы) и овладение компьютером во всех видах – от набора текста до его корректировки и распечатки.

Объем жестко не регламентируется, от простой теоретической работы до комплексного исследования с расчетами и чертежами размер не бывает меньше 20 и не  более 30 листов.
1.Цель и задача курсовой работы
Цель- курсовой работы  по дисциплине «Тракторы и автомобили» закрепления  теоретического курса  дисциплины, приобрести практические навыки анализа работы двигателей внутренного сгорания, освоить методику расчета процессов в камере сгорания двигателей и построение индикаторных диаграмм.
Курсовая работа позволить обучающимся расширить, углубить и закрепить знания по дисциплине «Тракторы и автомобили»  
В дальнейшем материалы, полученные при выполнении работы, могут быть использованы при написании дипломных работ, а также служить основой для разработки научных исследовании.
Задача  курсовой работы - на примере конкретной марки двигателя изучить схему теплового и динамического расчета с последующем построением индикаторной диаграммы двигателя. При динамическом расчете изучить природу сил действующих на кривошипно-шатунный механизм, а также построение развернутой диаграммы давления газов, сил инерции и суммарных сил действующих на поршень двигателя.
2. Примерная тематика курсовой работы
	1.Тепловой и динамический и расчет двигателя Д-240
2. Тепловой и динамический и расчет двигателя А-41

3. Тепловой и динамический и расчет двигателя Д-21А 

4. Тепловой и динамический и расчет двигателя Д-37Е

5. Тепловой и динамический и расчет двигателя А-01

6. Тепловой и динамический и расчет двигателя СМД-62

7. Тепловой и динамический и расчет двигателя ЯМЗ-238АБ
8. Тепловой и динамический и расчет двигателя Д-245Т

9. Тепловой и динамический и расчет двигателя СМД-66

10. Тепловой и динамический и расчет двигателя ЗМЗ-451М

11. Тепловой и динамический и расчет двигателя М-412

12. Тепловой и динамический и расчет двигателя ВАЗ-2103

13. Тепловой и динамический и расчет двигателя ЗМЗ-24

14. Тепловой и динамический и расчет двигателя ГАЗ-52

15. Тепловой и динамический и расчет двигателя ЗИЛ-130



	

	

	

	

	


3. Структура  и содержание курсовой работы

Курсовая работа должна включать в указанной последовательности следующие основные структурные элементы: титульный лист; задание; содержание; введение; основную часть, состоящую из разделов и подразделов; заключение; список литературы; приложения. Они записываются, в виде заголовка прописными буквами и не нумеруются, за исключением разделов основной части.
Титульный лист

Титульный лист курсовой работы (образец в приложение Б) включает полное наименование министерства (буквы прописные), полное наименование вуза (буквы строчные, кроме первой прописной), наименование кафедры (буквы строчные, кроме первой прописной), вид учебной работы (буквы прописные), тему работы (буквы строчные, кроме первой прописной), данные о проверяющем преподавателе (имя, отчество, фамилия, ученая степень, звание, дата проверки) и студенте (имя, отчество, фамилия, специальность, группа).
Введение 

Во введении обосновывается актуальность темы, ее значение и место в экономической теории и практике, степень ее теоретической разработанности в имеющейся литературе и формируются основные цели и задачи курсовой работы. 

В целом по содержанию вводной части должно быть понятно, какие аспекты проблемы собирается исследовать автор, какие он использует подходы и методы. Особое внимание заслуживает актуальность исследования. Актуальность равна важности темы вообще и конкретного явления в частности, например: 

Актуальность создания (вписать свою тему) связана с малой изученностью данной темы в практических масштабах. Или актуальность (вписать свою тему) основывается на создания нового приложения в практических условиях современной РК.

Тема – это краткое ограничения подробностей исследуемого вопроса в одном предложении. 

Цель исследования – описания сути искомого ответа на вопрос в увязке с темой. Проще говоря – что требуется получить на выходе работы.
Задачи – список планируемых мероприятий. Они объясняют поставленную цель и перечисляют действия, необходимые для ее достижения: анализ, обнаружение, синтез, разработка, оценка эффективности и использование на практике. Таких задач всегда несколько (по числу глав), минимум три и более, в зависимости от темы и предмета. Как правило, каждая задача – глава целиком либо параграф в частности.

Заключение
Итог работы, суть которой должна быть понятной и без чтения текста. В нем следует в сжатой форме сделать теоретические выводы и предложения, вытекающие из результатов проведенного исследования.

    Если во введении поставлена цель и задачи, описаны объект, предмет, методология, проблематика, то в заключении подводятся итоги с учетом достижения указанной цели, решены ли задачи, подтвердилась ли гипотеза и какие, собственно, результаты?

   Затем приводятся выводы по каждой части работы, с указанием отношения автора по проблематике. Приводятся сложности, возникшие при реализации задач. Подчеркивается внимание на вкладе автора в собственное ноу-хау. 

   В завершение говорится о необходимость проделанной работы.   

Список литературы.

Отсортированный в алфавитном порядке по источникам: нормативные правовые акты, учебники, монографии, периодические издания и сетевые ресурсы. Каждый библиографический источник должен хотя бы раз использоваться в тексте работы с указанием ссылки или сноски на него. Удобное правило количества ссылок заключается в равенстве объема страниц и используемых источников. 

Библиографический список должен содержать как минимум 10-15 литературных источников, включающих учебную (не более 3-х источников, с указанием глав), законодательную и научную (под которой понимаются монографии и статьи в периодической печати)  литературу, статистические сборники, и фактический материал, собранный на предприятиях. Каждый включенный в список источник должен иметь ссылку в основном тексте.

Приложения.

В этом разделе помещаются копии документов, таблицы, диаграммы и другие материалы, подтверждающие и загромождающие основной текст.
Иллюстративный материал, таблицы, схемы, картины и т.д. оформляются в виде приложения как продолжение курсовой работы.

Каждое приложение начинается с нового листа алфавита начиная с А, за исключением букв Е, З, Й, О, Ч, Ь, Ы, Ъ. Слово «Приложение» пишут строчными буквами с первой прописной и надпись располагают наверху посередине страницы, затем следует соответствующая буква. Слово «Приложение» пишут строчными буквами с прописной и надпись располагают наверху посередине страницы, затем следует соответствующая буква.

Текст каждого приложения, при необходимости может быть разделен на разделы, подразделы и т.д., которые нумеруются в пределах каждого приложения. Если приложение располагается на нескольких листах, то на каждом последующем следует писать «Продолжение приложения А».

3.1. Методические рекомендации по выполнению курсовой работы

Выполнить: Тепловой и динамический расчет двигателя

Для выполнения курсовой работы необходимо провести ряд расчетов и построений в следующей последовательности:

a) Тепловой расчет двигателя;

b) Определение основных размеров двигателя; 

c) Построение индикаторных диаграмм двигателя;

d) Динамический расчет двигателя с построением ряда графиков.

Выполнение курсовой работы следует начинать с детального  рассмотрения материалов по прототипу и по другим аналогичным двигателям. На основании изучения этих материалов должен быть составлен краткий анализ положительных и отрицательных качеств прототипа.
В связи с тем, что рассчитываемый двигатель должен иметь лучшие технико-экономические показатели, чем у прототипа, необходимо наметить конструктивные усовершенствования, позволяющие решить поставленную задачу.

В соответствии с намеченными конструктивными усовершенствованиями необходимо выбрать основные параметры двигателя, учитывая тенденции их развития
В первую очередь выбираются:

Параметры окружающей среды: P0=0.1МПа; Т0=297 К;
Элементарный состав топлива (в относительных весовых долях) и его теплота сгорания по табл.3.1.1 

Таблица 3.1.1- Элементарный состав топлива (в относительных весовых долях) и его теплота сгорания
	Вид топлива
	qc
	qH
	q0
	Hu, Дж/кг

	Бензин
	0,855
	0,146
	
	4,38 107

	Дизельное топливо
	0,870
	0,126
	0,004
	4,26 107


где: qc-весовая доля углерода;

qH- весовая доля водорода;

q0- весовая доля кислорода.

