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АНОТАЦИЯ 

К выпускной квалификационной работе Сайфутдинова Б.Р. на тему: 

«Проектирование трактора тягового класса 1,4 с разработкой адаптивных опор 

двигателя». 

Записка состоит из пояснительной записки на 107 листах машинного текста и 

графической части на 9 листах формата А1. 

Пояснительная записка состоит из введения,  7 разделов, заключения, списка 

использованной литературы и включает рисунки, таблицы, спецификации. 

При выполнении первой части выпускной квалификационной работы 

производится: анализ литературных источников и анализ состояния вопроса. 

Во второй главе производится тепловой расчет двигателя. 

В третьей главе производится тяговый,динамический и экономические 

расчеты трактора. 

В четвертом разделе производится патентный поиск, описание 

разрабатываемой конструкции, производится расчет параметров гидроопор. 

В пятом разделе приведены анализ и разработка вопросов безопасности 

жизнедеятельности на производстве проектируемого трактора при чрезвычайных 

ситуациях. 

В шестом разделе рассчитывается и экономически обосновывается 

рекомендации по улучшению производственного процесса и конструкции. 

Записка заканчивается выводом. 
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ВЕДЕНИЕ 

Работа энергетических установок мобильных транспортных средств 

сопровождается частым изменением нагрузочного и скоростного режимов 

работы. Доля таких изменений в общем балансе времени определяется условиями 

эксплуатации транспортного средства. Это приводит не только к ухудшению 

мощностных и экономических показателей энергетической установки , но и 

вызывает дополнительные механические нагрузки на его механизмы и агрегаты в 

результате появления колебательных движений самой установки. Одним из 

возможных путей уменьшения отрицательного влияния условий эксплуатации 

мобильных машин на режимы работы энергетических установок является 

создание адаптивных опор, а также точек их размещения.    

На большинстве автомобилей силовой агрегат крепится с помощью 

резинометаллических опор к кузову автомобиля. Уменьшение жесткости опор с 

целью снижения уровня вибрации автомобиля может вступать в противоречие с 

требованиями малых пермещений двигателя под действие максимальных сил и 

моментов.  

Повышение жесткости опор силового агрегата ведет к нежелательному 

повышению его собственных частот колебаний. Необходимо отметить ,что 

снижение уровня шума и вибрации двигателя позволяет повысить 

работоспособность и производительность труда автомобиля, снизить 

утомляемость пассажиров, повысить надежность транспортного средства. 
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1.Анализ литературных источников. 

1.1.Анализ состояния вопроса. 

В современном мире проблеме снижения вибрации и шума различных машин 

и автомобильного транспорта уделяется серьезное внимание как у нас в стране, 

так и за рубежом. Отрицательное влияние данных факторов проявляется не 

только в потерях мощности, перерасхода топлива и снижения ресурса всего 

силового агрегата, но и в ухудшении условий эксплуатации данного силового 

агрегата человеком. 

Двигатель является основным источником шума и вибрации автомобильного 

транспорта. Это связано как с цикличностью происходящих в нѐм процессов, так 

и со степенью уравновешенности двигателя, особенностями кривошипно-

шатунного механизма. 

В настоящее время применяемые опоры двигателя имеют постоянные 

характеристики, а именно жесткость и коэффициент демпфирования, которые 

подбираются массогабаритными параметрами самой конструкции, так и 

режимами работы силовой установки в эксплуатационных условиях. 

Однако режимы работы двигателя имеют очень широкий диапазон 

изменения, как в скоростном, так и нагрузочном плане. Это приводит к тому, что 

опоры, которые показали себя более или менее удовлетворительно в одних 

условиях, в других дают результаты не только уменьшающие колебания силового 

агрегата, но иногда даже усиливающие это явление. Поэтому решением данной 

проблемы является создание опор, у которых характеристики будут 

регулироваться в зависимости от режимов работы двигателя и от параметров 

колебательной системы. 

Силовой агрегат крепится при помощи трех или четырех опор. Наиболее 

распространено закрепление двигателя в трех точках. Эффективная 

шумоизоляция на холостом ходу и гашение толчков и ударов на скорости – это 
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основные функции опор. На автомобилях разных производителей двигатель 

закреплен по-разному, но крепления должны быть надежны настолько, чтобы не 

допускать значительных смещений двигателя в процессе эксплуатации. 

Современные опоры двигателя – резинометаллические и гидравлические. 

Тракторы и а втомобили р аботают пр и разных н агрузочных ре жимах, 

преоб ладающими я вляютея пере менные нагруз ки. В завис имости от эт их режимов 

ко личество те плоты, посту пающей в ж идкость систе мы охлажде ния двигате ля, 

варьируетс я, т.е. яв ляется пере менным. Рас ходы жидко го и возду шного 

тепло носителей, по верхность о хлаждения р адиатора пр и проектиро вании систе м 

охлажден ия принима ются из расчет а того, чтоб ы обеспечи вался зада нный 

темпер атурный ре жим двигате ля при реж име номина льной мощност и. Таким 

обр азом, при р аботе двиг ателя в част ичных режи мах параметр ы системы 

о хлаждения бу дут также пр имерно соот ветствоват ь режиму н аибольшего 

н агружения. Не которое сн ижение про изводитель ности водя ного насос а и 

постоя нно включе нного вент илятора имеет место вс ледствие у меньшения п а 

частичны х режимах ч астоты вра щения коле нчатого ва ла двигате ля. 

Вместе с те м внешние ф акторы, и пре жде всего те мпература о  кружающей 

сре ды, оказыв ают сущест венное вли яние па те мпературны й режим систе мы 

охлажде ния. Номин альные пар аметры систе мы охлажде ния в сово купности с 

в нешними фа кторами мо гут привод ить к тому, что те мпературны й режим бу дет 

ниже з аданного, а в з  имний перио д возможно перео хлаждение д вигателя. В 

ус ловиях пов ышенных те мператур о кружающей сре ды (выше р асчетных) в 

со вокупности с м аксимальны ми нагрузоч ными режим ами возможе н перегрев 

д вигателя. С ледователь но, в систе ме охлажде ния необхо димо иметь устро йства 

регу лирования те мпературно го режима, с пособные о казывать воз действие п а 

систему о хлаждения в з ависимости от в лияния вне шних факторо в. Добитьс я такого 

воз действия н а температур ный режим и те м самым ре гулировать ко личество 

те плоты, пере носимое ох лаждающей ж идкостью к р адиатору и отводимое от не  го 
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потоком воз духа, можно из меняя массо вый расход о хлаждающей ж идкости и 

пото ка воздуха. 

 

Оптимальной я вляется систе ма охлажде ния, котор ая обеспеч ивает расхо д 

воздуха через сер дцевину ра диатора в з  ависимости от те плового состо яния 

двигате ля и таким обр азом автом атически ре гулирует и по ддерживает з аданную 

те мпературу о хлаждающей ж идкости, те мпературу ос новных дет алей двигате ля в 

допуст имых преде лах, созда вая услови я нормально го протека ния рабоче го 

процесс а при наиме ньших энер гетических з атратах. 

Температурный ре жим двигате ля при раз ных нагруз ках и в раз личных 

кли матических ус ловиях дол жен находит ься в допуст имом диапазо не отклоне ний. 

Мощност ь, экономич ность и на дежность д вигателя в з начительно й степени з ависят 

от с пособности с истемы охл аждения ст абильно по ддерживать необ ходимую 

те мпературу. Тр акторы в тече ние года э ксплуатиру ются в раз нообразных 

к лиматическ их условия х при нагруз ках и скорост ях, изменя ющихся в ш ироких 

пре делах. В к аждом из эт их случаев требуетс  я обеспечи вать задан ную 

эффект ивность работ ы системы о хлаждения. Д ля поддерж ания тепло вого 

состо яния двигате ля отвод те плоты систе мой охлажде ния должен а втоматичес ки 

регулиро ваться. К н астоящему вре мени разработ ай ряд способо в автоматичес кого 

регул ирования и по ддержания з аданного те плового состо яния двигате ля. Все эт и 

способы ос новываются п а изменени и расхода воз душного те плоносител я, 

проходя щего через р адиатор. 

Системы авто матического ре гулировани я вентилятор ных устано вок позвол ят 

выключат ь вентилятор из р аботы при про греве двиг ателя, мало й загрузке и н изкой 

окру жающей тем пературе, ко гда темпер атурный ре жим двигате ля ниже за данного. 

В ыбор оптим ального ре жима работ ы двигател я (с макси мальной от дачей при 

н аименьших з атратах то плива) в ко мплексе с а втоматичес ким регулиро ванием 

работ ы вентилятор а позволит з адать наибо лее эконом ичный режи м работы 

мотор ной устано вки. Для это го необход имо правил ьно подбир ать вентил яторы к 
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дв игателям, р ассчитыват ь и проект ировать воздушные тр акты, капот ы моторных 

уст ановок, обес печивать к ачественну ю сборку и э ксплуатаци ю этих узло  в. 

Более совер шенным и н аиболее пр иемлемым д ля двигате лей являетс я 

регулиро вание произ водительност и вентилятор а по термост атическому мето ду, т.е. 

в з ависимости от те мпературы, н апример, о хлаждающей ж идкости на в ыходе из 

го ловки блок а двигател я или возду ха из блок а охлажден ия. Этот мето д 

обеспечи вает более точ ное поддер жание тепло вого состо яния двигате ля в 

задан ных предел ах при одно временном с нижении затр ат мощност и на приво д 

вентилятор а. 

Благодаря а втоматичес кому терморе гулировани ю поддержи вается 

опт имальная по р асходу топ лива темпер атура охла ждающей жи дкости, 

со кращается про должительност ь прогрева д вигателя в 1,5... 2,0 раза, по является 

воз можность э ксплуатиро вать его пр и оптималь ных с точк и зрения из носа 

темпер атурах охл аждающей ж идкости и с мазочного м асла. На се годняшний де нь 

известн ы различные ко нструкции а втоматичес ки управляе мых вентил яторов. 

Производительность во дяного насос а — величи на постоян ная, 

нерегу лируемая, з ависящая то лько от частот ы вращения ко ленчатого в ала. Первы м 

способом ре гулировани я температур ного режим а охлаждаю щей жидкост и, 

применяе мым практичес ки па всех тр акторных и а втомобильн ых двигате лях 

жидкост ного охлаж дения, явл яется ее ц иркуляция по м алому и бо льшому кру гу 

рубашки о хлаждения. Т акая цирку ляция осущест вляется с по мощью термо клапана 

тер мостата. О н является ре гулирующим устро йством в ж идкостной с истеме 

охл аждения и обес печивает пр и запуске д  вигателя д вижение жи дкости по м алому 

кругу до з аданного з начения те мпературы ж идкости. В з ависимости от по ложения 

кл апана жидкост ь проходит через р адиатор в по лном объеме, ч астично ил и вообще 

не про ходит. В пос леднем случ ае жидкост ь из голов ки блока д вигателя, м инуя 

радиатор, воз вращается в во дяной насос. Н а рис. 2.1 по казан темпер атурный ре жим 

дизеля Д- 243 с термост атами 
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Рисунок 2.1 - Те мпературны й режим дизе ля Д-243 с тер мостатами 

После того к ак термост ат открываетс я, регулиро вание пото ка жидкост и через 

ра диатор малоэффе ктивно и не обес печивает по ддержания те плового состо яния 

двигате ля в задан ных предел ах. Этим объ ясняется необ ходимость ре гулировать 

те мпературны й режим ох лаждающей ж идкости дру гими способ ами. Одним из 

т аких способо в является из менение рас хода возду шного тепло носителя через 

р адиатор. 

Регулировать те мпературны й режим дв игателя, из меняя пото к воздуха, 

про пускаемого через р адиатор, мо жно нескол ькими способ ами: 

-  использу я жалюзи и ли шторку, уст анавливаем ые перед р адиаторами; 

-  меняя у гол устано вки лопасте й вентилятор а; 

-  выключа я вентилятор; 

-  меняя ч астоту вра щения вент илятора. 

Рассмотренные ко нструктивн ые решения ре гулируют и ли полност ью 

прекращ ают подачу воз духа к рад иаторам. В это м случае те мпературны й режим 

дв игателя ст ановится у правляемым. Кро ме того, пр и управлен ии вентилятором 

у меньшаются и ли полност ью исключа ются энергет ические затр аты на его пр ивод. 
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Конструктивно н аиболее просто й способ ре гулировани я температур ного 

режим а двигател я — дроссе лирование про ходного сече ния воздуш ного тракт а 

осуществ ляется упо мянутыми ж алюзи или штор кой, устан авливаемым и в зоне 

вс асывания пере д радиатор ами двигате ля. Жалюзи дроссе лируют про ходное 

сече ние потока воз духа равно мерно по все й площади р адиатора, у меньшая ил и 

увеличив ая поток о хлаждающего воз духа, прохо дящего через р адиатор. Штор ка 

дроссел ирует прохо дное сечен ие воздушно го тракта по лным или ч астичным 

пере крытием фро нтовой повер хности рад иатора. Дроссе лирование по перечного 

сече ния воздуш ного тракт а позволяет ре гулировать р аботу вент иляторной 

уст ановки кол ичественны м методом. 

Характеристика ве нтиляторно й установк и при регу лировании ее р аботы 

жалюз и или штор кой предст авлена на р ис. 2.2.. Пере крывая попереч ное проход ное 

сечение р адиатора, у величиваем со противление д ля прохода воз духа.  

 

Рисунок 2. 2 - Характер истика вент иляторной уст ановки при ре гулировани и 

воздушно го потока ж алюзи или штор кой 

 

Характеристика ве нтиляторно й установк и при регу лировании воз душного 

пото ка жалюзи и ли шторкой ж алюзи или штор ках зависи мость Арв г = f(Gw) 

пересе кается с х арактерист икой венти лятора А,р в = f(Gw) в точ ке А. При 

пере крытии про ходного сече ния характер истика воз душного тр акта заним ает 



12 
 

 
 

новое по ложение и пересе кается с х арактерист икой венти лятора в точ ке Б, 

показ ывая, что р асход возду ха через воз душный тра кт уменьши лся и 

одно временно у величилось со противление. 