Кроме этого, нужно выбрать значения ряда параметров, исходя из задания. Эти параметры следующие:
1) степень сжатия ε

2) коэффициент избытка воздуха α

3) подогрев смеси к моменту поступления в цилиндр ∆Τ, [К]
4) давление и температура остаточных газов Pr МПа T2, [K]

5) коэффициент наполнения ηV
6) показатель политропы сжатия n1
7) показатель политропы расширения n2
8) коэффициент выделения теплоты при сгорании ξ

9) степень повышения давления (выбирается заранее только при расчете дизелей) λ

10) механический к.п.д. ηm. 

Выбор параметров следует проводить на основании данных прототипа, знаний полученных при  изучении курсов по «Тракторам и автомобилям», «Автомобильным двигателям», «Транспортным двигателям» и анализа данных, приведенных в рекомендованной литературе. Необходимо обязательно дать краткое описание выбранного значения параметра. Так например при выборе степени сжатия для карбюраторных двигателей следует указать на какое октановое число бензина рассчитывается проектируемый двигатель, какой тип камеры сгорания и какой материал поршня будут применены.

При выборе коэффициента избытка воздуха следует помнить, что тепловой расчет производится для режима максимальной мощности.

При проектировании дизеля выбор коэффициента избытка воздуха следует увязывать с принятым смесеобразованием.
Ориентировочные значения выбираемых параметров приведены в табл.3.1.
После выбора и обоснования основных параметров можно приступить к выполнению основного расчета.
При выполнении теплового расчета следует обратить особое внимание на его точность, так как ошибка в подсчете одного показателя влечет за собой искажение всего расчета. В связи с этим рекомендуется полученные основные параметры теплового расчета для проектируемого двигателя регулярно сопоставлять с аналогичными параметрами существующих двигателей соответствующего назначения и типа по табл. 3.1.2.
Таблица 3.1.2- Ориентировочные значения параметров
	Тип и назначение двигателя
	Ε
	α
	∆Т, К
	Р2, МПа
	ηV

	Двигатель с искровым зажиганием для легкового автомобиля
	7.5-10
	0.88-0.95
	10-20
	0.12-0.13
	0.72-0.78

	Двигатель с искровым зажиганием для грузового автомобиля
	6-8
	0.85-0.92
	15-20
	0.11-0.12
	0.78-0.82

	Автомобильный дизель с непосредственным впрыском
	14-16
	1.5-1.7
	10-20
	0.11-0.12
	0.80-0.85

	Автомобильный вихрекамерный дизель
	16-18
	1.3-1.5
	10-20
	0.11-0.12
	0.80-0.85

	Автомобильный предкамерный дизель
	16-18
	1.3-1.5
	10-20
	0.11-0.12
	0.80-0.85


Таблица 3.1.3- Ориентировочные значения параметров (продолжение табл 3.2)
	Тип и назначение двигателя
	n1
	n2
	ξ
	λ
	T2

	Двигатель с искровым зажиганием для легкового автомобиля
	1.38-1.40
	1.24-1.26
	0.83-0.85
	-
	900-1000

	Двигатель с искровым зажиганием для грузового автомобиля
	1.38-1.40
	1.25-1.27
	0.83-0.90
	-
	1000-1100

	Автомобильный дизель с непосредственным впрыском
	1.35-1.38
	1.24-1.26
	0.75-0.80
	1.9 -2.2
	700-800

	Автомобильный вихрекамерный дизель
	1.35-1.37
	1.25-1.27
	0.77-0.82
	1.7 -1.9
	800-900

	Автомобильный предкамерный дизель
	1.35-1.37
	1.25-1.27
	0.77-0.82
	1.7-1.9
	800-900


Таблица 3.1.4 Пределы изменения параметров действительных процессов цикла и общих параметров
	Тип и назначение двигателя
	Pa,
МПа
	Ta , K
	Pc,

МПа
	Tc , K
	Pz ,
МПа
	Tz ,К
	Рв , МПа

	Двигатель с искровым зажиганием для легкового автомобиля
	0,075-0,090
	340-400
	0,19-2,0
	650-800
	3,5-6,5
	2500-2900
	0,3-0,6

	Дизельный без наддува
	0,075-0,092
	310-360
	3,5-5,5
	750-920
	6,0-12,0
	1800-2000
	0,2-0,5

	Дизельный с наддувом
	0,14-0,20
	320-400
	3,5-10
	800-1000
	10-15
	1800-2300
	0,2-0,5


Таблица 3.1.5 - Пределы изменения параметров действительных процессов цикла и общих параметров (продолжение)
	Тип и назначение двигателя
	Tв, К
	γ
	μ
	λ
	Pi,
МПа
	ηe
	ge,

г/(кВт∙ч)
	Pe,
МПа

	Двигатель с искровым зажиганием для легкового автомобиля
	1300-1700
	0,04-0,10
	1,05-1,12
	3-4,5
	0,8-1,3
	0,28-0,34
	250-350
	0.5-1.1

	Дизельный без наддува
	1000-1300
	0,02-0,05
	1,01-1,06
	-
	0,8-1,2
	0,38-0,45
	220-280
	0.5-0.85

	Дизельный с наддувом
	1000-1300
	0,02-
0,04
	1,01-1,04
	-
	До 2 
	0,38-0,45
	220-280
	До 2 


3.2. Схема теплового расчета двигателя.
Определение параметров конца всасывания
а) давление в конце всасывания
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б) коэффициент остаточных газов

[image: image2.emf]

=



Г



а





Г



0





 + 



Г

                                            (3.2.2)
в) температура газов в конце всасывания
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У двигателей с наддувом воздух поступает в цилиндр из компрессора (нагнетателя) где он предварительно сжимается. Поэтому давление и температура окружающей среды при расчете рабочего цикла двигателя с наддувом принимается равным  давлению Рк и температуре Тк воздуха на выходе из компрессора. В зависимости от степени наддува принимаются следующие значения давления наддувочного воздуха:

при низком наддуве Рк = 1,5 Ро
При среднем наддуве 
              Рк = (1,5 + 2,2) Ро                                                                          (3.2.4.)
Температура воздуха за компрессором 
             Тк=То(Рк/Ро)(nr -1)/nk                                         (3.2.5.)
где nk – показатель политропы сжатия воздуха в компрессоре (нагнетателе)

Для центробежных нагнетателей nk =1,4-2,0

г) давление в конце впуска для дизелей с наддувом
[image: image4.emf]
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д) температура в конце впуска для дизелей с наддувом
       [image: image5.emf]
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Определение параметров конца сжатия

а) давление в конце сжатия
                          Рс=Ра·εn1 [МПа],                                          (3.2.8.)
б) температура в конце сжатия
                              Тс=Та εn1-1, [К ],                                        (3.2.9.)
Определение параметров конца сгорания

а) технически необходимое количество воздуха для сгорания 1 кг топлива в килограммах 

                   [image: image6.emf]L
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l0 = 28,95 
[image: image7.wmf]L0 [ кг ]
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б) количество свежей смеси перед сгоранием:

для карбюраторных двигателей и двигателей с впрыском бензина

                            [image: image9.emf]M
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где mТ – средний молекулярный вес топлива (для бензина mТ=114);

для  

M1 = α·L0 [кмоль/кг ]

в)  состав и количество  продуктов  сгорания;

при α<1
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при α>1
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г) потеря от низшей теплоты сгорания бензина вследствие теоретического недостатка воздуха (при α<1)
[image: image19.emf]
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д) средняя мольная теплоёмкость свежей смеси перед сгоранием
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е) химический и действительный коэффициенты молекулярного изменения
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ж) средние мольные теплоёмкости продуктов сгорания