Анализ энер гетических з атрат свидете льствует об у меньшении потреб ляемой 

мощ ности на пр ивод венти ляторной уст ановки при т аком методе ре гулировани я 

температур ного режим а. Однако у меньшение про изводитель ности вент иляторной 

уст ановки более и нтенсивно, че м экономия мо щности. 

При перекр ытии прохо дного сече ния воздуш ного тракт а частота вр ащения 

вент илятора со храняется, а это оз начает, что потреб ляемая мощ ность расхо дуется 

на хо лостое про кручивание ве нтилятора. Ж алюзи и штор ка использу ются при 

н изкой темпер атуре охла ждающей жи дкости пос ле запуска и м алой нагруз ке 

двигате ля, а также пр и низких те мпературах о кружающей сре ды. Время про грева 

двиг ателя при з акрытой штор ке сокращаетс я, температур а жидкости возр астает: 

на пример, дизе ль Д-243 пр и температуре о кружающей сре ды -5 °С про гревается 

через 1 2 минут до те мпературы о хлаждающей ж идкости 67 °С. В пос ледующем 

и нтенсивност ь повышени я температур ы заметно с нижается (р ис. 2.3). 

При достиже нии темпер атуры в систе ме охлажде ния заданно го значени я 

жалюзи и ли шторка от крываются, у величивая м ассовый рас ход воздух а через 

ра диатор. 

Управление штор кой или жа люзи путем пере крытия част и или всего 

р адиатора с нижает пото к воздуха к р адиатору, но пр и этом вент илятор про должает 

вр ащаться с пре жней частото й, затрачи вая мощност ь. Такой с пособ не э кономичен. 

К то му же отсутст вие на сел ьскохозяйст венных тра кторах авто матических с истем 

упра вления штор кой не поз воляет посто янно обеспечивать з аданный 

те мпературны й режим дв игателя. Н аличие субъе ктивного ф актора отр ицательно 

с казывается и н а температур ном режиме д вигателя, и н а работе тр актора, та к как 

водите лю постоян но приходитс я следить з а показани ями приборо в, 

регистр ирующих те мпературу о хлаждающей ж идкости. 
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Рисунок 2. 3 -  Темпер атура охла ждающей жи дкости дизе ля Д-243 пр и 

закрытой штор ке 

 

При достиже нии темпер атуры в систе ме охлажде ния заданно го значени я 

жалюзи и ли шторка от крываются, у величивая м ассовый рас ход воздух а через 

ра диатор. 

Управление штор кой или жа люзи путем пере крытия част и или всего 

р адиатора с нижает пото к воздуха к р адиатору, но пр и этом вент илятор про должает 

вр ащаться с пре жней частото й, затрачи вая мощност ь. Такой с пособ не э кономичен. 

К то му же отсутст вие на сел ьскохозяйст венных тра кторах авто матических с истем 

упра вления штор кой не поз воляет посто янно обеспеч ивать зада нный 

темпер атурный ре жим двигате ля. Наличие субъе ктивного ф актора отр ицательно 

с казывается и н а температур ном режиме д вигателя, и н а работе тр актора, та к как 

водите лю постоян но приходитс я следить з а показани ями приборо в, 

регистр ирующих те мпературу о хлаждающей ж идкости. 

 

Системы авто матического ре гулировани я температур ного режим а двигател я 

дросселиро ванием про ходного сече ния воздуш ного тракт а нашли пр именение н а 

автомоби лях («ЗИЛ», « Камине», «Фо льксваген» и т. д.) и не ис пользуются н а 

трактора х. Устанав ливаемые н а трактора х жалюзи и штор ки имеют руч ной 

механичес кий привод у правления т ягами или тросо м. 
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Регулирование пото ка воздуха мо жет осущест вляться скорост ным и 

термост атическим мето дом. При с коростном мето де регулиро вания на 

про изводитель ность вент иляторной уст ановки вли яет скорост ной режим 

д вигателя. Про изводитель ность в это м случае ме няется при из менении частот ы 

вращения ве нтилятора. Т акой метод ре гулировани я не получ  ил широкого 

пр именения в с истемах ох лаждения д вигателей, но ис пользуется в про мышленных 

ве нтиляторны х установк ах. Более со вершенным и н аиболее пр иемлемым д ля 

трактор ных и авто мобильных д вигателей я вляется тер мостатичес кий метод, пр и 

котором про изводитель ность вент илятора ре гулируется в з ависимости от 

те мпературы, н апример, о хлаждающей ж идкости па в ыходе из го ловки блок а 

двигател я или возду ха на выхо де из блок а охлажден ия. Этот мето д позволяет бо лее 

строго по ддерживать те пловое состо яние двигате ля в задан ных предел ах при 

одно временном с нижении затр ат мощност и на приво д вентилятор а. 

Термостатическое ре гулирование про изводитель ности вент илятора 

осу ществляетс я посредст вом измене ния угла уст ановки лоп астей рабоче го колеса, 

ч астоты вра щения, путе м отключен ия вентилятор а, а также пр именяется и пр и 

дросселиро вании прохо да воздуха к сер дцевине ра диатора. Пр и выборе п араметров 

тер мостатичес кого метод а регулиро вания в качест ве критерие в могут высту пать 

оптим альный тем пературный ре жим систем ы охлажден ия, эконом ия топлива, 

уро  вень шума ве нтилятора и ли общий уро вень шума тр актора, авто мобиля, из нос 

отдель ных детале й двигател я. 

 

Выбор пара метров по о птимальной те мпературе з атруднителе н, посколь ку 

каждая точ ка двигате ля имеет с вою темпер атуру. Тем пература в от  дельных точках 

дви гателей за висит от и х положени я относите льно внешне го и внутре ннего 

пото ков тепла. Те мпературы точе к двигател я, связанн ых с внешн им потоком те пла, 

с небо льшими допу щениями поз воляют оце нивать тем пературный ре жим в цело м. 

Одной из т аких точек мо жет быть в ыход охлаж дающей жид кости из го ловки блок а 

двигател я. 
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Сопоставление п араметров р абочих про цессов раз личных по ко нструкции 

д вигателей в фу нкции их те мператур пр иводит к в ыводу, что э кономичност ь 

зависит от т ипа охлажде ния и опре деляется те мпературой ос новных дет алей. 

Обоб щая экспер иментальные д анные, мож но заключит ь, что уме ньшение 

уде льного рас хода топли ва на кажд ые 10° пов ышения тем пературы о хлаждающей 

ж идкости в и нтервале от 60 до 100 °С сост  авляет 1...5 г/ кВт • ч. Пр  и последую щем 

увеличе нии темпер атуры охла ждающей жи дкости до 110... 1 20 °С удел ьный расхо д 

стабилиз ируется, а з атем начин ает возраст ать вследст вие заметно го уменьше ния 

коэффи циента напо лнения до 0,78...0,74. Пр  именение а втоматичес кого 

терморе гулировани я позволяет по ддерживать о птимальную по р асходу топ лива 

темпер атуру охла ждающей жи дкости. 

Уровень шу ма вентилятор а двигател я примерно со поставим с 

х арактерист икой венти лятора, а и нтенсивност ь уровня з вука соответст вует шесто й 

степени ч астоты вра щения вент илятора. А втоматичес кое регулиро вание частот ы 

вращения ве нтилятора пр иводит к з аметному у меньшению шу мности дви гателя. 

Применение а втоматичес кого терморе гулировани я сокращает 

про должительност ь прогрева д вигателя в 1,5... 2,0 раза, поз воляет экс плуатироват ь 

его при о птимальных с точ ки зрения из носа темпер атурах охл аждающей ж идкости 

и с мазочного м асла. 

 

Рассмотренные р анее констру кции приво дов позвол яют обеспеч ивать 

авто матическое ре гулирование в з ависимости от те мпературы о хлаждающей 

ж идкости, про изводитель ности вент иляторной уст  ановки и по ддерживать 

заданный те мпературны й режим дв игателя. В н астоящее вре мя известн ы 

различные ко нструкции а втоматичес ки регулируе  мых вентил яторов. 

Одним из с пособов упр авления ве нтилятором в це лях обеспече ния заданно го 

температур ного режим а двигател я является ре гулирование про изводитель ности 

вент илятора пр и неизменно й частоте вр ащения, что дост игается из менением у гла 

устано вки лопасте й рабочего ко леса. Умен ьшение осе вой скорост и потока воз духа 

при у меньшении у гла устано вки лопасте й снижает про изводитель ность 
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вент илятора пр и одновреме нном умень шении энер гетических з атрат на пр ивод. 

При из менении уг ла установ ки лопасте й КПД вент илятора не ост ается 

посто янным. Отно шение КПД пр и фактичес ком угле уст ановки лоп астей к 

расчет ному соста вляет Лв.ф акт/Лв.расч = (1-4) • Ю"4 

Характеристика ве нтиляторно й установк и при регу лировании у гла устано вки 

лопасте й представ лена на рис. 1.107. Пр  и изменени и положени я лопастей точ ка А 

согласо вания сопрот ивления воз душного тр акта АрВТ = f(Gw) и ве нтилятора Ар в 

= f(Gw) пере мещается в точ ку Б. При это м производ ительность ве нтилятора и 

з атраты мощ ности на пр ивод умень шаются. Пр и снижении те мпературы 

о хлаждающей ж идкости уго л установк и лопастей у меньшается и мо жет быть 

р авным нулю, про изводитель ность вент илятора та кже прибли жается к ну лю. 

Возврат ло пастей в р  асчетное по ложение осу ществляетс я автоматичес ки. 

Мощност ь на приво д не исключ ается полност ью, так ка к и в «нуле  вом» положе нии 

лопасте й вентилятор вр ащается с з аданной частото й. Потери н а трение в пр иводе, 

зав ихрения воз душного пото ка приводят к о щутимым затр атам мощност и на 

приво д вентилятор а при его хо лостом ходе. 

 

 

Рисунок 2.4 - Х арактерист ика вентил яторной уст ановки при из меняющемся 

у гле устано вки лопасте й 
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Другим способо м является из менение частот ы вращения, по лное или 

ч астичное от ключение ве нтилятора и пре кращение е го вращени я, что 

осу ществляетс я с помощь ю фрикцион ной, вязкост ной, электро магнитной, 

г идродинамичес кой муфт, а т акже гидрост атического пр ивода и от дельных 

эле ктродвигате лей по сиг налу термо датчика. Эт и устройст ва в приво де 

вентилятор а позволяют бсссту пснчато ре гулировать ч астоту его вр ащения от 

м инимального до м аксимально го значени я или полност ью выключат ь вентилятор. 

Повышение э кономичност и вентилятор ных устано вок тракторо в при 

эксп луатации и меет важное з начение. Т ак, снижен ие мощност и на приво д 

вентилятор а на 1 % пр иведет к э кономии то плива в хоз яйствах то лько по 

тр акторам «Б ЕЛАРУС» пр имерно на 30 %. Это мо  жет быть дост игнуто бла годаря 

пов ышению КПД с амих венти ляторов и д аже в боль шей мерс ве нтиляторны х 

установо к в результ ате обеспече ния надлеж ащего взаи модействия ве нтиляторов с 

д вигателем и воз душным тра ктом. На пр ивод венти лятора затр ачивается до 3,5 % 

мо щности дви гателя, от ключение ве нтилятора пр и малой за грузке тра ктора и 

низ ких темпер атурах окру жающей среды, ког да температур  ный режим д вигателя 

н иже заданно го, позвол ит экономит ь топливо, з атрачиваемое н а привод 

ве нтилятора. Н а рис. 1.108 пр иведена на грузочная х арактерист ика дизеля Д- 245 

трактор а «БЕЛАРУС» пр и работе с ве нтилятором и без не го. Из граф ика следует, 

что пр и работе д изеля с ве нтилятором у дельный рас ход топлив а на 6,8...8, 2 г/кВт • 

ч в ыше, чем пр и работе без ве нтилятора, что в пересчете н  а мощность сост авляет 

2,2 к Вт. 
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Рисунок 2.5 -  З ависимость GT = ( Ne) и ge = ( Ne) дизеля Д- 245 без ве нтилятора 

и с чет ырехлопаст ным вентил ятором 0456 м м 

Кроме того, посто янное враще ние вентил ятора может пр ивести к 

перео хлаждению д вигателя, к ак следств ие — к сни жению его мо щностных и 

э кономическ их показате лей. Эффект ивным и эко номически це лесообразн ым 

способо м снижения р асхода воз духа через р адиатор в пер иод прогре ва двигате ля и 

при р аботе его н а частичны х режимах, в ус ловиях низ ких климат ических 

те мператур я вляется от ключение ве нтилятора. 

 

Для регулиро вания тепло вого состо яния дизел я Д-260.1 ис пользуют 

а втоматичес ки управляе мую вязкост ную муфту, по д воздейст вием которо й 

вентилятор в ключается пр и температуре о хлаждающей ж идкости 80...85 °С и 

от ключается пр и снижении те мпературы до 70...75 °С. Исс ледования фр икционной 

муфт ы на дизеле Д- 245 показа ли, что пр и работе д изеля в ре жиме мощност и 

29,4...51,5 к Вт в течен ие 12 ч в с  лучае прину дительного в ключения ве нтилятора 

ч асовой рас ход топлив а на 0,2...0,5 к г/ч больше, че м при авто матическом 
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ре гулировани и вентилятор а (рис. 1.10 9). Устано влено, что про грев дизел я с 

автомат ическим ре жимом работ ы вентилятор а при темпер атуре окру жающей 

сре ды -5 °С сост авляет 10 м ин. При работе д  изеля с на грузкой 22... 29 кВт при 

о кружающей те мпературе -10 °С ко личество в ключений сост авляет 30 в ч ас, время 

р аботы после к аждого вкл ючения — от 0,50...0,66 м ин, что ра вно 21,4... 27,4 % от 

вре мени работ ы двигател я. При работе тр актора на п ахоте темпер атурный ре жим 

по охл аждающей ж идкости и с мазочному м аслу через 30... 33 мин 

стаб илизировалс я, после че го перепад те мператур по ддерживалс я в заданн ых 

предела х. 

 

 

Рисунок 2.6 -  З ависимость GT = (  Ne) дизеля Д- 245 при авто матическом 

ре жиме работ ы вентилятор а 

 

Установлено, что з ависимость ч астоты вра щения вент илятора от ч астоты 

вра щения коле нчатого ва ла двигате ля практичес ки линейна я (рис. 1.110) [70  J. 

Коэффиц иент сколь жения гидро муфты приво да вентилятор а 0510 мм пр и 

изменени и частоты вр ащения коле нчатого ва ла от 1000 до 2000 м  ин-1 

увелич ивается от 6 до 8, 2 %. Гидро динамическ ий привод пр и открытии п  итающего 

к лапана выхо дит па реж им максима льной частот ы вращения 2600 м ин-1 за 30...40 с 
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пр и частоте вр ащения коле нчатого ва ла 2000 ми н-1. Сниже ние частот ы вращения 

от м аксимально й 2600 мин-1 до м инимальной 6 20...410 м ин-1 при пере крытии 

пит ающего кла пана проис ходит за 2,5... 3,0 мин в д иапазоне ч астоты вра щения 

коле нчатого ва ла 2000... 1000 м ин-1. Мини мальная частот а вращения 

о порожненно й муфты в пре делах 410...6 20 мин-1 обус ловливаетс я трением в 

по дшипниках к ачения ведо мого вала пр ивода. При про должительно й работе 

д изеля с систе мой автомат ического ре гулировани я температур  ы жидкости в 

ре жиме холосто го хода его те пловое состо яние поддер живается а втоматичес ки в 

задан ных предел ах, темпер атура охла ждающей жи дкости и с мазочного м асла 

наход ится в пре делах 95... 100 °С. Ч астота вра щения вент илятора из меняется 

п лавно с из менением н агрузки дизе ля. 

 

Рисунок 2.7 - С коростная х арактерист ика холосто го хода пр ивода вент илятора 

с г идромуфтой пере менного на полнения д изеля Д-260.1 

 

Регулирование ве нтиляторны х установо к двигателе й, как пра вило, 

выпо лняется авто матически, что обес печивает а втоматичес кое поддер жание 

темпер атурного ре жима систе мы охлажде ния в зада нных преде лах. 

Испол нительным ме ханизмом, из меняющим м ассовый рас ход воздух а в 

воздуш ном тракте, с лужит вент илятор. 
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2.Тепловой расчет двигателя. 

Тепловой р асчет позво ляет с дост аточной сте пенью точност и определит ь 

основные п араметры в новь проект ируемого д вигателя, а т ак же провер ить степен ь 

совершенст ва действите льного цик ла реально го работаю щего двигате ля. 

Метод тепло вого расчет а, приняты й в русско й техничес кой литературе, в 

с воей основе, б ыл впервые р азработан профессоро м В.И.Грине вецким в 1 907 году 

и в д альнейшем р азвит приме нительно к р азличным т ипам двигате лей. 

Тепловой р асчет включ ает в себя нес колько эта пов: 

1. Обоснов ание и выбор а налогов, не достающих ис ходных дан ных и 

расчет ных режимо в. 

2. Определе ние параметро в рабочего те ла – топли вовоздушно й смеси и 

про дуктов сгор ания в зав исимости от и х состава, о пределяемо го значени ями 

коэффи циента изб ытка возду ха  . 

3. Последо вательный р асчет осно вных процессо в цикла – н аполнения, 

с жатия, сгор ания, расш ирения, вы пуска. 

4. Определе ние индикатор ных, эффект ивных и уде льно-массо вых 

показате лей двигате ля. 

5. Построе ние и анал из внешней с коростной х арактерист ики двигате ля. 

6. Построе ние расчет ных индикатор ных диагра мм цикла в коор динатах 

"д авление - те кущий объе м цилиндра" (Р-V) и "давле ние – угол по ворота 

коле нчатого ва ла"  (Р-). 

В данной р аботе рассч итывается д изельный д вигатель с г азотурбинн ым 

наддуво м и охладите лем наддувоч ного возду ха. 

Для дизель ного двигате ля принимае м: 

1. Режим мини мальной частот ы вращения:   

                   nmin = об.мин;  

2. Режим макс имального крут ящего моме нта: 

 об/мин; 
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3. Режим макс имальной ( номинально й) мощност и: 

                   nN=nр=4500 об/м ин.  

4. Промежуточные ре жимы (зада ются неско лько значе ний) 

                   nх = (0.4…0. 9)  nр. 

 

Весь число вой расчет бу дет провод иться толь ко для реж имов макси мальной 

мо щности, т.е. пр и nN = 4500 об/ мин, а для ост альных реж имов оконч ательные 

з начения рассч итываемых п араметров пр иводятся в т абличной фор ме. 

В соответст вии с зада нной степе нью сжатия  и  ГОСТ 305-8 2 для 

рассч итываемого д вигателя пр инимаем дизе льное топл иво (для р аботы в лет них 

услови ях – марки Л и д ля работы в з имних усло  виях – мар ки З). Цет ановое чис ло 

топлива – не ме нее 45.  

Средний эле ментарный сост ав и молеку лярная масс а ДТ прини мается 

сог ласно (стр. 1 29, [1]): 

          ;  

Низшая теп лота сгора ния топлив а 

 

 

 

Параметры р абочего те ла 

Теоретически необ ходимое ко личество воз духа для с горания  то плива:1 кг 
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Коэффициент изб ытка возду ха. Уменьшен ие коэффиц иента избыт ка 

воздуха до воз можных пре делов умен ьшает размер ы цилиндро в и, следо вательно , 

по вышает литро вую мощност ь дизеля, но о дновременно с эт  им значите льно 

возраст ает теплон апряженност ь двигател я, особенно дет али поршне вой группы, 

у величиваетс я дымность в ыпускных г азов. Лучш ие образцы со временных д изелей 

с н аддувом работ ают на ном инальном ре жиме без су щественного пере грева при . В 

с вязи с эти м можно пр инять  на но минальном ре жиме, а на ре жимах мини мальной 

частот ы вращения  

Количество с вежего зар яда: 

 

Количество от дельных ко мпонентов про дуктов сгор ания: 

  

 

 

 

Общее количест во продукто в сгорания: 
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Параметры о кружающей сре ды и остаточ ные газы 

Атмосферные ус ловия: ро=0,101325 и Т0=293 К,  

Потребные з начения да вления  Рк  за компрессоро м для обес печения 

за данной мощ ности Nе дизеля и х арактера кр ивой крутя  щего момент а 

ориентиро вочно опре деляют в с ледующем пор ядке: 

а) Для ном инального ре жима работ ы двигател я (n = nр): 

- потребное сре днее эффект ивное давле ние (МПа): 

                           Ре,N = 120 Nе/(iVh' nр)= 1,067МП а  

                              

- плотность з аряда за ко мпрессором ( кг/м
3
): 

 

                              к= lо  Ре,N/(1 Ни v 0,95 m)= 

 

 

                   

где 1 = 0,41…0,47 – и ндикаторны й КПД;  

       v = 0,88…0,95 – коэфф ициент напо лнения;  

       m = 0,80…0,85 – ме ханический К ПД; 

- давление з а компрессоро м (МПа): 

                   Рк = к RТ к'     

                                    

где Тк' =360…370 К – ус ловная (же лательная) те мпература з аряда за ко мпрессором; 

 – удельна я газовая посто янная для воз духа. 

  

-фактическая те мпература з аряда за ко мпрессором: 
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где nк = 1,6…1,8 – по казатель по литропы сж атия в ком прессоре; 

 

- глубина ох лаждения з аряда в ОН В: 

 

                   ТОНВ = Тк – Тк'                                     

 

б). Для ре жима наибо льшего крут ящего моме нта (n = nМ): 

 

- потребное сре днее эффект ивное давле ние Ре (МПа): 

 

                    Ре = Кm Ре,N  

  

где Кm – коэффиц иент приспособ ляемости (Кm=1,3); 

      Ре,N – среднее эффе ктивное да вление на но минальном ре жиме работ ы 

двигател я. 

 

- плотность з аряда за ко мпрессором ( кг/м
3
): 

 

к = lо  Ре/(1 Ни v m 0,98) = 

 

=  

                          

где 1 = 0,43…0,4 9; v = 0,91…0,97; m = 0,87…0, 92. 

Далее опре деляются  Рк, Тк, ТОНВ  – как и д ля ном. ре жима.  

Температура и д авление ост аточных газо в: 
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Давление ост аточных газо в для двиг ателей с г азотурбинн ым наддуво м 

(МПа): 

           Рr  = (0,75…0, 98) Рк  

 Процесс в пуска 

Зададимся по догревом з аряда при в пуске Т  от стенок в пускного 

трубо провода (ко ллектора), сте нок цилиндр а и днища пор шня: ΔTN= 2 ºС. На 

ост альных реж имах значе ния ΔТ  рассч итываются: 

                       ,  

                 г де  

 

Потери дав ления на в пуске при учете к  ачественно й обработк и внутренн их 

поверхносте й впускных с истем можно пр инять   и  То гда ΔР

а на номина льном режи ме двигате ля рассчит ывается по фор муле: 

                  Δ Ра=( β
2
+ξвп)An

2
n

2
ρк10

-6
/2, 

                г де An=ωвп/nN  

тогда  

Давление в ко нце впуска: 

                   

Коэффициент оч истки прин имаем в пре делах φоч=0,8…0,95. З адаемся 

зн ачениями коэфф ициента доз аряди  φдоз, для каждой из р асчетных ч астот 

враще ния, основ ываясь на ст атистическ их данных ([ 2], Стр. 3 3, рис. 2.9).  Следует 
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уч итывать, что з ависимости  φдоз(n),  примен яемые в расчет ах, обычно б лизки к 

ли нейным.  

Коэффициент ост аточных газо в: 

 

 

Температура в ко нце впуска: 

 

где  = 1,1…1,2 – коэфф ициент, уч итывающий р азличие те плоемкости с вежего 

зар яда и остаточ ных газов. 

Коэффициент н аполнения: 

 

 Процесс сж атия и сгор ания 

Средний по казатель а диабаты сж атия k1 определяетс я по номогр амме (рис. 

4.4, стр. 7 3, [1]), сре дний показ атель политро пы сжатия n1  принимаетс я несколько 

ме ньше k1. Так при nN= 4500  ми н 
-1

, Та=373, К и ε=17:  

 к1 = 1,36432 

 n1 = к1-0,005 = 1, 36432-0,005 = 1, 3593 

  Давление в ко нце сжатия пр и: 
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   Температур а в конце с жатия: 

                      

                        tс = Тс-273 =  

 

Коэффициент мо лекулярного из менения гор ючей смеси: 

 

                       0 = М2 / М1 = 0,835/ 0,804= 1,0 393                                        

 

Коэффициент мо лекулярного из менения рабоче й смеси: 

 

          = ( о + r) / (1 + r) = (1,039 + 0,0 202) / (1+ 0,0 202) = 1,0 386 

 

Теплота сгор ания рабоче й смеси: 

 

           Нр.с.= (Ни - Ни) / [М1  (1 + r)] = 42437 / (0,804  (1+ 0,0202)=  

                                = 51750 кДж/кМоль   

Средняя мо льная теплое мкость про дуктов сгор ания при те мпературе tх, С, 

опреде ляется выр ажением: 

                     + кДж/(кМоль К),

 

где: 
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0,00155= 10,835(0,073∙0,003349+0,063∙0,004438+0,637∙0,001457+                                       

 

Мольная те плоемкость с меси свеже го заряда и ост аточных газо в:  

 

                                             кДж/(кМольК), 

где: 

а2 = (20,600 + r  а1) / (1 r) = (20,6 + 0,0190  ) / (1+ 0,0190) = 20,66 

 

b2 = (0,002638 + r  b1) / (1+ r) = (0,0026 38 + 0,02118  0,00185) /   

                                /(1+0,02118)= 0,00262 2 

По (рис.2.1 3, стр. 38, [ 2]) задаем м аксимальное д авление ци кла (Рz) в 

зависимост и от частот ы вращения К В.   

Вычисляем сте пень повыше ния давлен ия в цикле:  

Для номина льного реж има: 

                             = Рz/ Рс = 13,211/ 9,132 = 1,447 

Температура  Тz  в конце с горания опре деляем по ур  авнению сгор ания, 

коэфф ициенты которо го: 

х1 =   Нр.с.+[(а2+b2 tс) tс+8,314 ] = 0,837  51750 +[( 20,66+0,001844 

                   761,02)  761,0 2 + 8,314  1,447] = 706  27  

х2 =   (a 1 + 8,314) = 1,0393  (23,93 + 8, 314) = 33,48 9  

х3 =   b 1 = 1,0386  0,001844 = 0,001 92  

Температура в ко нце сгоран ия: 
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Тz = tz + 273 =   К  

Степень пре дварительно го расшире ния: 

 =   Тz /(   Тс) = 1,0393   2174,2  / ( 1,447  10 34,02) = 1,510  

 Процесс р асширения и в ыпуска 

Степень пос ледующего р асширения: 

                               =  /  = 17 / 1,510 = 11, 261 

Средний по казатель а диабаты рас ширения  о пределяетс я по номогр амме 

(рис. 4.8, стр. 8 2, [1]) пр и заданном  д ля соответст вующих значе ний , а сре дний 

показ атель политро пы расшире ния  оцени вается по ве личине сре днего показ ателя 

адиаб аты. Так д ля номинал ьного режи ма при  что поз воляет при нять 

 

Давление  и те мпература в ко нце расшире ния: 

 

 

 

 

Температура  Тr'  остаточ ных газов: 

 

 

Проверка со впадения с в ыбранными в н ачале расчет а (см. 2) з начениями 

те мпературы ост аточных газо в  Тr : 

 = ( [ Тr - Тr'] / Тr)  100,  %  

Допустимая по грешность  [ ]  не долж на превышат ь 15 %.  