при постоянном  объёме:
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при постоянном давлении (только для дизелей)
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мольные теплоемкости отдельных компонентов продуктов сгорания

[image: image24.emf]mc
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и т.д. подставляются в соответствии с формулами, приведенными ниже:

[image: image25.emf]mc

V

CO2

To

Tz

=3,85



10

3



3,35T

z



дж

кмольгр



 + 


[image: image26.emf]mc
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з) температура газов в цилиндре в конце сгорания
Tz находится из уравнения сгорания, имеющего вид:

для двигателей с искровым зажиганием
[image: image30.emf]
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для дизелей
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где R = 8300 [Дж/кмоль град] -  газовая постоянная для продуктов сгорания

Каждое из этих уравнений после подстановки развернутых для [image: image32.emf]( ) mc
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, а также численных значений остальных известных величин превращается в квадратное уравнение вида:
               A T2z + BTz + C = 0                                                  (3.2.18.)
Решаемое  известным способом, относительно Tz (A, B и C – некоторые числовые коэффициенты получающиеся в результате подстановки численных значений известных величин и необходимых преобразований) температура Tz  определяется в К

и) давление газов в цилиндре в конце сгорания

для двигателей с искровым зажиганием

                Pz  =μ Pc 
[image: image33.wmf]c
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для дизелей

                Pz  =λ Pc [МПа]                                                         (3.2.20.)
к) только для дизелей должна быть определена степень  предварительного расширения  - ρ
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Определение параметров конца расширения

а) для двигателей с искровым зажиганием

                 [image: image35.emf]P
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б) для дизелей
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Определение параметров характеризующих цикл в целом

а) среднее индикаторное давление нескрученной диаграммы – Р`i  
для двигателей  с искровым зажиганием
   [image: image37.emf]P
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Для дизелей
[image: image38.emf]P
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б) среднее индикаторное давление скругленной диаграммы
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где φ - коэффициент скругления индикаторной диаграммы, выбираемой в пределах  φ= 0,92 – 0,97

∆Pi= Рr –Pa - поправки на отрицательную работу насосных ходов (выпуска-впуска)

в) удельный индикаторный  расход топлива gi
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где [image: image41.emf]
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г) индикаторный  к.п.д. двигателя – ηi
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где Нu [Дж/кг ] gi [г/кВт час]

Определение эффективных показателей

а) среднее давление механических потерь можно приближенно подсчитать по эмпирической  формуле

1) для двигателей с искровым зажиганием с числом цилиндров до 6 и отношением 
[image: image43.wmf]D
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2) для 8 цилиндровых двигателей с искровым зажиганием с отношением 
[image: image44.wmf]D
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3) для двигателей с искровым зажиганием с числом цилиндров до 6 и отношением 
[image: image45.wmf]D
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                        Pм = 0,35 + 0 ,0115Vn; [МПа]                          (3.2.31.)
4) для четырехкратных дизелей диаметром цилиндра 90 – 120 мм

                       Pм = 0,09 + 0 ,012Vn; [МПа]                             (3.2.32.)
где Vn - средняя скорость поршня в м/с, предварительно принимается в соответствии с конструкцией и типом двигателя

(Vn = 8 – 13 м/с)

средняя скорость  поршня
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где S – ход поршня в м, 
n - частота вращения  коленчатого вала, об/мин; 

б) среднее эффективное давление 

                             Pe =Pi –PM; [МПа]                                          (3.2.34.)
в) механический к.п.д.
                                   [image: image47.emf]
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г) удельный эффективный расход топлива   

                      [image: image48.emf]g

e

=

g

i



M

;



гр

кВтчас

                                           (3.2.36.)
д) эффективный к.п.д. двигателя 

                         [image: image49.emf]
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3.3. Определение литража и размеров цилиндра двигателя

а) литраж двигателя -Vл
                        [image: image50.emf]V
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где Ne [кВт];Pe [МПа].

ω-скорость вращения коленчатого вала [1/с]

τ- тактность двигателя ( τ=4  или  τ=2 )

б) рабочий объем цилиндра 

                       [image: image51.emf]V
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где  i- число цилиндров

в) диаметр цилиндра -D
                    [image: image52.emf]D=
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где Vn [м3].

или
                     [image: image53.emf]D=0,1
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где Vn [л];

m=S/D-отношение хода поршня к диаметру цилиндра выбирается предварительно: для двигателей с искровым зажиганием S/D =0,8-1,0 для дизелей S/D =0,9 -1,4

г)ход поршня –S 

S= m D; [м].

Примечание. Величины D и S выраженные в мм округляются до ближайшего целого числа, после чего подсчитываются Vn и Vл для целых значений D и S, а затем определяется значение Ne соответствующее полученному уточненному значению Vл 

3.4. Расчет и построение индикаторной диаграммы
Индикаторная диаграмма проектируемого двигателя строится на листе миллиметровой  бумаги и показана на схеме размещения диаграммы и графиков.

Соотношение высоты индикаторной диаграммы к её ширине должно быть примерно 3:2. Диаграмма строится в координатах (P – V)

Давление газов откладывается по линии ординат, масштаб которого выбирается в пределах 0,15 – 0,3 МПа на 10мм, для объемов откладывается по линии абсцисс, примерно в 10 мм 0,05 Va, т.е. ширина диаграммы должна соответствовать полному объему цилиндра.

На осях координат (Р и V) следует отложить значения давлений (Ро, Ра, Рr, Рc, Рz, РВ ) значения объемов Vc, Vn, Va, кроме того, для дизельного двигателя – объем Vz=ρ • Vc.

Схема построения точек давления и объемов для карбюраторного и дизельного  двигателей показан на  рис.1 и 2 .

[image: image54.jpg]12





Рисунок.1 



Рисунок. 2
Для построения линий давления сжатия и расширения необходимо по соответствующим углам поворота коленвала найти определенные  значения объёмов цилиндра и зная их, определить величины давлений по уравнениям политропы.
Имеется несколько способов определения объёма цилиндра и расширения как графически так и аналитически.

Остановимся на аналитическом способе.

Определение объема цилиндра и величин  производим через каждые 10º  поворота коленвала в следующей последовательности, предварительно подготовив ниже приведенную табл. 3.4.1
Таблица 3.4.1 – Обьемы цилиндров, показатели политропы сжатия и расширения
	Процесс сжатия
	Процесс расширения

	α
	[1-cosα + λ /4(1 –cos2α )] мәндері
	Vhx, л
	Vx =Vhx +V
	εx=Va  / Vx
	εxn1
	Px сж ,МПа
	Sx , л
	α
	εxn2
	Ррасш ,МПа

	180
	
	
	
	
	
	
	
	540
	
	

	190
	
	
	
	
	
	
	
	530
	
	

	200
	
	
	
	
	
	
	
	520
	
	

	210
	
	
	
	
	
	
	
	510
	
	

	220
	
	
	
	
	
	
	
	500
	
	

	230
	
	
	
	
	
	
	
	490
	
	

	240
	
	
	
	
	
	
	
	480
	
	

	250
	
	
	
	
	
	
	
	470
	
	

	260
	
	
	
	
	
	
	
	460
	
	

	270
	
	
	
	
	
	
	
	450
	
	

	280
	
	
	
	
	
	
	
	440
	
	

	290
	
	
	
	
	
	
	
	430
	
	

	300
	
	
	
	
	
	
	
	420
	
	

	310
	
	
	
	
	
	
	
	410
	
	

	320
	
	
	
	
	
	
	
	400
	
	

	330
	
	
	
	
	
	
	
	390
	
	

	340
	
	
	
	
	
	
	
	380
	
	

	350
	
	
	
	
	
	
	
	370
	
	

	360
	
	
	
	
	
	
	
	360
	
	


где Vnx - текущее значение рабочего объёма цилиндра;

Vx -текущее значение полного объёма цилиндра;

Sx  - перемещение поршня;


[image: image55.wmf]X
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 - текущее значение рабочего объёма цилиндра;

рис.3. Схема кривошипно-шатунного механизма и условные обозначения.
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Рисунок.3. Схема кривошипно-шатунного механизма и условные обозначения.