 Индикатор ные параметр ы рабочего ц икла 

Теоретическое сре днее индик аторное да вление: 
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Среднее ин дикаторное д авление: 

 

где коэффи циент полнот ы диаграмм ы.  

Индикаторный К ПД и индик аторный уде льный расхо д топлива: 

 

 

Эффективные по казатели д вигателя 

Среднее да вление мех анических потер ь для дизе льных двиг ателей с 

н аддувом по дсчитываетс я по форму ле: 

 

 

 

, 

где:  ам  и  bм -  коэффи циенты, зн ачения котор ых принимае м по (табл. 2.5, 

стр 4 2, [2]): 

ам = 0,089, 

bм = 0,0118, 

С’п – средняя с корость пор шня для но минального ре жима, пред варительно 

пр инимаем хо д поршня(S) равным 85 м м: 
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Среднее эффе ктивное да вление и ме ханический К ПД: 

 

=1,541-0,252=1,289 М Па 

 

 

Эффективный К ПД и эффект ивный удел ьный расхо д топлива 

 

 

 

 

 Основные п араметры ц илиндра и д вигателя 

Литраж: 

 

Рабочий объе м одного ц илиндра: 

 

Диаметр ци линдра, пр инимая S/D=1,0375: 

 

Диаметр ци линдра окру гленный до ст андартного з начения: 

D = 80 мм 

Ход поршня: S = D  1,0375 = 85  

Площадь пор шня: 
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Так как хо д поршня из менился, н айдем уточ ненную скорост ь поршня: 

 

что достаточ но близко (о шибка <1%) к р анее принято му значени ю. 

Литраж дви гателя уточ ненный: 

 

Эффективная мо щность дви гателя: 

 

Литровая мо щность дви гателя: 

 

Эффективный крут ящий момент: 

 

 

 

Часовой рас ход топлив а 

 

Значения д ля остальн ых режимов пре дставлены в т аблице 11 и н  а рис. 11, 

р ис. 12.  

Таблица 11 

n об/мин 
1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050 4500 

Ne, кВт 
32,900 47,077 62,585 73,912 83,150 90,516 96,657 100,782 

Мe, Нм 
232,8 249,9 265,8 261,5 252,2 240,2 228,0 214,0 

Gт, кг/ч 
6,926 9,768 12,814 15,699 18,368 20,793 23,155 25,330 
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Рисунок 11. Гр
 
афики изме

 
нения мощност

 
и и крутяще

 
го момента по оборот

 
ам КВ. 

 
Находим коэфф ициент прис п-ти по мо менту: 

 

261,5/214=1,242 
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Рис.12 Граф
 
ик изменен

 
ия удельно

 
го эффекти

 
вного расхо

 
да топлива и ч

 
асового рас

 
хода топли

 
ва 

в завис
 
имости от ч

 
астоты вра

 
щения КВ. 

Тепловой б аланс 

Тепло, выде ляющееся пр и сгорании то плива в ци линдрах дв игателя, не 

мо жет быть по лностью преобр азовано в по лезную мех аническую р аботу. 

Тепловой б аланс позво ляет опреде лить тепло, пре вращенное в по лезную 

эффе ктивную работу, т.е. уст  ановить сте пень дости гнутого со вершенства 

те плоиспользо вания и на метить пут и уменьшен ия имевшихс я потерь. 

В общем ви де теплово й баланс д вигателя мо жет быть пре дставлен в в иде: 

 

Где  - общее ко личество те плоты, вве денной в д вигатель с то пливом.  

Теплота, э квивалентн ая эффекти вной работе д вигателя з а 1с: 

 

Теплота, потер янная с отр аботавшими г азами: 

 

Теплота, пере даваемая о хлаждающей сре де: 
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Где - коэфф ициент про порциональ ности для чет ырехтактно го двигате ля, 

выбирае м по рекоме ндациям; i – число ц илиндров; D – диаметр ц илиндра, 

с м; n – частота вр ащения КВ,    м  ин
-1

;  – показ атель степе ни для 4-х т актного 

дв игателя.  

Неучтенные потер и теплоты: 

 

Для удобст ва сравнен ия распреде ления теплот ы или оцен ить степен ь 

теплоиспо льзования, то у добнее относ ительные ве личины, в про центах. 

  

Проведем пр имер расчет а для номи нального ре жима, для все х остальны х 

режимов резу льтаты при ведены в т аблице 13. 

 

 

 

 

 

 

Переведем абсо лютные вел ичины в от носительные ве личины: 
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Таблица 13 

n, об/мин. 1350 1800 2250 2700 3150 3600 4050 4500 

Q0, Дж/с 81648 115148 151048 185066 216530 245106 272954 298595 

Qе, Дж/с 32900 47077 62585 73912 83150 90516 96657 100782 

m 0,66 0,675 0,681 0,687 0,691 0,694 0,696 0,7 

Qв, Дж/с 23266 34028 42968 51581 58505 63959 68266 74158 

Qr, Дж/с 19050 27031 35509 43892 52076 60145 68513 76392 

Qост, Дж/с 6432 7011 9986 15681 22798 30486 39518 47264 

qе 40,3 40,9 41,4 39,9 38,4 36,9 35,4 33,8 

qв 28,5 29,6 28,4 27,9 27,0 26,1 25,0 24,8 

qг 23,3 23,5 23,5 23,7 24,1 24,5 25,1 25,6 

qост 7,9 6,1 6,6 8,5 10,5 12,4 14,5 15,8 

 
Строим граф ик зависимост и составля ющих тепло вого баланс а двигател я от 

частот ы вращения К В. (рис.15) 

 

 

Рис. 15. Гр
 
афик завис

 
имости сост
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3.3 Расчет поте нциальной х арактерист ики трактор а 

Потенциальная т яговая хар актеристик а рассчиты вается и стро ится для 

бу дущего тра ктора при р аботе в ти  пичных (нор мальных) ус ловиях, та кими 
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услов иями для се льскохозяйст венного тр актора явл яется: агрофо н – стерня 

зер новых культур, по  верхность по ля равна 0 , почва – сре дний сугли нок, 

удельное со противление поч вы - МПа0,05...0,06 , влажност ь – нормал ьная, т. е. 

16...18% . Для таки х условий по дбирается из с правочнико в  и f . 

Предварительно до лжно быть о пределено: эm , e номN , тип трактор а и его 

кл асс и колес ная схема, к. п. д. тр ансмиссии. 

Теоретическая с корость: 

 
1000* * 1000*100*0,9

8,77 м/с
* *9,81 6000 0,09*2400*9,81

e ном ТР
т

экр

N

P f m
 

где, 0,9
ТР

 - к.п.д. тр ансмиссии; 6000 НкрP - тяговое ус илие на кр юке 

трактор а; 0,09f  - коэффиц иент сопрот ивления каче нию; 2400 кгэm  - 

эксплуат ационная м асса трактор а. 

Величина бу ксования тр актора: 

 8* * 0,13*0,64 0,013*0,64 0,08ca p b p  

где, 0,13a , 0,013b , 8с - постоянн ые коэффиц иенты. 

6000
0,64

* * *9,81 0,8*0,7*2400*9,81

кр

к э

P
p

m
 

где, 0,8- коэффицие нт сцеплен ия; 0,7к - коэффицие нт распреде ления 

веса н а ведущее ко лесо. 

Потеря мощ ности на бу ксование: 

 

 
* * 6000*2,77*0,08

1,38 кВт
1000 1000

кр тP
N  

Потеря мощ ности на к ачение: 

 

* *9,81* 1

1000

0,09*2400*9,81*2,77* 1 0,08
14 кВт

1000

э т
f

f m
N
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Мощность н а крюке: 

 
** (1 ) 6000*2,77*(1 0,08)

15,2 кВт
1000 1000

кр т

кр

P
N  

Величина т ягового к. п. д: 

 

 

 

Вычисленные з начения пр иведены в т аблице 3.2 

 

 

Таблица 3. 2 – Потенц иальная тя говая хара ктеристика тр актора 

 

Ркр , кН 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 

ϑТ, м/с 9 7,04 6,00 5,22 4,63 4,15 3,77 3,45 3,18 2,94 

Р 0,043 0,086 0,128 0,171 0,214 0,257 0,300 0,343 0,385 0,428 

δ 0,006 0,011 0,017 0,022 0,028 0,033 0,039 0,045 0,050 0,056 

Nδ , кВт 0,095 0,314 0,601 0,931 1,288 1,665 2,055 2,456 2,865 3,280 

Nf , кВт 63,600 63,244 62,887 62,531 62,175 61,819 61,463 61,107 60,750 60,394 

Nδ2 , кВт 16,949 27,849 35,38 40,863 44,985 48,169 50,677 52,682 54,301 55,619 

ηтяг. усл 0,188 0,309 0,393 0,454 0,500 0,535 0,563 0,585 0,603 0,618 

 

   Потенци альная тяго вая характер истика при ведена на р исунке 3.3. 

15,2
.

25
0,61

кр
тяг усл

e ном

N

N
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Рисунок 3. 3 – Потенц иальная тя говая хара ктеристика тр актора 
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4.2. Принцип работы современной гидроопоры с механическим 

управлением. 

 

 

 

Рис.4.1. Схема работы гидроопор с механическим управлением 

а) на холостом ходу, опора мягкая: 

1 – нижняя (расширительная) камера; 2 – дросселирующий канал; 

3 – верхняя (рабочая) камера; 4 – подвижная мембрана; 

5 – корпус гидроопоры; 6 – канал демпфирующей жидкости. 

б) в движении, опора жесткая:в движении, опора жесткая 
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Гидроопоры для каждой модели двигателя настраивают отдельно. Рабочую 

характеристику задают, изменяя диаметр и длину канала дросселирующего 

устройства. Существуют варианты «подушек» с электронным контролем, они 

сложнее по конструкции, зато быстрее реагируют на изменения режимов. 

Для примера возьмем опоры с электровакуумным приводом. Блок управления 

двигателем получает информацию с датчика положения коленвала, учитывает 

скорость автомобиля и подает питание на электромагнитный клапан трубопровода, 

идущего от впускного коллектора к опоре. Появившееся разрежение вытягивает 

мембрану демпфера и открывает канал, по которому жидкость перетекает из 

верхней камеры в нижнюю – в этом случае подушка мягкая. 

       Поднялись обороты двигателя, автомобиль тронулся с места – 

электроника перекрывает вакуумный канал и соединяет его с атмосферой. 

Разрежение в опоре падает, под действием атмосферного давления мембрана 

поднимается вверх и запирает отверстие между верхней и нижней камерами. 

Единственный оставшийся у жидкости путь – через спиральные каналы 

дросселирующего устройства. При этом сопротивление растет, соответственно 

жесткость подушки увеличивается, что позволяет эффективно противостоять 

вибрациям большей амплитуды – например, при движении по неровной дороге. 

 

4.3. Принцип работы гидроопоры с электронным управлением. 

Существует аналогичная конструкция с электронным управлением, но без 

вакуумной магистрали. На минимальных оборотах канал, соединяющий 

воздушную полость подушки с атмосферой, открыт. При колебаниях силового 

агрегата рабочая жидкость свободно перетекает из верхней камеры в полость над 

воздушным каналом и обратно. При этом мембрана легко прогибается и вытесняет 

излишки воздуха наружу. При движении электромагнитный клапан перекрывает 

канал, соединяющий воздушную полость с атмосферой. Резиновая мембрана 

воздушной камеры перестает прогибаться, и жидкость начинает просачиваться из 

верхней в нижнюю полости через дросселирующее устройство. 

http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%94%D0%B0%D1%82%D1%87%D0%B8%D0%BA_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B2%D0%B0%D0%BB%D0%B0&action=edit&redlink=1
http://wiki.zr.ru/index.php?title=%D0%92%D0%BF%D1%83%D1%81%D0%BA%D0%BD%D0%BE%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D1%80&action=edit&redlink=1
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Рис.4.2. Схема работы гидроопор  с электронным управлением 

а) на холостом ходу, опора мягкая: 

1 – мембрана демпфера; 2 – нижняя (расширительная) камера; 

3– дросселирующий канал; 4 – верхняя (рабочая) камера; 

5– корпус гидроопоры; 6– спиральный канал дроссельного устройства; 

7 – штуцер для подачи разрежения. 

б) в движении, опора жесткая:в движении, опора жесткая 

4.3.Патентный поиск.  
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Резинометаллический амортизатор. 

Изобретение относится к машиностроению. Амортизатор содержит два упругих 

элемента, установленных под углом один к другому, закрепленных на основании и 

опоре и кинематически связанных между собой регулировочным элементом. Упругие 

элементы шарнирно смонтированы с помощью осей вращения и кронштейнов. Одни 

кронштейны закреплены на пластинах упругих элементов, а другие - на основании. 

Изобретение относится к машиностроению, в частности к области механики 

движения, и предназначено для упругого крепления оборудования и приборов на 

кораблях, а также в других отраслях техники, где предъявляются высокие требования 

к эффективной вибрационной и противоударной защите оборудования от внешних 

вибраций и ударов. 

Недостатком известных амортизаторов является невозможность регулирования 

предварительной нагрузки конструкции, а также отсутствие конструктивной 

внутренней страховки от срыва оборудования при разрушении резиновых деталей. 

Недостатком известных резинометаллических амортизаторов также является то, 

что конструкция известных резинометаллических амортизаторов имеет 

определенные, нерегулируемые, технические характеристики, обусловленные 

рецептурой резины с заданным модулем упругости. 
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Рис.4.3. 

 

Резинометаллический амортизатор содержит два, установленных под углом один 

к другому упругих элемента 1, закрепленные на основании 2 и на опоре 3, которые в 

свою очередь кинематически связаны между собой болтом 4, которым осуществляют 

предварительную нагрузку амортизатора. Упругие элементы 1 шарнирно 

смонтированы на основании 2 с помощью осей вращения 5 и кронштейнов 6, 

закрепленных на пластинах 7 упругих элементов 1, а также кронштейнов 8, 

закрепленных на основании 2. 
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Гидравлическая виброизолирующая опора силового агрегата. 

Группа изобретений относится к машиностроению. Опора с крепежными 

элементами по первому варианту содержит рабочую и компенсационную камеры, 

разделенные эластичной мембраной с дроссельными отверстиями и перегородкой с 

отверстиями. Камеры ограничены опорным блоком, эластичной обечайкой и 

эластичной мембраной. Опора имеет дополнительный упругий элемент, 

расположенный между мембраной с отверстиями и перегородкой. Корпус опоры 

имеет коническую часть, на которую опирается эластичная обечайка и опорный блок. 

На внутренней центральной части корпус имеет стержень. В опоре по второму 

варианту камеры разделены между собой перегородкой с дроссельными каналами. 

Перегородка выполнена в виде втулочного виброизолятора, состоящего из наружного 

и внутреннего корпусов и расположенного между ними эластичного элемента с 

дроссельными отверстиями. Опора имеет упругий элемент или стержень, 

передающий движение ее опорной части на внутренний корпус виброизолятора. 

Предлагаемая гидравлическая опора работает следующим образом. 

Опора на автомобиль устанавливается так, что рабочая камера находится снизу. 

При воздействии внешней силы на опорный блок 1 опорный блок перемещается, 

давление в рабочей камере 12 повышается. Под давлением, созданным в рабочей 

камере, происходят следующие процессы: демпфирующая жидкость через каналы 5 

переливается в камеру 13, при дальнейшем увеличении давления, вызванного 

деформацией эластичной обечайки, мембрана 3 перемещается ко дну корпуса 10, 

преодолевая сопротивление упругого элемента 19. В результате хода мембраны 4 

дроссельные каналы изгибаются. Изгиб дроссельных каналов сопровождается 

уменьшением их сечения. Изменение сечения и изгиб дроссельных каналов ведет к 

увеличению сопротивления течения жидкости по ним. Результатом является большее 

рассеивание энергии. При снятии нагрузки опорный блок 1 занимает первоначальное 

положение, мембрана 4 возвращается в первоначальное положение, каналы 5 

распрямляются и демпфирующая жидкость вновь возвращается в рабочую камеру 12, 
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а мембрана 3 - в исходное положение. Отверстие 7 в перегородке 6 и отверстие 14 в 

корпусе 10 позволяют свободно перемещаться эластичным мембранам 3 и 4 при 

рабочих ходах. Дно мембраны 4, для увеличения его жесткости, может быть 

армировано, например,металлической пластиной. Ход мембраны ограничивается или 

упругим устройством, одновременно соединенным с мембраной 4 и пластиной 6, или 

дном пластины 6 и стержнем, связанным с опорным блоком 8. При применении 

сферической мембраны 4 сферическая часть мембраны 4 его вершиной направлена ко 

дну пластины 6. 

Опора, изображенная на фиг.2, работает следующим образом. 

При воздействии внешней силы на опорный блок 1 эластичная обечайка 2 

деформируется, и опорный блок перемещается, давление в рабочей камере 12 

повышается. Под давлением, созданным в рабочей камере, демпфирующая жидкость 

через каналы 5 и отверстие 7, расположенных в разделительной перегородке, 

переливается в камеру 13, мембрана 3 отходит ко дну корпуса 10. Одновременно с 

этим упругий элемент 19 давит на внутренний корпус 20, связанный с эластичным 

элементом 16, который одновременно соединен с наружным корпусом 17, эластичный 

элемент - под давлением деформируется (внутренний и наружный корпус создают 

перегородку 6, разделяющую рабочую и компенсационную камеры), сечение каналов, 

расположенных в нем, уменьшается, а сопротивление течения жидкости через каналы 

возрастает. Фланцы 26 на корпусе 20 и выступы на эластичном элементе 16 

ограничивают деформацию той его части, где расположены дроссельные каналы 5, не 

позволяя тем самым им полностью перекрыться. При снятии нагрузки опорный блок 1 

занимает первоначальное положение, в рабочей камере создается разрежение, 

давление упругого элемента 19 на внутренний корпус 20 падает, эластичный элемент 

16 восстанавливается, каналы 5 открываются, а жидкость вновь возвращается в 

рабочую камеру 12. 
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Рис.4.4. 

 

Рис.4.5. 
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Публикация патента: 27.12.2012 

Гидравлическая виброопора. 

Изобретение относится к машиностроениию. Гидравлическая виброопора 

содержит корпус (1) с рабочей камерой (3), компенсационной камерой (10) и 

металлической разделительной перегородкой (5), заполненный 

электрореологической демпфирующей жидкостью. Рабочая камера (3) ограничена 

опорной платой (4) и эластичной обечайкой (2). Компенсационная камера (10) 

ограничена снизу гофрированной мембраной (11). В разделительной перегородке 

(5) выполнены дроссельные отверстия (12) и промежуточная полость (6), в 

которой размещен пакет пьезоэлектрических пластин (7), закрепленных с 

помощью эластичных гофров (8) с дроссельными отверстиями (9). Газовая камера 

(13) отделена от компенсационной камеры (10) гофрированной мембраной (11), 

ограничена снизу поддоном (14) и заполнена парциальной смесью газов с 

близкими температурами фазовых переходов второго рода.  

Работает данная гидравлическая виброопора следующим образом. При 

действии на опорную плату внешнего вибросигнала обрезиненные торцы 

чашеобразного выступа отходят от стопорного кольца и открывают 

дополнительные каналы для дросселирования рабочей жидкости. Одновременно 

за счет повысившегося внутреннего давления в рабочей камере и благодаря 

дроссельным каналам, соединяющим компенсационную и рабочую камеры через 

внутреннюю полость в перегородке, повышается давление в компенсационной 

камере. Поскольку это давление превышает атмосферное, то деформируется 

эластичная мембрана, ограничивающая снизу компенсационную камеру. За счет 

возникающей при этом разности давлений в рабочей и компенсационной камерах 

начинается процесс дросселирования рабочей жидкости по внутреннему 

кольцеобразному каналу. Возникающее при этом внутреннее трение поглощает 

часть энергии колебаний силового агрегата. При смене полярности внешнего 

вибросигнала, т.е. во втором полупериоде действия вибронагрузки движение 
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жидкости в каналах происходит в обратном направлении. Для обеспечения смены 

направления циркуляции рабочей жидкости необходимо прежде всего остановить 

поток рабочей жидкости, а затем с возрастающим ускорением заставить двигаться 

в обратном направлении. Этот процесс способствует возрастанию времени 

переходных процессов в гидравлической виброопоре и расширяет, таким образом, 

петлю гистерезиса линий нагрузки и разгрузки виброопоры, что приводит к 

возрастанию диссипации энергии колебаний. При возрастании нагрузки она 

увеличивается, а при понижении уменьшается. Возрастание жесткости в 

значительной мере обуславливается наличием в конструкции виброопоры 

стопорного кольца, в которое упирается обрезиненный торец чашеобразного 

цилиндра при возрастании динамических нагрузок. Это означает следующее: во-

первых, эффективность демпфирования различная в каждом полупериоде 

входного вибросигнала. Во-вторых, повышается доля нелинейных искажений 

выходного вибросигнала, поскольку гармонический сигнал превращается в 

искаженный меандр. Выходной сигнал виброопоры насыщается 

дополнительными гармоническими составляющими, которых не было во входном 

вибросигнале. Происходит "перекачка" энергии низкочастотного гармонического 

входного вибросигнала в энергию высокочастотных, кратных основной, 

гармоник. Это приводит к тому, что высокочастотные составляющие, 

распространяясь по жестким элементам конструкции транспортного средства, 

трансформируются в изгибные волны и служат источниками внутреннего шума. 

Третий недостаток заключается в том, что при низких температурах рабочая 

жидкость имеет неньютоновские свойства. Поэтому для обеспечения 

качественного демпфирования при низких температурах необходимо затратить 

добавочное время для придания ей ньютоновских свойств во всех режимах и 

организовать ее интенсивное движение по кольцеобразному каналу. Учитывая 

сложность конфигурации трактов движения рабочей жидкости по дроссельным 

каналам в кольцеобразную полость и вновь в дроссельные каналы, требуется 

затратить дополнительные усилия, необходимые для преодоления ее сдвиговой 

вязкости. Наконец, в данной конструкции гидравлической виброопоры имеются 
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области, в которых остаются невозмущенные слои рабочей жидкости, не 

участвующие в поглощении энергии внешнего вибросигнала. Например, 

внутренние области в чашеобразном цилиндре и области, примыкающие к 

нижней поверхности опорной платы. Это явление ограничивает функциональные 

возможности гидравлической виброопоры и снижает эффект виброгашения на 

низких частотах входного вибросигнала и не позволяет проводить настройку 

гидроопоры на заданные частоты. Кроме указанных недостатков данная 

гидроопора обладает невысокой надежностью и ресурсом, так как при 

повышенных амплитудах входного вибросигнала возникают удары обрезиненного 

торца чашеобразного цилиндра о стопорное кольцо, что приводит к быстрому 

разрушению резинового слоя и в дальнейшем к разрушению самого кольца и 

виброопоры. 

 

Рис.4.6. 

 

 

Патент на изобретение №:2493452 

Патентообладатель: Андреяков Евгений Иванович 
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Поадча заявки: 2011-11-30 

Публикация патента: 20.09.2013 

Виброизолирующая опора силового агрегата.  

Изобретение относится к области машиностроения, в частности 

конструированию и производству виброизолирующих опор, конструктивно 

выполненных в виде виброизолятора мостикового типа и применяемого для 

гашения вибраций, возникающих при работе силового агрегата автомобиля. 

Известна виброизолирующая опора, состоящая из двух металлических 

цилиндрических втулок, наружной и внутренней, соединенных между собой 

привулканизованных к ним и расположенных под углом к друг другу двух 

мостиков из резины (с.23; ВАЗ 2108, ВАЗ 21081, ВАЗ 21083, ВАЗ 310831, ВАЗ 

21091, ВАЗ 21093, ВАЗ 21093i, ВАЗ 21099, ВАЗ 21099i: Руководство по 

эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту, М.: Издательский Дом 

Третий Рим, 2004, 184 с.). 

Однако опоры данной конструкции имеют невысокую прочность связи 

резины с внутренней металлической втулкой и соответственно малый ресурс 

эксплуатации, особенно если они работают в режиме торцевого скручивания. 

Известна виброизолирующая опора мостикового типа, содержащая корпус, 

внутри которого неразъемно смонтирован виброизолирующий элемент из 

эластичного материала, а также средство крепления опоры к элементам 

транспортного средства. Наружный корпус в поперечном сечении данной опоры 

имеет ковшеобразную форму, а внутренний имеет трапециевидную часть (Пат. 

RU № 54120 U1, F16F 1/36, B60K 5/12 и пат. RU № 60159 U1, F16F 7/00, 13/00, 

15/00). 

Однако опоры данной конструкции имеют неоднородную жесткость в 

радиальном направлении и очень низкую в осевом направлении. 
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Известны виброизолирующая опора для транспортного средства мостикового 

типа, содержащая цилиндрическую обойму, в которую неразъемно вмонтирован 

виброизолирующий элемент из эластичного материала, а также средство 

крепления опоры к элементам кузова автомобиля, которое в поперечном сечении 

имеет трапециевидную часть (Пат. RU № 54117 U1, F16F 1/36, B60K 5/12). 

Однако опора данной конструкции имеет те же недостатки, что и 

предыдущие. 

Наиболее близким решением является виброизолирующая опора, состоящая 

из наружного пустотелого корпуса в форме конусной обоймы, внутренней 

арматуры в форме втулки, имеющей конусную часть и расположенной 

концентрично внутри пустотелого корпуса и эластичного элемента неразъемно 

соединяющего между собой корпус и арматуру опоры. 

При этом в концентрично расположенном эластичном элементе, в его 

выпуклой части, имеются три углубления в форме неправильного эллипса, 

расположенные равномерно по окружности (Пат. RU № 11283 U1, F16F 1/36). 

Однако опора данной конструкции имеет не совсем удовлетворительные 

характеристики по осевой жесткости, что сказывается на ее виброзащитных 

свойствах. 

Цель предлагаемого технического решения - улучшить жесткостные 

характеристики опоры и, соответственно, ее виброизолирующие свойства. 

Технический результат достигается тем, что: 

п.1. В виброизолирующей опоре силового агрегата мостикового типа, 

состоящей из наружного корпуса с элементами крепления, имеющего 

цилиндрическую(-кие) и/или коническую(-кие) часть, арматуру с элементами 

крепления и концентрично расположенным эластичным элементом, который 
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соединяет две данные части, арматура выполнена в виде втулки или 

многовтулочной конструкции с дном, имеющем цилиндрические и/или 

конические части и которая неразъемно соединена с эластичным элементом и 

располагается в верхней части опоры, а наружный корпус выполнен в виде 

двухвтулочной или более втулочной конструкции с дном и соединен с 

эластичным элементом за счет силы трения и/или якорного эффекта, а 

эластичный элемент в поперечном сечении имеет наклоненные от центра к 

наружной стороне мостик(и) и ограничитель хода в виде буфера сжатия, 

расположенного между мостиками и выполненного в форме конического и/или 

цилиндрической втулки или шайбы, при этом опора при необходимости может 

иметь дополнительный верхний корпус, соединенный с наружным корпусом.п.2. 

В виброизолирующей опоре по п.1 арматура выполнена в виде втулки, имеющей 

цилиндрические и/или конические поверхности.п.3. В виброизолирующей опоре 

по п.1, или п.2 в основании мостика устанавливается дополнительная арматура в 

форме кольца, которая неразъемно соединена с эластичным элементом. 

 

 

                                  Рис.4.7.                             Рис.4.8. 

4.4  Описание конструкции 

На фиг.1 изображена опора, которая включает в себя: опорную часть 1 с 

упорным кольцом 2, упругую пластину выполненную из пружинистой стали 3, 



56 
 

 
 

крепежные элементы 4, корпуса 5, рабочих поршней 6 и 7, стопорных колец 9, 

резинового отбойника 8, трубки подачи рабочей жидкости в полости А и Б. 