Перемещение поршня (м) в зависимости от угла поворота коленчатого вала определяется по выражению

       Sx = r [(1 - cosα) + λ/4 (1 - cosα)]                           (3.4.1.)
где r -  радиус кривошипа коленчатого вала в м.

Значения множителя заключенного в квадратные скобки в зависимости от λ и α  представлены  в таблице 9 приложений.  Значения этого выражения при сжатии берутся от 180 до 360º поворота коленвала, а при расширении от 0 до 180º.

Текущее значение рабочего и полного объёмов цилиндра (л) определяется из выражения:
                         Vhx = Sx Fn 1                                          (3.4.2.)
                        Vx = Vhx Vc                                                                          (3.4.3.)
Тогда текущее значение степени сжатия будет равно 
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Определение промежуточных значений давления газов в процессе сжатия и расширения производится по следующим зависимостям:
                        Pcm = Pa ·εxn1 ;                                            (3.4.4.)
                          Ррасш = Рв  εxn2                                                                       (3.4.5.)
Для дизельных двигателей при определении  давлений процесса расширения величина 
[image: image58.wmf]X
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 не должна превышать значения степени последующего расширения ς.

После заполнения табл.3.4 на основании полученных данных строится индикаторная диаграмма, которая путем дальнейшего округления приобретает более действительный вид. ( рис.4 и 5).
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Рисунок. 4 





Рисунок. 5 
Рисунок 4. Индикаторная диаграмма 
При построении следует руководствоваться следующими соотношениями для двигателей с искровым зажиганием:

   Pz =0,85Pz Pc = 1,3Pc                                                            (3.4.6.)
для всех типов двигателей

    Pb= (Pa + Pb ) / 2                                             (3.4.7.)
Начало скругления диаграмм близ верхней мертвой точки производится с учетом угла опережения зажигания или угла опережения впрыска топлива вблизи нижней мертвой точки – с учетом угла опережения открытия выпускного клапана двигателей прототипов.

3.5. Динамический расчет двигателя. Расчет сил действующих в кривошипно-шатунном механизме
Газовая нагрузка действующая на поршень, определяемая как избыточное давление газов в цилиндре двигателя Pu=Pr -Po соответствующее углам поворота коленчатого вала. Давление Pr  берется из табл.3.4 и индикаторной диаграммы с учетом ее скругления. Избыточное давление  на участке всасывания и в начале процесса сжатия для двигателей без наддува имеет отрицательное значение.

Силы инерции, действующие на возвратно-движущиеся  массы  определяются по  формуле:
                             Р= −mj ω2r(cos α + λ cos2 α ), [H]                  (3.5.1.)
где 
r-  радиус кривошипа коленчатого вала, [м]
ω= π n /30 угловая скорость коленчатого вала, [С4]

Значения (cos α + λ cos 2 α ) в зависимости от угла поворота коленчатого вала находят по таблице 10 (приложений).

Масса возвратно-поступательно движущихся частей включает массу поршневого комплекта и часть массы шатуна. Её определяют в [кг] по формуле:
                                 mi =mпоршень компл.+0,275mшатуна                                         (3.5.2.)
Величины масс поршневого комплекта шатуна выбирают по соответствующим  значениям  прототипов по табл.7 и 8  приложений. При этом следует  учитывать  соотношение размерностей поршневой группы прототипа и проектируемого двигателя. Силы инерции подобно силам давления газов определяют как нагрузку действующую на единицу площади  поршня.
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где  Pj  в [Н] ; FП =[дм2] 

суммарная сила, действующая на поршень
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определяется как алгебраическая сумма составляющих сил, соответствующим углам поворота коленчатого  вала. При этом учитывается следующее правило знаков: направление силы к центру коленвала считается положительным; от центра – отрицательным.
Определение тангенсальных сил действующих на кривошип коленвала производят по следующим зависимостям:
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Значения [image: image63.emf]sin( )
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 берутся в зависимости от значений λ из таблицы приложений.
λ- это отношение радиуса кривошипа (r) к длине шатуна l λ = r/l
Для облегчения последующих построений графиков все расчеты  различных сил давлений сводим в общую табл. 3.5.1 по следующей прилагаемой схеме:

Таблица 3.5.1-Значения сил инерции и сил давления газов

	αº поворота коленвала
	Рu=Рr-Р0
	cosα+λcos2α
	Pi
	Pj1
	P=Pu±Pj 1
	sin(α+β)/cos β
	T

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	10
	
	
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	
	
	

	40
	
	
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	
	
	

	60
	
	
	
	
	
	
	

	70
	
	
	
	
	
	
	

	80
	
	
	
	
	
	
	

	

	340
	
	
	
	
	
	
	

	350
	
	
	
	
	
	
	

	360
	
	
	
	
	
	
	

	370
	
	
	
	
	
	
	

	380
	
	
	
	
	
	
	

	390
	
	
	
	
	
	
	

	400
	
	
	
	
	
	
	

	410
	
	
	
	
	
	
	

	420
	
	
	
	
	
	
	

	430
	
	
	
	
	
	
	

	440
	
	
	
	
	
	
	

	450
	
	
	
	
	
	
	

	460
	
	
	
	
	
	
	

	470
	
	
	
	
	
	
	

	480
	
	
	
	
	
	
	

	490
	
	
	
	
	
	
	

	500
	
	
	
	
	
	
	

	

	700
	
	
	
	
	
	
	

	710
	
	
	
	
	
	
	

	720
	
	
	
	
	
	
	


3.6. Построение развернутой диаграммы давления газов, сил инерции и суммарных сил действующих  на поршень
Развернутая индикаторная диаграмма действительного цикла строится в зависимости от угла поворота коленчатого вала на участке от 0º до 720º. За нулевую линию принимают линию атмосферного  давления и через каждые 10º поворота коленвала откладывают Рu, Pj и РΣ с учетом знака. Точки соответствующих кривых соединяют плавной линией (см. рис.6)
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Рисунок 6. Развернутая индикаторная диаграмма
3.7. Построение диаграммы тангенциальных сил
Для построения диаграмм тангенциальных сил берут  значения Т из сводной  таблицы  и откладывают их в зависимости от угла поворота коленвала от 0º до 720º в определенном масштабе, после чего отмеченные точки соединяют плавной кривой. Так будет выглядеть диаграмма тангенциальных сил для одноцилиндрового двигателя. В многоцилиндровых двигателях приходится  иметь дело  с суммарной  диаграммой  тангенциальных  сил, которая определяется тактностью двигателя, числом цилиндров и расположением кривошипов коленвала относительно друг друга. В этом случае необходимо произвести сложение тангенциальных сил от всех процессов, одновременно происходящих в различных цилиндрах.

Для построения кривой суммарной тангенциальной силы многоцилиндрового двигателя производят графическое суммирование кривых тангенсальных сил одного цилиндра, сдвигая одну кривую относительно другой на угол поворота коленвала между вспышками.

Для двигателя с равными интервалами между вспышками период изменения суммарной тангенсальных сил будет равен:
                                      Θ = 720º : i                                           (3.7.1.)
где i- число цилиндров.

При графическом построении ΣТ кривую Т= f(α) для  одного цилиндра разбивают на число участков равное числу цилиндров, затем все участки кривой сводятся и суммируются.

Результирующая кривая показывает изменение суммарной тангенциальной силы в зависимости от угла поворота коленчатого вала.

Для двухцилиндрового 4-х тактного двигателя с расположением кривошипов коленвала через 180º суммарные тангенциальные силы на участке 720º со смещением на 180º .

Определение значений ΣТ на указанных участках производят табличным методом.