При воздействии внешней нагрузки на опорную часть 1 начинает 

деформироваться упругий несущий элемент 3 (пластина из пружинистой стали) и 

одновременно смещается в осевом направлении. При не включенных в работу  

поршнях 6 и 7 опора работает в режиме полной эластичности. Подачей рабочей 

жидкости в полость А в работу включается  поршень 6, которая упирается в 

пружинистую платину 3 и изменяется плечо пластины на величину L1, тем самым 

изменяется его упругость. В режиме, необходимом большей упругости рабочая 

жидкость подается в полость Б и в работу включается рабочий поршень 7, при 

данном режиме плечо меняется на величину L2. При необходимости нулевой 

упругости поршень 7 упирается до конца к упорной пластине 2. Для гашения 

ударных нагрузок в внутренней части опоры установлен резиновый отбойник 8. 

Для ограничения хода рабочих поршней установлены стопорные кольца 9. 

 

 

 

Рисунок 4.9.  Конструкция опоры  
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4.5. Расчет параметров гидроопор. 

      Рассмотрим колебания двигателя на гидравлических опорах. Для 

упрощения выберем плоскую схему, т.е. колебания двигателя в плоскости, 

перпендикулярной к оси коленчатого вала (рисунок 3.3). 

 

 

Рисунок 4.10. Расчетная схема 

 

Вибрация двигателя происходит под действием боковых сил, воздействующих 

на стенку цилиндров от поршневого комплекта. При их расчете необходимо 

учитывать порядок работы цилиндров и угол между вспышками. Если 

предположить, что частота вращения коленчатого вала постоянная и момент 

сопротивления на коленчатом валу не меняется, то уравнения моментов имеет вид: 

2 2 0i i УПР ДЕМП ИНN H M М М  , 

где   

i i СУМN H М  
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- суммарный набегающий момент на последнюю коренную шейку 

коленчатого вала, нм; 

iN  - боковая сила i-го цилиндра, кН; 

iH R COS L SIN - расстояние от оси коленчатого вала до текущего 

положения поршня, м; 

СУММ  - суммарный набегающий момент, нм; 

1 1УПР УПРM F L с l L  - момент упругости на опорах, нм; 

с  - жесткость опоры, н/м; 

l - деформация опоры, м; 

1L - расстояние от опоры до центра колебаний, м; 

1ДЕМПМ l L  - демпфирующий момент, нм; 

- коэффициент демпфирования, н.сек/м; 

l - скорость линейных деформаций, м/сек; 

ИНМ J  - инерционный момент, кг.м2.сек2/рад; 

2

ДВСJ M - приведенный момент инерции двигателя, кг.м2; 

 - радиус колебаний двигателя, м; 

 - угловая скорость колебаний двигателя, рад/сек2; 

Для нашего двигателя принимаем: 

Мдв = 120 кг; 

nхх=800 об/мин; 

nном=6000 об/мин; 
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L1=L2=0,4м; 

=0,2 м; 

с=200000-1000000н/м; 

= 0,5-5н.сек/м; 

     Для решения уравнения и определения вынужденных колебаний при 

наличии сил сопротивления, необходимо суммарный набегающий момент 

разложить в ряд Фурье и определить параметры главных гармоник. Для упрощения 

расчетов принимаем, что суммарный набегающий момент является периодической 

функцией с определенной амплитудой и частотой, которые берутся из 

динамических расчетов. 

.НАБ СУММ +2
1с l L + 2 1l L + J =0 

           Результаты расчетов заносим в таблицу 4.1. 

 

t, сек 

1 2 

с1, 

н/мм 

с2, 

н/мм 

с3, 

н/мм 

с1, 

н/мм 

с2, 

н/мм 

с3, 

н/мм 

0,1 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

0,8 

0,347358 

0,402857 

0,445625 

0,475527 

0,492765 

0,497838 

0,4915 

0,474713 

0,847752 

0,440127 

-0,08859 

-0,57073 

-0,8584 

-0,86842 

-0,60598 

-0,16024 

-0,20895 

-0,87661 

0,585577 

0,595679 

-0,82404 

-0,2148 

0,894921 

-0,17819 

0,992123 

1,216812 

1,403557 

1,54732 

1,644382 

1,692433 

1,690628 

1,639592 

0,846564 

0,429706 

-0,1185 

-0,62534 

-0,93165 

-0,94162 

-0,65256 

-0,15546 

0,847752 

0,440127 

-0,08859 

-0,57073 

-0,8584 

-0,86842 

-0,60598 

-0,16024 
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0,9 

1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,4 

1,5 

1,6 

1,7 

1,8 

1,9 

2 

2,1 

2,2 

2,3 

2,4 

2,5 

2,6 

2,7 

2,8 

0,448599 

0,414388 

0,373379 

0,326892 

0,276234 

0,222669 

0,167389 

0,111499 

0,056004 

0,001804 

-0,05031 

-0,09965 

-0,14563 

-0,18773 

-0,22553 

-0,25866 

-0,28681 

-0,3097 

-0,32712 

-0,33887 

0,3258 

0,701109 

0,853431 

0,742675 

0,410999 

-0,03279 

-0,44887 

-0,71051 

-0,74269 

-0,54356 

-0,18273 

0,222565 

0,545082 

0,687179 

0,609997 

0,343606 

-0,02443 

-0,37787 

-0,60851 

-0,6493 

-0,78504 

0,518552 

0,538214 

-0,73279 

-0,19835 

0,799202 

-0,15337 

-0,70484 

0,457225 

0,484308 

-0,65342 

-0,18465 

0,712144 

-0,13312 

-0,63384 

0,402276 

0,43528 

-0,58275 

-0,17143 

0,635013 

1,541383 

1,399413 

1,218333 

1,003879 

0,762694 

0,502116 

0,229959 

-0,04572 

-0,31687 

-0,57566 

-0,81474 

-1,02741 

-1,20783 

-1,35118 

-1,45376 

-1,51312 

-1,52809 

-1,49882 

-1,4267 

-1,31437 

0,393761 

0,823236 

0,998956 

0,866578 

0,468173 

-0,07124 

-0,58304 

-0,9079 

-0,94558 

-0,68603 

-0,21228 

0,32589 

0,759056 

0,951215 

0,842257 

0,466552 

-0,05809 

-0,56753 

-0,90278 

-0,95969 

0,3258 

0,701109 

0,853431 

0,742675 

0,410999 

-0,03279 

-0,44887 

-0,71051 

-0,74269 

-0,54356 

-0,18273 

0,222565 

0,545082 

0,687179 

0,609997 

0,343606 

-0,02443 

-0,37787 

-0,60851 

-0,6493 
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2,9 

3 

3,1 

3,2 

3,3 

3,4 

3,5 

3,6 

3,7 

3,8 

3,9 

4 

4,1 

4,2 

4,3 

4,4 

4,5 

4,6 

4,7 

4,8 

-0,34478 

-0,34475 

-0,33868 

-0,32657 

-0,30844 

-0,28442 

-0,2547 

-0,2196 

-0,17952 

-0,135 

-0,0867 

-0,0354 

0,017988 

0,072449 

0,126866 

0,180048 

0,230748 

0,277696 

0,319634 

0,35535 

-0,49371 

-0,19582 

0,148265 

0,431388 

0,5687 

0,523112 

0,3152 

0,015009 

-0,28113 

-0,48117 

-0,5256 

-0,40481 

-0,1605 

0,128825 

0,373134 

0,499039 

0,471853 

0,305056 

0,054603 

-0,19967 

-0,11465 

-0,56885 

0,355149 

0,392716 

-0,51798 

-0,1571 

0,568088 

-0,09668 

-0,50862 

0,31524 

0,355872 

-0,45894 

-0,14268 

0,509097 

-0,08062 

-0,45443 

0,279768 

0,32206 

-0,40723 

-0,13048 

-1,16561 

-0,98517 

-0,77866 

-0,55239 

-0,31312 

-0,0679 

0,17613 

0,411992 

0,633027 

0,8331 

1,006766 

1,14942 

1,25741 

1,328132 

1,360088 

1,352911 

1,307358 

1,225268 

1,109499 

0,963822 

-0,72139 

-0,26327 

0,270925 

0,714237 

0,928806 

0,848885 

0,501156 

-0,00393 

-0,50701 

-0,84983 

-0,92478 

-0,70842 

-0,26857 

0,257178 

0,704718 

0,934813 

0,876574 

0,549396 

0,056601 

-0,44716 

-0,49371 

-0,19582 

0,148265 

0,431388 

0,5687 

0,523112 

0,3152 

0,015009 

-0,28113 

-0,48117 

-0,5256 

-0,40481 

-0,1605 

0,128825 

0,373134 

0,499039 

0,471853 

0,305056 

0,054603 

-0,19967 
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4,9 

5 

5,1 

5,2 

5,3 

5,4 

5,5 

5,6 

5,7 

5,8 

5,9 

6 

6,1 

6,2 

6,3 

6,4 

6,5 

6,6 

6,7 

6,8 

0,383717 

0,403731 

0,414549 

0,415526 

0,406243 

0,386535 

0,356511 

0,316566 

0,267384 

0,209934 

0,145455 

0,075434 

0,00157 

-0,07426 

-0,15007 

-0,22377 

-0,29328 

-0,35658 

-0,41172 

-0,45696 

-0,37944 

-0,43196 

-0,34553 

-0,15179 

0,085453 

0,290892 

0,401368 

0,384966 

0,249892 

0,040697 

-0,17658 

-0,33545 

-0,38944 

-0,3258 

-0,16832 

0,031158 

0,209613 

0,312665 

0,311046 

0,208837 

0,454984 

-0,06832 

-0,40762 

0,246481 

0,289525 

-0,3632 

-0,12115 

0,404777 

-0,05942 

-0,36712 

0,215793 

0,2592 

-0,32468 

-0,11278 

0,359942 

-0,05145 

-0,3301 

0,189641 

0,233124 

-0,28889 

0,792804 

0,601663 

0,396108 

0,182169 

-0,03398 

-0,2462 

-0,44855 

-0,63548 

-0,80195 

-0,94358 

-1,05676 

-1,13874 

-1,18769 

-1,20273 

-1,18397 

-1,13243 

-1,05006 

-0,93962 

-0,80462 

-0,64918 

-0,80446 

-0,90433 

-0,71683 

-0,30211 

0,208647 

0,654591 

0,895587 

0,856031 

0,548315 

0,068695 

-0,43307 

-0,8007 

-0,92031 

-0,75585 

-0,36014 

0,141974 

0,592892 

0,851692 

0,838156 

0,557662 

-0,37944 

-0,43196 

-0,34553 

-0,15179 

0,085453 

0,290892 

0,401368 

0,384966 

0,249892 

0,040697 

-0,17658 

-0,33545 

-0,38944 

-0,3258 

-0,16832 

0,031158 

0,209613 

0,312665 

0,311046 

0,208837 
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6,9 

7 

7,1 

7,2 

7,3 

7,4 

7,5 

7,6 

7,7 

7,8 

7,9 

8 

8,1 

8,2 

8,3 

8,4 

8,5 

8,6 

8,7 

8,8 

-0,49077 

-0,5119 

-0,51943 

-0,51282 

-0,4919 

-0,45691 

-0,40853 

-0,34781 

-0,27621 

-0,19552 

-0,10785 

-0,01556 

0,078819 

0,172619 

0,263145 

0,347742 

0,423872 

0,489198 

0,541651 

0,579503 

0,041142 

-0,13773 

-0,27164 

-0,31998 

-0,26977 

-0,13877 

0,030949 

0,186685 

0,281702 

0,289414 

0,210922 

0,073778 

-0,07737 

-0,19508 

-0,24389 

-0,21082 

-0,10872 

0,028541 

0,157197 

0,237378 

-0,10325 

0,321758 

-0,04267 

-0,29488 

0,168505 

0,211505 

-0,25526 

-0,09287 

0,289017 

-0,03399 

-0,2625 

0,150317 

0,192127 

-0,22553 

-0,08387 

0,258919 

-0,02764 

-0,23488 

0,13263 

0,172825 

-0,47793 

-0,29588 

-0,10822 

0,079769 

0,262888 

0,436163 

0,594976 

0,735182 

0,853222 

0,946201 

1,011963 

1,049132 

1,057135 

1,036205 

0,987359 

0,912351 

0,813619 

0,694197 

0,55763 

0,407863 

0,099221 

-0,39265 

-0,76332 

-0,89648 

-0,75044 

-0,37092 

0,123487 

0,578626 

0,853092 

0,862405 

0,605227 

0,163497 

-0,32349 

-0,70286 

-0,85604 

-0,73573 

-0,3805 

0,097569 

0,548185 

0,829995 

0,041142 

-0,13773 

-0,27164 

-0,31998 

-0,26977 

-0,13877 

0,030949 

0,186685 

0,281702 

0,289414 

0,210922 

0,073778 

-0,07737 

-0,19508 

-0,24389 

-0,21082 

-0,10872 

0,028541 

0,157197 

0,237378 
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8,9 

9 

9,1 

9,2 

9,3 

9,4 

9,5 

9,6 

9,7 

9,8 

9,9 

10 

10,1 

 

0,601419 

0,606511 

0,594362 

0,565059 

0,519187 

0,45783 

0,38254 

0,295301 

0,198478 

0,094748 

-0,01297 

-0,1216 

-0,228 

 

0,24531 

0,18015 

0,063537 

-0,06777 

-0,17367 

-0,22319 

-0,20371 

-0,12422 

-0,0119 

0,096923 

0,168234 

0,180791 

0,132276 

 

-0,20101 

-0,0776 

0,230031 

-0,02414 

-0,21196 

0,11531 

0,153931 

-0,18043 

-0,07274 

0,203592 

-0,02152 

-0,19137 

0,100367 

 

0,249129 

0,085832 

-0,07758 

-0,23672 

-0,3874 

-0,52573 

-0,64819 

-0,75176 

-0,83397 

-0,89295 

-0,92745 

-0,93692 

-0,92146 

 

0,85479 

0,614943 

0,185557 

-0,29927 

-0,68857 

-0,86174 

-0,76617 

-0,43346 

0,030797 

0,480261 

0,773803 

0,819648 

0,603934 

 

0,24531 

0,18015 

0,063537 

-0,06777 

-0,17367 

-0,22319 

-0,20371 

-0,12422 

-0,0119 

0,096923 

0,168234 

0,180791 

0,132276 

 

Таблица 4.1. 
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Рисунок 4.11. Колебания при малом демпфировании. 

 

Рисунок 4.12. Колебания при сильном демпфировании 
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Рисунок 4.13. Колебания при высокой частоте вращения коленчатого вала. 

 

Рисунок 4.14. Колебания при сильном демпфировании и высокой частоте 
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находятся в выбранном диапазоне. 
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5. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

5.1. Охрана труда при  разборки-сборки двигателей. 

 

1. К самостоятельной работе  допускаются лица, прошедшие медицинское 

освидетельствование, а также обучение и инструктаж по правилам эксплуатации и 

охране труда, сдавшие экзамены и получившие соответствующие удостоверения. 

2. При переводе на работу с использованием нового оборудования рабочий 

обязан ознакомиться с конструкцией, методами безопасной работы на нем и 

пройти дополнительный инструктаж по охране труда. 

3. Рабочие должны работать в спецодежде, спецобуви, а также пользоваться, 

при необходимости, защитными приспособлениями (очки и т.п.), одежда должна 

быть застегнута на все пуговицы. Кроме того, должны работать в головном уборе, 

полностью закрывающем волосы.  

4. Рабочие обязаны содержать в исправности и чистоте стенд, инструмент и 

рабочее место. 

5. Складировать двигатели на стеллажах и других приспособлениях в 

специально отведенных местах.  

6. Механические передачи и другие вращающиеся и движущиеся части стенда 

должны иметь ограждения.  

7. Рабочее место слесаря должно дополнительно освещаться источником 

местного освещения, обеспечивающим хорошую видимость в зоне работы. Работая 

при искусственном освещении, необходимо опускать рефлектор (отражатель) с 

лампой ниже уровня глаз. 

8. Запрещается допускать к управлению стендам посторонних лиц и оставлять 

стенд без надзора.  

9. Все вращающиеся части универсального стенда  должны быть ограждены. 

10. Перед каждым включением станка убедиться, что при пуске не возникает 

опасность для окружающих.  

11. Разборку и сборку двигателя  производить на стенде, обеспечив 

устойчивое его положение.  
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12. Снятый двигатель перед ремонтом должен пройти мойку в моечных 

установках, а при отсутствии таковых тщательно промыть керосином или другими 

разрешенными растворителями в специально предназначенных для этой цели 

емкостях или обтереть их кистью (ветошью), обильно смоченной в керосине 

(растворителе) в специально отведенных помещениях (местах). 

13. Двигатель, устанавливаемый на поворотный стенд, надежно закрепить при 

помощи устройств, предусмотренных конструкцией стенда; топливо и рабочие 

жидкости слить. 

14. Для подъема, снятия, установки и транспортировки двигателя пользоваться 

исправными подъемно-транспортным оборудованием и вспомогательными 

приспособлениями соответствующей грузоподъемности, на которых разрешено 

работать. 

15. Поднимать двигатель грузоподъемными механизмами следует за 

специально предназначенные для этой цели места и устройства согласно 

инструкции и схемам по безопасным способам строповки, обвязки и кантовки 

грузов, с указанием применяемых при этом приспособлений. 

16. Слесарь должен знать приемы оказания первой помощи пострадавшему. 

При получении травмы необходимо немедленно обратиться за медицинской 

помощью и одновременно сообщить мастеру или механику. Мастер или лицо, его 

заменяющее, обязан сообщить об этом немедленно руководителю для 

своевременного составления акта о происшедшем несчастном случае и принятии 

мер, предупреждающих повторение подобных случаев. 

17. Слесарь обязан:  

- знать устройство стенда, уметь определять неисправности; 

- двигатели и детали весом более 16 кг поднимать с применением подъемных 

механизмов и использованием специальных захватов; 

- соблюдать требования производственной санитарии и гигиены труда; 

- соблюдать «Правила внутреннего трудового распорядка для рабочих и 

служащих предприятия». 
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5.2. Безопасность жизнедеятельности на производстве 

5.2.1 Состояние охраны труда на предприятии 

 

Ответственным лицом за выполнение работ связанных с охраной труда 

является главный инженер. Он осуществляет руководство работой по охране труда, 

контролирует выполнение планов улучшения условий труда, проводит занятия с 

персоналом мастерской для обучения безопасности труда. С материальной точки 

зрения служба безопасности труда оснащена хорошо. Обучение, вводные 

инструктажи производятся своевременно. Персонал полностью обеспечен 

спецодеждой,  спецобувью и другими средствами индивидуальной защиты. 

Необходимо внедрить трехступенчатую систему контроля. Директор предприятия 

обязан издать приказ о назначении ответственных лиц за безопасность труда. 

Специалист по безопасности труда и директор должны провести аттестацию 

руководителей участков 

Состояние охраны труда в хозяйстве. 

 

 

№ Показатели Количество 

1 Ассигновано средств на охрану труда, 

тыс.руб. 

62 

 

2 Израсходовано средств на охрану труда, 

тыс.руб. 

62 

3 Ассигновано средств на охрану труда 

одного работающего, руб. 

344 

 

4 Израсходовано средств на охрану труда 

одного работника, руб. 

344 

 

 

5 

 

Среднесписочное число работающих , чел. 

 

180 

6 Число пострадавших с утратой 

трудоспособности на срок более трех дней и со 

2 
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смертельным исходом (п1), чел. 

7 Число пострадавших с утратой 

работоспособности на срок  более трех дней 

без учета погибших (п2), чел. 

2 

 

8 Число дней не трудоспособности (Дн), 

день. 

28 

 

9 Показатель частоты травматизма 

К4=n1/np·1000 

14,0 

 

1

0 

Показатель тяжести травматизма Кт=Дн/ 

n1 

15,0 

1

1 

Показатель потерь рабочего времени 

Кп=Дн/ nр·1000 

 

155,5 

Таблица – 5.1. Состояние охраны труда  

 

Выводы: Ассигнование  на мероприятия по охране труда достаточное 

количество. Значительная часть этих расходов предусматривает в плане 

капитального строительства и реконструкции предприятий.  

5.2.2 Планирование организационных мероприятий по безопасности 

труда. 

Работа Время 

проведения 

Ответственные 

Внедрить систему 

трехступенчатого контроля 

 

01.09.15 

Директор 

хозяйства 

Издать приказ о 

назначении ответственных 

лиц за безопасность труда 

 

1.01.15 

 

Директор 

хозяйства 
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Провести аттестацию 

руководителей участков 
01.09.15 

Специалист по 

безопасности труда 

и директор 

Таблица 5.2 - План организационных мероприятий 

 

 

5.2.3 План улучшения условий труда для оператора при работе на стенде 

обкатки ДВС 

Работа Время 

проведения 

Ответственны

е 

Установка и ограждение 

привода беговых роликов 

01.02.15 Главный 

инженер 

Разработать и установить 

вентиляцию зоны работы стенда 

01.04.15 Главный 

инженер 

Приобрести спецодежду и 

спецобувь 

01.06.15 Снабженец 

Повесить плакаты по 

технике безопасности рядом со 

стендом 

01.08.15 Главный 

инженер 

Таблица 5.3 - План улучшения условий труда 

 

5.2.4 Техника безопасности на  стенде обкатки двигателей 

1 Стенд обкатки двигателей должен обеспечивать удобный доступ, 

безопасность при монтаже, эксплуатации и ремонте. 

2 Все работы связанные с техническим обслуживанием и ремонтом нужно 

проводить при выключенном стенде обкатки двигателей 

5.2.5 Разработка инструкция по безопасности труда при эксплуатации 

стенда для холодной обкатки двигателей 

Инструкция по безопасности труда для оператора стенда разборки двигателей. 
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Общее требования безопасности: 

1) К работе на стенде разборки двигателей допускаются лица не моложе 17 

лет, имеющие соответствующую квалификацию и  прошедшее предварительные 

или периодическое медицинское освидетельствование и инструктаж по техники 

безопасности. 

2) Опасными и вредными факторами при выполнении работ является:  

вращающиеся детали,  загазованность и др. 

3) Запрещается работать на стенде при его неисправности. 

4) Запрещается работать на стенде со снятым ограждением. 

5) На стенде должны быть  выведены на видном месте краткие правила 

безопасности  

Требования безопасности перед началом работы: 

1) Необходимо проверить  и надеть установленные для этого вида работ 

спецодежду и спецобувь и при необходимости защитные приспособления (очки, 

респиратор, шлем, и др.), одежда должна быть застегнута на все пуговицы  

2)Перед началом работы стенда для разборки  двигателей необходимо 

тщательно проверить его исправность. 

3) Получить от руководителя задание на разборку  двигателя, изучить 

технологическую карту. 

Требования безопасности во время работы: 

1)   Не отвлекать оператора стенда. 

2)Выполнять только операции, указанные в технологической карте на 

разборку. 

3)Не производить уборку и протирку стенда во время его работы. 

4)При малейшей неисправности остановить стенд и вызвать наладчика или 

мастера. 

5)Во время работы стенда запрещается оставлять рабочее место без 

присмотра. 

6)Следить за тем, чтобы рабочее место было свободным от посторонних 

предметов. 
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Требования безопасности при аварийных ситуациях: 

1) При возникновении аварийной ситуации немедленно остановите стенд 

разборки  двигателей, проведите мероприятия по устранению опасности. 

2) При ранении пострадавшему следует оказать первую медицинскую 

помощь. 

Требования безопасности по окончании работы: 

1) Выключить стенд разборки, снять  двигатель. 

2) Осмотреть и очистить стенд разборки  двигателей, привести в порядок 

рабочее место. 

3) При сдаче смены сообщить сменщику о техническом состоянии стенда и 

рассказать об особенностях его работы. 

4) Снять и привести в порядок спецодежду, принять душ. 

Ответственность за нарушение правил техники безопасности к данной 

установке – производственной санитарии, дисциплинарную и материальную 

ответственность несет гл. инженер. 

 

5.2.6 Карта условий труда 

Производство: Ремонт двигателей 

Участок: ремонта  двигателей 

Профессия: Оператор. 

№ 

п/п 

Факторы производства Нормати

в 

Факт. 

1 2 3 4 

а) Санитарно гигиеническая   

1 Вредные вещества, гр./м
3 

0,3 0,6 

2 Температура, ºС 17-23 15-25 

3 Влажность, % 30-60 50-90 

4 Скорость движения воздуха, 

м/с 

0,2-0,3 0,2 
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5 Пыльность Оптим. Оптим. 

6 Шум, дБ 85 70 

7 Освещение, к.е.о. 1 1,5 

б) Психофизические   

1 Статич.-физическая 

нагрузка 

Лег. нагр. Лег. 

нагр. 

2 Сменность 2 2 

3 Напряженность легкая легкая 

Таблица 5.5.-Карта условий труда 

 

5.2.7 Расчет вентиляции участка разборки  двигателей 

Воздухообмен определяется по формуле: 

W=np *W0,      (4.1) 

где  np – количество рабочих, чел.; 

        W0 − расход воздуха на 1-го работающего, м
3
/ч [6] . 

W=1*30 = 30 м
3
/ч. 

Производительность вентилятора определяется по формуле: 

Wв = к3*W,                 (4.2) 

где к3 – коэффициент запаса (1,3…2,0); 

          W −воздухообмен, м
3
/ч. 

Wв = 1,5*30 = 45 м
3
/ч. 

Потеря напора определяется по формуле: 

HM = 0,5* М*Vср* В,                (4.3) 

где М  – коэффициент местных потерь, напора; 

        Vср  − средняя скорость воздуха, м/с; 

         В − плотность воздуха, кг/м
3
. 

HM = 0,5*3*10
2
*1,206 = 181 Мпа. 

Выбираем: вентилятор N3; КПД- В=0,45; безразмерное число А=2500. 

Количество оборотов вентилятора определяется по формуле:  
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N

A
nв ,                                                     (4.4) 

где А – безразмерное число; 

           N - номер вентилятора.  

nв=2500/3=833 об/мин. 

Мощность электродвигателя определяется по формуле: 

  
Пв

ВМ
ДВ

WН
Р

**1000*3600

*
,                                    (4.5) 

где НМ  – потеря напора, мПа; 

           WВ - производительность вентилятора, м³/ч; 

           В - коэффициент полезного действия вентилятора; 

           П  - коэффициент полезного действия передачи.  

005,0
9,0*45,0*1000*3600

45*181
ДВР кВт. 

 

5.3. Безопасность жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях 

 

В мною проектируемом участке производится определенная работа в области 

безопасности жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях. 

В мастерской имеется план ГО. Кабинет оснащен хорошо, плакатов и 

литературы имеются в достаточном количестве. Осуществляется и обучение, его 

проводят при подготовке рабочих и специалистов, повышение квалификации, 

проведений инструктажей. Проверка  знаний поступающих на работу 

руководителей и специалистов проводится не позднее одного месяца после 

назначения на должность, работающих оттестируют в соответствии с 

действующими нормативно-техническими документами по ГОСТ  12.0.004 – 90 

периодически, ноне реже одного раза в 3 года. 

В случае возникновения ЧС проводятся экстренные мероприятия для их 

устранения. Руководитель обязан обеспечивать спецодеждой, спецобувью и 

другими средствами индивидуальной защиты.  
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5.3.1 Анализ состояния противопожарной безопасности мастерской 

В зависимости от пожарных свойств, количества веществ и материалов, 

автосервис относится к категории Г, то есть в помещении находятся котельные, 

машины, ГСМ, мотороиспытательные  установки. 

Согласно СН и П  201.97 «Пожарные нормы» здания разделяют по 

огнестойкости на пять степеней в зависимости от значения показателей, которыми 

характеризуется конструкции основных элементов зданий. Здание мастерской 

относится 2 степени огнестойкости, то есть это здание в котором применяют не 

защищенные от действия огня стальные конструкции. 

Здание построено  в соответствии техникой безопасности. Расстояние между 

застройками более 30 метров. 

План противопожарной безопасности в  имеется. 