Например для 4-х  цилиндрового двигателя

Θ = 720º : 4 = 180º
Таблица 3.7.1 
	αº
	1 цилиндр

Т при

α = 0 -180º
	2 цилиндр
Т при

α=180º -360º
	3цилиндр
Т при

α=360º-540º
	4 цилиндр
Т при

α = 540º -720º
	ΣТ

	0
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	

	20
	
	
	
	
	

	30
	
	
	
	
	

	40
	
	
	
	
	

	50
	
	
	
	
	

	60
	
	
	
	
	

	70
	
	
	
	
	

	80
	
	
	
	
	

	90
	
	
	
	
	

	100
	
	
	
	
	

	110
	
	
	
	
	

	120
	
	
	
	
	

	130
	
	
	
	
	

	140
	
	
	
	
	

	150
	
	
	
	
	

	160
	
	
	
	
	

	170
	
	
	
	
	

	180
	
	
	
	
	


Построение суммарной диаграммы тангенциальных сил производится на одном из участков Т= f (α) (рис.7). Затем для определения средней величины суммарных тангенциальных сил Тср значения колонки ΣТ таблицы алгебраически складываются и полученная сумма делится на число слагаемых. Точнее величину Тср можно определить путем планирования площади между кривой ΣТ и линией абсцисс. Найденная величина откладывается на участке изменения. ΣТ = f (α)

[image: image65.jpg]}360

|
|
|
|
|
|
|
180 |





Рисунок 7

3.8.Проверка данных задания по расчетным показателям.
Проверку полученной эффективной мощности двигателя  производят по формулам:
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Крутящий  момент  определяем по формуле
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где
Тср - среднее значение тангенсальной силы МПа,

Fn – площадь поршня, м2
r - радиус кривошипа

Полученное значение Ne не должно отклоняться от заданной мощности не более чем на 5%

	Значение [1-cosα + λ /4(1 –cos2α )] для определения перемещения поршня Sx

	Град,

Поворота

крвошипа
	Λ
	0,300
	0,286
	0,280
	0,270
	0,262
	0,255
	0,250
	0,244
	0,240
	0,232
	знак
	Град,

Поворота

крвошипа

	
	знак
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	+
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	+
	360

	10
	+
	0,020
	0,020
	0,019
	0,019
	0,019
	0,019
	0,019
	0,019
	0,019
	0,019
	+
	350

	20
	+
	0,078
	0,077
	0,077
	0,075
	0,075
	0,075
	0,075
	0,075
	0,074
	0,074
	+
	340

	30
	+
	0,071
	0,070
	0,069
	0,068
	0,067
	0,066
	0,065
	0,065
	0,064
	0,063
	+
	330

	40
	+
	0,295
	0,294
	0,292
	0,290
	0,289
	0,287
	0,286
	0,285
	0,284
	0,282
	+
	320

	50
	+
	0,445
	0,443
	0,440
	0,437
	0,435
	0,433
	0,431
	0,430
	0,428
	0,425
	+
	310

	60
	+
	0,612
	0,609
	0,606
	0,603
	0,600
	0,598
	0,595
	0,588
	0,580
	0,563
	+
	300

	70
	+
	0,790
	0,787
	0,783
	0,779
	0,775
	0,773
	0,770
	0,767
	0,765
	0,762
	+
	290

	80
	+
	0,972
	0,968
	0,964
	0,960
	0,955
	0,953
	0,950
	0,947
	0,944
	0,941
	+
	280

	90
	+
	1,150
	1,142
	1,142
	1,136
	1,134
	1,131
	1,127
	1,124
	1,121
	1,118
	+
	270

	100
	+
	1,319
	1,311
	1,311
	1,307
	1,304
	1,300
	1,297
	1,294
	1,291
	1,286
	+
	260

	110
	+
	1,475
	1,471
	1,467
	1,463
	1,460
	1,457
	1,454
	1,451
	1,449
	1,445
	+
	250

	120
	+
	1,612
	1,609
	1,606
	1,603
	1,600
	1,597
	1,595
	1,593
	1,590
	1,586
	+
	240

	130
	+
	1,730
	1,728
	1,725
	1,723
	1,721
	1,719
	1,717
	1,715
	1,713
	1,711
	+
	230

	140
	+
	1,828
	1,827
	1,824
	1,822
	1,821
	1,820
	1,818
	1,817
	1,816
	1,814
	+
	220

	150
	+
	1,903
	1,892
	1,891
	1,900
	1,899
	1,898
	1,897
	1,897
	1,896
	1,895
	+
	210

	160
	+
	1,957
	1,957
	1,956
	1,956
	1,955
	1,955
	1,954
	1,954
	1,954
	1,953
	+
	200

	170
	+
	1,989
	1,989
	1,989
	1,989
	1,989
	1,989
	1,989
	1,989
	1,988
	1,988
	+
	190

	180
	+
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	2,000
	+
	180


	Значение (cosα+λcos2α) для определения ускорений поршня 

	Град,

Поворота

крвошипа
	Λ
	0,300
	0,286
	0,280
	0,270
	0,262
	0,255
	0,250
	0,244
	0,240
	0,232
	знак
	Град,

Поворота

крвошипа

	
	знак
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	+
	1,294
	1,286
	1,276
	1,268
	1,264
	1,257
	1,250
	1,244
	1,238
	1,233
	+
	360

	10
	+
	1,262
	1,255
	1,247
	1,240
	1,233
	1,227
	1,220
	1,215
	1,209
	1,204
	+
	350

	20
	+
	1,169
	1,162
	1,156
	1,150
	1,144
	1,139
	1,134
	1,129
	1,124
	1,120
	+
	340

	30
	+
	0,120
	0,115
	0,111
	0,106
	1,102
	1,099
	1,095
	1,092
	1,089
	1,085
	+
	330

	40
	+
	0,825
	0,823
	0,820
	0,818
	0,816
	0,815
	0,814
	0,813
	0,811
	0,810
	+
	320

	50
	+
	0,597
	0,598
	0,599
	0,600
	0,601
	0,602
	0,603
	0,603
	0,604
	0,605
	+
	310

	60
	+
	0,357
	0,358
	0,361
	0,365
	0,368
	0,372
	0,375
	0,378
	0,381
	0,384
	+
	300

	70
	+
	0,111
	0,117
	0,124
	0,130
	0,136
	0,141
	0,147
	0,152
	0,156
	0,161
	+
	290

	80
	-
	0,114
	0,106
	0,098
	0,090
	0,082
	0,075
	0,068
	0,062
	0,056
	0,050
	-
	280

	90
	-
	0,308
	0,292
	0,290
	0,281
	0,287
	0,266
	0,258
	0,252
	0,246
	0,240
	-
	270

	100
	-
	0,462
	0,453
	0,445
	0,437
	0,430
	0,423
	0,416
	0,410
	0,404
	0,398
	-
	260

	110
	-
	0,574
	0,567
	0,561
	0,554
	0,548
	0,543
	0,537
	0,535
	0,533
	0,532
	-
	250

	120
	-
	0,647
	0,643
	0,639
	0,635
	0,632
	0,628
	0,625
	0,622
	0,619
	0,616
	-
	240

	130
	-
	0,689
	0,688
	0,687
	0,686
	0,685
	0,684
	0,683
	0,682
	0,681
	0,681
	-
	230

	140
	-
	0,708
	0,710
	0,712
	0,714
	0,715
	0,717
	0,718
	0,720
	0,721
	0,722
	-
	220

	150
	-
	0,713
	0,717
	0,721
	0,726
	0,730
	0,733
	0,737
	0,740
	0,743
	0,747
	-
	210

	160
	-
	0,711
	0,717
	0,723
	0,730
	0,735
	0,740
	0,746
	0,751
	0,755
	0,760
	-
	200

	170
	-
	0,707
	0,715
	0,723
	0,730
	0,736
	0,743
	0,749
	0,755
	0,760
	0,766
	-
	190

	180
	-
	0,706
	0,714
	0,722
	0,730
	0,737
	0,743
	0,750
	0,756
	0,762
	0,768
	-
	180


	Значение sin(α+β)/cosβ для определения силы Т

	Град,

Поворота

крвошипа
	Λ
	0,300
	0,286
	0,280
	0,270
	0,262
	0,255
	0,250
	0,244
	0,240
	0,232
	знак
	Град,

Поворота

крвошипа

	
	знак
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	+
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-
	360

	10
	+
	0,224
	0,223
	0,221
	0,220
	0,219
	0,218
	0,216
	0,215
	0,214
	0,214
	-
	350

	20
	+
	0,437
	0,434
	0,432
	0,429
	0,427
	0,425
	0,423
	0,421
	0,419
	0,417
	-
	340

	30
	+
	0,628
	0,625
	0,622
	0,618
	0,615
	0,612
	0,609
	0,606
	0,604
	0,598
	-
	330

	40
	+
	0,790
	0,786
	0,782
	0,778
	0,774
	0,771
	0,768
	0,764
	0,761
	0,759
	-
	320

	50
	+
	0,915
	0,910
	0,906
	0,902
	0,898
	0,896
	0,892
	0,888
	0,885
	0,883
	-
	310

	60
	+
	0,998
	0,994
	0,990
	0,986
	0,983
	0,980
	0,977
	0,974
	0,971
	0,969
	-
	300

	70
	+
	1,038
	1,035
	1,032
	1,030
	1,027
	1,025
	1,023
	1,020
	1,018
	1,016
	-
	290

	80
	+
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	-
	280

	90
	+
	1,037
	1,035
	1,034
	1,033
	1,031
	1,030
	1,029
	1,028
	1,027
	1,026
	-
	270

	100
	+
	0,932
	0,934
	0,935
	0,937
	0,938
	0,940
	0,941
	0,942
	0,943
	0,944
	-
	260

	110
	+
	0,841
	0,844
	0,847
	0,850
	0,852
	0,855
	0,857
	0,859
	0,861
	0,863
	-
	250

	120
	+
	0,734
	0,738
	0,742
	0,746
	0,749
	0,752
	0,755
	0,758
	0,761
	0,763
	-
	240

	130
	+
	0,617
	0,622
	0,626
	0,630
	0,634
	0,637
	0,641
	0,644
	0,647
	0,650
	-
	230

	140
	+
	0,495
	0,500
	0,504
	0,508
	0,511
	0,515
	0,518
	0,521
	0,524
	0,527
	-
	220

	150
	+
	0,371
	0,375
	0,379
	0,382
	0,385
	0,388
	0,391
	0,394
	0,396
	0,396
	-
	210

	160
	+
	0,247
	0,250
	0,252
	0,255
	0,257
	0,259
	0,261
	0,263
	0,265
	0,267
	-
	200

	170
	+
	0,123
	0,125
	0,126
	0,127
	0,129
	0,130
	0,131
	0,132
	0,133
	0,134
	-
	190

	180
	+
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	0,000
	-
	180


	№
	Марка трактора или автомобиля
	Марка двигателя
	nдвоб/мин
	Pк МПа
	α
	NcкВт
	gc г/кВт*ч
	φ

	1
	2
	3
	4
	5
	 
	3
	5
	6

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	00
	Т-25
	Д-120
	1800
	-
	1,4
	15
	240
	30

	01
	Т-25
	Д-120
	1900
	-
	1,45
	17
	243
	60

	02
	Т-25
	Д-120
	2000
	-
	1,46
	19
	245
	90

	03
	Т-25
	Д-120
	2100
	-
	1,48
	21
	248
	120

	04
	Т-25
	Д-120
	2200
	-
	1,5
	23
	250
	150

	05
	Т-40
	Д-144
	1800
	-
	1,5
	40
	240
	180

	06
	Т-40
	Д-144
	1900
	-
	1,6
	42
	242
	210

	07
	Т-40
	Д-144
	2000
	-
	1,7
	44
	242
	240

	08
	Т-40
	Д-144
	2100
	-
	1,75
	45
	240
	270

	09
	Т-40
	Д-144
	2200
	-
	1,8
	46
	238
	300

	10
	Т-40А
	Д-145Т
	1800
	0,13
	1,5
	54
	230
	330

	11
	Т-40А
	Д-145Т
	1900
	0,14
	1,6
	56
	240
	360

	12
	Т-40А
	Д-145Т
	2000
	0,15
	1,7
	58
	235
	390

	13
	Т-40А
	Д-145Т
	2100
	0,16
	1,75
	60
	232
	420

	14
	Т-40А
	Д-145Т
	2200
	0,17
	1,8
	62
	231
	450

	15
	ЛТЗ-145
	Д-181Т
	1800
	0,14
	1,5
	115
	252
	480

	16
	ЛТЗ-145
	Д-181Т
	1900
	0,15
	1,6
	116
	251
	510

	17
	ЛТЗ-145
	Д-181Т
	2000
	0,16
	1,7
	117
	250
	540

	18
	ЛТЗ-145
	Д-181Т
	2100
	0,17
	1,8
	118
	249
	570

	19
	ЛТЗ-145
	Д-181Т
	2200
	-
	1,75
	120
	248
	600

	20
	ЗИЛ-130
	ЗИЛ-130
	3200
	0,18
	0,9
	110
	370
	60

	21
	КамАз
	КамАз-740
	2200
	0,16
	0,7
	191
	224
	120

	22
	Урал 4320
	ЯМЗ-238
	2100
	-
	0,8
	240
	238
	150

	23
	ЮМЗ-6
	Д-65Н
	1850
	-
	0,55
	45
	249
	720

	24
	ЮМЗ-6
	Д-65Н
	1900
	-
	0,6
	58
	248
	30

	25
	МТЗ-80
	Д-240
	1800
	-
	0,3
	50
	252
	60

	26
	МТЗ-80
	Д-240
	1900
	-
	0,4
	52
	260
	90

	27
	МТЗ-80
	Д-240
	2000
	-
	0,5
	53
	248
	120

	28
	МТЗ-80
	Д-240
	2100
	-
	0,55
	54
	247
	150

	29
	МТЗ-80
	Д-240
	2200
	-
	0,6
	55
	245
	180

	30
	МТЗ-100
	Д-260Т
	1800
	0,14
	0,4
	100
	235
	210

	31
	МТЗ-100
	Д-260Т
	1900
	0,15
	0,45
	110
	233
	240

	32
	МТЗ-100
	Д-260Т
	2000
	0,16
	0,5
	112
	232
	270

	33
	МТЗ-100
	Д-260Т
	2100
	0,17
	0,55
	114
	231
	300

	34
	МТЗ-100
	Д-260Т
	2200
	0,18
	0,6
	118
	230
	330

	35
	ВАЗ-2108
	ВАЗ-2108
	5600
	-
	0,85
	46
	320
	180

	36
	М-2141
	АЗЛК-331
	5500
	-
	0,87
	52
	330
	210

	37
	ГАЗ-3102
	ЗМЗ-4022
	3600
	-
	0,87
	77
	340
	240

	38
	ВАЗ-2105
	ВАЗ-2105
	5600
	-
	0,87
	52
	320
	270

	39
	ВАЗ-2107
	ВАЗ-2107
	5400
	-
	0,87
	54
	320
	300

	40
	ИЖ-2126
	УЗАМ-3317
	5400
	-
	0,95
	62
	320
	390

	41
	МТЗ-142
	Д-245
	1900
	0,14
	1,55
	65
	238
	540

	42
	МТЗ-142
	Д-260Т
	2000
	0,15
	1,6
	110
	222
	570

	43
	МТЗ-142
	Д-260Т
	2100
	0,16
	1,65
	115
	221
	600

	44
	МТЗ-142
	Д-260Т
	2200
	0,17
	1,7
	117
	220
	630

	45
	ДТ-75
	А-41
	1800
	-
	1,5
	69
	248
	660

	46
	ДТ-75
	А-41
	1850
	-
	1,55
	70
	249
	690

	47
	ДТ-75
	А-41
	1900
	-
	1,6
	68
	250
	720

	48
	ДТ-75
	А-41
	1950
	-
	1,65
	70
	251
	60

	49
	ДТ-75
	А-41
	1750
	-
	1,7
	69
	252
	90

	50
	ВТ-200
	СМД-66
	1800
	0,15
	1,5
	125
	242
	30

	51
	ВТ-200
	СМД-66
	1900
	0,15
	1,6
	128
	241
	60

	52
	ВТ-200
	СМД-66
	2000
	0,16
	1,65
	130
	240
	90

	53
	ВТ-200
	СМД-66
	2100
	0,17
	1,7
	131
	239
	120

	54
	ВТ-200
	СМД-66
	2200
	0,18
	1,8
	132
	238
	150

	55
	Т-150
	СМД-60
	1800
	0,14
	1,5
	112
	248
	180

	56
	Т-150
	СМД-60
	1900
	0,15
	1,6
	115
	250
	210

	57
	Т-150
	СМД-60
	2000
	0,16
	1,7
	117
	252
	240

	58
	Т-150
	СМД-60
	2100
	0,17
	1,75
	118
	249
	270

	59
	Т-150
	СМД-60
	2200
	0,18
	1,8
	119
	253
	300

	60
	Т-150К
	СМД-62
	1800
	0,15
	1,5
	118
	245
	330

	61
	Т-150К
	СМД-62
	1900
	0,16
	1,55
	124
	247
	360

	62
	Т-150К
	СМД-62
	2000
	0,17
	1,6
	125
	249
	390

	63
	Т-150К
	СМД-62
	2100
	0,18
	1,65
	128
	240
	420

	64
	Т-150К
	СМД-62
	2200
	0,19
	1,7
	130
	238
	450

	65
	Т-150КМ
	СМД-62М
	1800
	0,15
	1,5
	118
	253
	480

	66
	Т-150КМ
	СМД-62М
	1900
	0,16
	1,55
	120
	252
	510

	67
	Т-150КМ
	СМД-62М
	2000
	0,17
	1,6
	122
	248
	540

	68
	Т-150КМ
	СМД-62М
	2100
	0,18
	1,65
	128
	245
	570

	69
	Т-150КМ
	СМД-62М
	2200
	0,19
	1,7
	130
	240
	600

	70
	К-701
	ЯМЗ-240НБ
	1700
	0,15
	1,55
	258
	236
	630

	71
	К-701
	ЯМЗ-240НБ
	1800
	0,16
	1,6
	260
	235
	660

	72
	К-701
	ЯМЗ-240НБ
	1900
	0,17
	1,7
	263
	234
	690

	73
	К-701
	ЯМЗ-240НБ
	2000
	0,18
	1,75
	265
	232
	720

	74
	К-701
	ЯМЗ-240НБ
	2100
	0,19
	1,8
	270
	230
	30

	75
	К-701М
	ЯМЗ-8403
	1800
	0,14
	1,5
	295
	225
	60

	76
	К-701М
	ЯМЗ-8403
	1900
	0,15
	1,6
	300
	224
	90

	77
	К-701М
	ЯМЗ-8403
	2000
	0,16
	1,7
	302
	223
	120

	78
	К-701М
	ЯМЗ-8403
	2100
	0,17
	1,75
	303
	222
	150

	79
	К-701М
	ЯМЗ-8403
	2200
	0,18
	1,8
	305
	220
	180

	80
	Т-130
	Д-130
	1070
	0,14
	1,6
	90
	244
	210

	81
	Т-130
	Д-130
	1100
	0,14
	1,65
	92
	243
	240

	82
	Т-130
	Д-130
	1150
	0,15
	1,7
	95
	242
	270

	83
	Т-130
	Д-130
	1200
	0,15
	1,75
	97
	241
	300

	84
	Т-130
	Д-130
	1250
	0,16
	1,5
	100
	240
	330

	85
	Т-160.01
	Д-160
	1100
	0,14
	1,5
	105
	228
	360

	86
	Т-160.01
	Д-160
	1150
	0,15
	1,6
	110
	227
	390

	87
	Т-160.01
	Д-160
	1200
	0,15
	1,7
	115
	226
	420

	88
	Т-160.01
	Д-160
	1250
	0,16
	1,8
	117
	224
	450

	89
	Т-160.01
	Д-160
	1300
	0,17
	1,9
	119
	225
	480

	90
	Т-4М
	А-11Т
	1800
	0,14
	1,5
	160
	227
	510

	91
	Т-4М
	А-11Т
	1900
	0,15
	1,5
	165
	226
	540

	92
	Т-4М
	А-11Т
	2000
	0,16
	1,6
	167
	223
	570

	93
	Т-4М
	А-11Т
	2100
	0,17
	1,65
	169
	224
	600

	94
	Т-4М
	А-11Т
	2200
	0,18
	1,7
	170
	225
	630

	95
	Т-250(АТЗ)
	А-11ТА
	1800
	0,15
	1,5
	176
	225
	660

	96
	Т-250(АТЗ)
	А-11ТА
	1900
	0,16
	1,6
	179
	217
	690

	97
	Т-250(АТЗ)
	А-11ТА
	2000
	0,17
	1,7
	179
	218
	30

	98
	Т-250(АТЗ)
	А-11ТА
	2100
	0,18
	1,75
	180
	220
	60

	99
	Т-250(АТЗ)
	А-11ТА
	2000
	0,19
	1,8
	182
	221
	90


Параметры тракторных, комбайновых и автомобильных дизелей

	 
	Д-120

Д-144

Д-145Т

Д-181Т*
	Д-65
	Д-240

Д-245

Д-260Т*
	А-41

А-11Т*

А-11ТА*
	СМД-60

СМД-62

СМД-62М

СМД-66
	ЯМЗ-238

	Степень сжатия
	16,5
	17,3
	16
	16
	15
	16,5

	Диаметр цилиндра D, м
	0,105
	0,11
	0,11
	0,13
	0,13
	0,13

	Ход поршня S, м
	0,12
	0,13
	0,125
	0,14
	0,115
	0,14

	Длина шатуна L, м
	0,215
	0,26
	0,23
	0,265
	0,21
	0,265

	Масса поршневого комплекта в сборе mпкс, кг
	2,027
	2,334
	2,304
	4,148
	3,634
	4,22

	Масса шатуна в сборе mшс, кг
	2,48
	3,65
	2,89
	4,25
	3,85
	4,336

	Число и расположение цилиндров
	2P

4P*
	4*
	4P

6P*
	4P

6P*
	6V
	8V

	Литраж двигателя (Vh·i), л
	2,08

4,14*
	4,95
	4,75
7,12*
	7,43
11,15*
	9,15
	14,88


	 
	ВАЗ-2105
	ВАЗ-2107
	ВАЗ-2108
	ЗМЗ-4022
	ЗИЛ

	Степень сжатия
	8,5
	8,5
	9,6
	8,8
	6,5

	Диаметр цилиндра D, м
	0,079
	0,076
	0,076
	0,092
	0,1

	Ход поршня S, м
	0,066
	0,08
	0,071
	0,092
	0,095

	Длина шатуна L, м
	0,144
	0,144
	0,144
	0,169
	0,182

	Масса поршневого комплекта в сборе mпкс, кг
	0,460
	0,450
	0,460
	0,770
	1,11

	Масса шатуна в сборе mшс, кг
	0,790
	0,790
	0,790
	0,905
	1,05

	Число и расположение цилиндров
	4P
	4P
	4P
	4P
	8V

	Литраж двигателя (Vh·i), л
	1.30
	1.45
	1.30
	2.44
	6.


	№
	Шифр
	Қозғалтқыштың маркасы/Марка двигателя
	Ne.н, кВт
	ε
	nн, мин-
	i

	1. 
	00
	Д-120
	15
	16
	1800
	2

	2. 
	01
	Д-120
	17
	17
	1900
	2

	3. 
	02
	Д-120
	19
	17
	2000
	2

	4. 
	05
	Д-144
	40
	16
	1800
	4

	5. 
	06
	Д-144
	42
	16,5
	1900
	4

	6. 
	07
	Д-144
	44
	17
	2000
	4

	7. 
	20
	ЗиЛ-130
	110
	6,5
	3200
	8

	8. 
	21
	КамАЗ-740
	190
	17
	2200
	8

	9. 
	22
	ЯМЗ-238
	240
	17
	2100
	8

	10. 
	23
	Д-65Н
	45
	16,5
	1850
	4

	11. 
	24
	Д-65Н
	58
	17
	1900
	4

	12. 
	27
	Д240
	53
	17
	2000
	4

	13. 
	28
	Д-240
	54
	17
	2100
	4

	14. 
	29
	Д-240
	55
	17
	2200
	4

	15. 
	35
	ВАЗ-2108
	46
	9,6
	5600
	4

	16. 
	36
	АЗЛК-331
	52
	8,7
	5800
	4

	17. 
	37
	ЗМЗ-4022
	77
	8,8
	3600
	4

	18. 
	38
	ВАЗ-2105
	52
	8,5
	5600
	4

	19. 
	39
	ВАЗ-2107
	54
	8,5
	5400
	4

	20. 
	40
	УЗАМ-3317
	62
	8,6
	5400
	4

	21. 
	45
	А-41
	69
	16,5
	1800
	4

	22. 
	46
	А-41
	70
	17
	1850
	4

	23. 
	
	ЯМЗ-236
	175
	16
	2000
	6

	24. 
	
	ЗМЗ-53
	90
	6,7
	3200
	8


4.  График выполнения курсовой работы.
	№
	Главы
	Срок

сдачи, неделя
	%,выполнения

	1
	1.Схема  теплового расчета  двигателя
2.Определение литража и размеров цилиндра двигателя
3.Расчет  и  построение индикаторной  диаграммы
	4-5
	15

	2
	1.Динамический расчет двигателя
2. Расчет сил действующих в кривошипно-шатунном механизме
3.Построение развернутой диаграммы давления газов, сил  инерции и суммарных сил действующих  на поршень
	6-7
	10

	3
	1.Построение диаграммы тангенсальных сил
2.Проверка данных  задания по  расчетным  показателям
	8-13
	75

	4
	Защита курсовой работы
	14
	100


5.  Требования к оформлению   курсовой работы.
Разрешается вписывать от руки чертежным шрифтом черного цвета в местах, оставленные в машинописи знаки, буквы символы и обозначения, отсутствующие в наборе шрифта пишущих машинок, формулы и слова на иностранных языках.     При необходимости допускаются аккуратное исправление в тексте, не более пяти на одной странице.

Все листы курсовой работы должны иметь сквозную нумерацию, начиная с титульного листа, включая приложения. Номер страницы пишется внизу в середине без точки. Титульный лист является первым листом, однако, номер страницы на нем не ставят.

Разделы должны иметь порядковый номер в пределах всей работы, обозначенный арабскими цифрами. После номера и в конце наименования раздела и подраздела точка не ставится. Наименования разделов записываются строчными буквами с абзацного отступа. Основные структурные элементы курсовой работы (оглавление, введение, основная часть, заключение, список использованных источников, приложение) следует начинать с новой страницы.

Подразделы должны иметь нумерацию пределах каждого раздела. Номер состоит из номера раздела и подраздела, разделенных точкой. Наименование подраздела оформляется как заголовок строчными буквами с первой прописной. Переносы слов в заголовках не допускаются. Если заголовок состоит из двух предложений, их разделяют точкой. Разделы и подразделы отделяются от основного текста пропуском дополнительного интервала.

Текст должен быть кратким, четким и не допускать различных толкований. Допускаются общепринятые сокращения, единицы физической величины одного и того же параметра должны быть постоянными.

Все формулы нумеруются арабскими цифрами в пределах работы с правой стороны листа в круглых скобках.

Название таблицы оформляют в соответствии с требованиями стандарта, и пишут над тоблицей с абзацным отступом на следующей строке после слов таблица1 «Таблица» пишут в левом верхнем углу и начинают с прописной буквы. После номера таблицы ставиться точка и с прописной буквы идет ее название. Если в тексте более одной таблицы, то их нумеруют арабскими цифрами в пределах работы. Отдельные графы «№ п/п» и «Единицы измерений» включать в таблицу не допускается и они указываются в соответствующей строке боковика.

Таблицы в тексте размещают сразу после ссылок на них. Например: «На пашне дефляции нет (таблица 1)». При переносе таблицы на другой лист заголовок помещают над первой частью, а головку повторяют и слева вверху пишут: «Продолжение таблицы 1». Если после ссылок нет места, для размещения таблицы целиком, её переносят на следующую страницу, заполняя оставшееся место последующим текстом. После таблиц даются пояснения, выводы или обоснование. 

Иллюстрации (графики, схемы и т.п.) называются рисунками и нумеруются (если их одного) в пределах работы. Слово «Рисунок» и его наименование пишут внизу в левом углу с прописной буквы. После номера рисунка ставиться точка и с прописной буквы идет его название. Если нужно дается подрисуночный поясняющий текст. 

6. Порядок защиты курсовой работы

Курсовая работа сдается на кафедру заблаговременно согласно по графику, после изучения основных разделов теоретического курса за две недели до начала экзаменационной сессии. После проверки и положительной предварительной оценки 60 баллов курсовая работа защищается перед комиссией, в которую входит проверяющий преподаватель (образец рецензии в приложении Б и максимальной оценкой 60 баллов). Обучающиеся, не защитившие курсовые работы, до экзамена по бонитировке почв не допускаются, а итоговая оценка (ИО)включает баллы первого и второго рейтингов допуска (РД),курсовой работы (КР) с коэффициентом 0,6 и баллы итогового контроля (ИК) с коэффициентом 0,4.

ИО=(РД1+РД2+КР)*0,6:3+ИК*0,4
Советы по защите
Наивысшей оценкой будет удостоена работа, опирающаяся на правило: точное, поэтапное, красочное и колоритное обоснование. Дополнительным подспорьем станет заранее написанная защитная речь.

Заключение
     Итог работы, суть которой должна быть понятной и без чтения текста. В нем следует в сжатой форме сделать теоретические выводы и предложения, вытекающие из результатов проведенного исследования.      Новые тепловые машины получили название двигателей внутреннего сгорания. Принцип работы этих двигателей отличался от современных тем, что в них впуск смеси в цилиндры происходил примерно в течение 1/3 хода поршня и при его дальнейшем перемещении (минуя сжатия) переходил в сгорания и расширение. При обратном ходе поршня осуществлялся выпуск газов из цилиндра.

Большим и органическом недостатком таких двигателей было отсутствие сжатия смеси, следствием чего являлось:

1) Сгорание топлива в большом объеме, примерно равном ½ всего объема цилиндра, при этом резко увеличивались тепловые потери в стенке и с выпускным газами. Это объяснялось большими поверхностями охлаждения стенок и малой  степенью расширения продуктов сгорания, результатом чего была экономичность двигателя;
2) Сгорание топлива с малым начальным давлением, не превышавшим 1 кгс/см2, и очень небольшим максимальным давлением на поршень 4 кгс/см2, вследствие чего мощность двигателя оказывалась крайне низкой.
       Корме указанных недостатков, эти двигателей не имели охлаждения, электрического запала и других необходимых механизмов и систем, что делало их работу недостаточно надежной.

Несмотря на малые мощности, большие расходы топлива и  другие недостатки, эти двигатели для машин безрельсового транспорта были более приемлемы, чем паровые установки, и находили известное применение. Однако необходимость коренного усовершенствования двигателей внутреннего сгорания, работавших без сжатия, уже назрела.  
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