 

5.3.2 Защита обслуживающего персонала и населения при возникновении 

ЧС 

При возникновении ЧС имеются защитные сооружения по защите населения. 

Проектируемый участок ремонта двигателей хорошо обеспечен СИЗ и МЗС, 

которые хранят по требованиям и в случаи возникновения ЧС выдаются 

ответственным складом.  
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6. ЭКОНОМИЧЕСКАЯа ЧАСТЬа 

6.1 Технико-экономическаяа оценка эффективностиа разработанной 

конструкцииа 

За базу для сравненияа при технико-экономическойа оценки                             

принимаютсяа показателиа сцепления. При расчетаха исходный берѐма под 

индексом 0, а проектируемыйа под индексом 1. 

Массуа конструкцииа определяется апо формуле: а 

  (5.1) 

где  массаа сконструированныха деталей, узлов и агрегатов, кг; а 

 массаа готовыха деталей, узлова и агрегатов, кг; а 

К коэффициент, а учитывающийа массу расходуемыха на изготовлениеа 

конструкцииа монтажныха материалова (для расчета принимается (К=1,05…1,15). 

а 

Наименование 

детали 

Массаа 

деталей, кг 

Количество 

деталей, шт 

Общая 

масса, кг 

1.Диафрагмен

ная пружина 

0,8 1 0,8 

2.Крепежная 

шпилька 

0,3 1 0,9 

3.Шайба 0,8 1 0,8 

4.Корпус 0,5 1 0,5 

5.Толкатель  0,4 1 0,4 

6.Центральны 0,2 1 1,2 
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й толкатель 

7.Поршень 

толкателя 

0,3 1 0,3 

8.Резиновый 

отбойник 

0,3 1 0,3 

ВСЕГО   5,2 

Таблица 6.1. – Массаа сконструированныха деталейа 

 

G= (5,7+0,1) ∙1,05=6 кг. а 

 Балансовуюа стоимость аконструкции определяется по формуле:а а а 

 
  

(5.2) 

где  – балансовая а стоимость а прототипа, руб.; а 

 – масса а существующейа конструкции, кг; а 

G1 – массаа а проектируемойа а конструкции, кг; а а 

 – коэффициента удешевлении конструкции . а 

Отсюда получаем конструкции: а 

 а 

Наименованиеа 
Проектируем

ый 
Базовый 

Массаа конструкции, кга 6 6,5 

Балансоваяа стоимость, руба 3489 4200 

Количество обслуживающего 1 1 
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персонала, чела 

Разряда работыа 3 3 

Тарифнаяа ставка, руб/ча 50 50 

Норма амортизации, % 20 20 

Норма затрат на ремонт ТО, % 25 25 

Годоваяа загрузка 

конструкции, ч 
150 150 

6.2. – Исходные данные, сравниваемых конструкцийа 

 

Часовуюа производительностьа определяется по формуле: а а 

   (5.3) 

где – времяа одногоа рабочего цикла, час; а 

t – коэффициента используемогоа рабочегоа времени смены (t=0,6…0,9). а 

 

Металлоемкостьа установки аопределяется по формуле: а а 

 
  

(5.4) 

где Тгод – годоваяа загрузкаа конструкции, а час; а а 

Тсл – срока службыа конструкции (Тсл = 5 лет). 

 

 

Фондоемкостьа процесса определяетсяа по формуле: аа 
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(

5.5) 

 

 

 

Трудоемкостьа процессаа определяетсяа по формуле: а а 

 
(

5.6) 

где пр – количествоа рабочих, а обслуживающиха машину, чел. а 

 

 

Себестоимостьа выполненияа работ определяетсяа по формуле: а а 

 а (

5.7) 

где  – заработнаяа платаа производственныха рабочих, руб.; а 

 – стоимостьа электроэнергии, а руб.; а 

А – амортизационныеа отчисления, руб.;  а 

СРТО – затратыа на ремонта и техническоеа обслуживание, руб. а 

Заработнаяа платаа производственныха рабочиха определяетсяа по формуле: а 

 (

5.8) 
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где z – тарифнаяа ставкаа рабочих, руб.; а 

 

 

Амортизационныеа отчисленияа определяюта по формуле: а 

 
(

5.9) 

где а – нормаа амортизации, %. 

 

 

Затратыа на ремонта и техническоеа обслуживаниеа определяют по формуле: 

а 

 
(

5.10) 

где НРТО – нормаа затрата на ремонта и техническоае обслуживание, %. 

 

 

Найденныеа значения подставляяа в формулу (7.7) получим: а 

 

 

Приведенныеа затратыа определяюта по формуле: 

  (5.11) 
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где  нормативныйаа коэффициента эффективностиа капитальныха 

вложений (Е=0,10);  

 

 

Годовуюа экономиюа определяюта по формуле: а 

  (5.12) 

 

Годовойа экономическийа эффекта определяюта по формуле: 

  (5.13) 

 

Срока окупаемостиа дополнительныха капитальныха вложений определяюта 

по формуле: а 

 
(

5.14) 

 

Коэффициентаа эффективности дополнительныха капитальныха вложенийа 

определяюта по формуле: а 

 
(

5.15) 

 

№ 

п

п 

Наименование показатели 
Баз

овый 
Проект 

Проект 

в % к 

базовому 
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1 2 3 4 5 

1 
Часоваяа 

производительность, ед/ч 
3 5 140 

2 
Фондоемкость процесса, 

руб/ед 
6 3,67 54,3 

3 
Металлоемкость 

процесса, кг/ед 

0,00

19 
0,0011 60,9 

4 
Трудоемкость процесса, а 

чел ч/ед 
0,19 0,16 64 

5 
Уровень приведенныха 

затрат, руб/ед 

16,3

5 
10,13 60,9 

6 
Годовой экономическийа 

эффект, руб 
5598 

7 Годоваяа экономия, руб 5310 

8 
Срока окупаемости 

акапитальных вложений, лет 
0,6 

9 

Коэффициентаа 

аэффективности капитальных 

вложенийа 

1,5 

Таблицаа 6.3. – Технико-экономическиеа показатели эффективностиа 

конструкцииа 

 

Определенныеа технико-экономическиеа показатели сведены в таблицу 6.3, из 

которойа видно, что замена старойа  конструкцииа съемника на предлагаемуюа 

позволит снизитьа затраты на ремонт, с одновременныма сокращениема 

металлоемкости и стоимостиа процесса, что в конечнома счетеа скажется на 

эффективностиа производства. а 
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6.2 Экономическоеа обоснованиеа дипломаного проектаа 

6.2.1 Расчет основныха производственныха фондова 

К основныма производственным фондама предприятияа относятсяа 

постройки, оборудование, инвентарьа выраженные в стоимости. 

В проектаха реконструкцииа ремонтныха предприятийа стоимость 

аосновныха производственныха фондов определяюта по формуле: 

  (5.16) 

где - стоимостьа  частиа  здания, пригоднойа  для дальнейшей 

эксплуатацииа  и  затратыа  на реконструкциюа отдельныха элементова здания; а 

 – стоимостьаа существующегоаа и недостающего  

(дополнительного) оборудования; а 

 стоимостиаа существующиха и дополняемыха приборов, 

приспособлений, а инструментаа  и инвентаря. а 

Затратыа  связанные  с  реконструкцией  производственного здания ( )  

определяютсяа по формулам: 

        = Сзд.уд ∙ Fзд , (5.17) 

где Сзд.уд – средняяа  стоимостьа  строительно-монтажныха  работ, отнесенная 

к 1м
2
 пристраиваемойа производственнойа  площадиа  ремонтного предприятия; 

Fзд – пристраиваемаяа или реконструируемаяа производственная  площадь, м
2
; 

Cзд1 =10000 ∙ 0 =0 руб. 

Со.п.ф.=89765000 +0 +14124000 + 10298371+ 40400+40500 =114268271 руб. 

Дополнительныеа капитальныеа вложенияа определяютсяа по формуле: 

           К = Со.п.ф.1 – Со.п.ф.0 , (5.18) 
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где Со.п.ф.1 – стоимостьа основныха производственныха фондова 

проектируемогоа предприятия; 

Со.п.ф.0 – стоимость основныха производственныха фондова исходногао  

предприятия. а 

Стоимость основныха производственныха фондова исходногоа предприятияа 

определяюта по формуле:   

 Со.п.ф.0 = Сзд + Соб + Спи (5.19) 

Со.п.ф.0 = 0 + 10298371 + 40500 = 10338871 руб. 

Найденные значенияа поставляяа в формулу (5.20) получим: 

К =114268271 – 10338871 = 103929400 руб. 

6.2.2 Расчет себестоимостиа ремонтаа изделия 

Себестоимостьа ремонтнойа продукции это выражениеа в  денежной форме 

текущиха затрат предприятияа на ее производствоа и сбыт. 

Для предприятийа выпускающих ремонтнуюа продукциюа на сбыт, 

определяют цеховуюа и полнуюа себестоимость ремонтаа изделия, в которой 

кроме цеховых расходов учитываюта общехозяйственныеа и 

внепроизводственныеа накладныеа расходы. а 

Расчета цеховойа себестоимости. а 

Цеховаяа себестоимостьа ремонта изделияа определяетсяа  по  формуле: 

 Сц = Сзп.п + Сз.ч  + Ср.м + Скооп + Со.н.р. , (5.20) 

где Сзп.п – полнаяа заработнаяа плата производственныха рабочих, руб.; 

Сз.ч и Ср.м – нормативныеа (фактические) затратыа на запасныеа  части и на 

ремонтныеа материалы, руб.; а 

Cкооп – затраты на оплатуа изделий, поступившиха в порядкеа  кооперации, 

руб.; 
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Cо.н.р. – стоимостьа общепроизводственныха накладных расходов руб. а 

Сц=13000 + 27720 + 15708 + 0 +13149 = 69577 руб. 

Расчетааа  заработной платыа производственных рабочих. а 

Полнаяа заработная плата производственныха рабочих складывается из 

основной – Спр, дополнительнойа – Сдоп и отчисленийа на социальное страхование 

– Ссоц.. 

Основнаяа зарплатаа определяется по формуле: а а  

 Спр = Тоб ∙ Zч ∙ Кt,  (5.21) 

где Tоб – нормативнаяа трудоемкость ремонта изделия, чел.- ч; 

Zч – часоваяа ставкаа рабочих, исчисляемаяа по среднему разряду, руб.; 

Кt – коэффициент, учитывающийа доплату за сверхурочные  и  другие работы, 

равный  (1.025...1.030); 

Спр = 240 ∙ 50 ∙1,03 =12360 руб. 

Дополнительная зарплатаа определяется апо формуле: а   

 Сдоп = (0,07 ... 0,1) ∙ Спр , (5.22) 

Сдоп = 0,1 ∙ 12360 =1236 руб. 

Отчисленияа на социальное страхованиеа определяетсяа по формуле: 

 Ссоц = 0,4 ∙ (Спр+Сдоп), (5.23) 

Ссоц = 0,4 ∙ (12360 + 1236 ) = 5438,4 руб. 

Полнаяа заработнаяа плата будет составлять: а 

Сзп.п = 12360 + 1236 + 5438,4 = 19034,4 руб. 

Расчета затрата на запасные части. а 
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Затратыа на запасные части, как правило, составляют  50...400 % от полной  

заработнойа платыа производственных рабочих. а 

 Сз.ч = Сзп.п ∙ Пз.ч /100, (5.24) 

где Пз.ч - процентноеаа отношение затрат на запчастиа  к полной заработной  

платеа производственных рабочих, %.а 

Сз.ч =19034,4 ∙ 150/ 100 =28551,6 руб. 

Расчета затрат на ремонтныеа материалы. а 

Затратыа на ремонтные материалыа составляют обычно 26...80 % от полной  

заработнойа платы апроизводственныха  рабочих. а 

 Ср.м = Сзп.п ∙ Пр.м /100, (5.25) 

где Пз.ч - процентноеа отношение затрат на ремонтныеа материалы к полной 

заработнойа платеа производственных  рабочих, %. 

Ср.м =19034,4 ∙ 60/ 100 =11420,6 руб. 

Расчета затрата связанныха с кооперацией. а 

Затратыа на оплату изделий поступающих в порядке  кооперации колеблются 

в широких пределаха в зависимости   от ремонтного предприятия и 

рассчитываются по формуле: 

 Скооп = Сзп.п ∙ Пкооп /100, (5.26) 

где Пкооп - процентноеа отношениеа затрат связанных с кооперацией к полной 

заработной плате производственных рабочих, %. 

Скооп = 19034,4 ∙ 0/ 100 =0 руб. 

Расчета общепроизводственныха накладныха расходов. а 

Общепроизводственныеа накладныеа арасходы определяют по  формуле: 

 Со.н.р. = Поб ∙ Спр /100, (5.27) 
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где Поб - процентаа общепроизводственных накладных расходова 

Значения аПоб находята по формуле: а 

 Поб = Соб ∙ 100/Cзп.пр.р, (5.28) 

где Соб - суммаа годовыха общепроизводственныха расходов, руб; а 

Сзп.пр.р - годоваяа основная заработнаяа плата производственныха рабочих, руб. 

а 

 Сзп.пр.р =Тоб ∙ Сч∙ Кt, (5.29) 

где Тоб - трудоѐмкостьа выполнения всегоа годового объѐма работ 

предприятия, чел.∙ ч. 

Сзп.пр.р =334256 ∙50 ∙1=16712800 руб. 

Поб =18313010,9 ∙ 100 /16712800 =109.6. 

Подставляяа найденныеа значения в формулу (6.27) получим: а 

Со.н.р. = 109,6 ∙12360 / 100 =13546,6 руб. 

Расчѐтаа суммыа годовыха затрата по отдельныма статьям 

общепроизводственных расходов. а 

Основнаяа заработнаяа плата общепроизводственного персонала 

определяетсяа по формуле: 

 Сзп.о = 12 ∙ ( Ситр + Свс + Ссл + Смоп ), (5.30) 

где Ситр = Ритр∙ Sитр - заработнаяа плата инженерно-техническиха работников за 

месяц (Ритр - число ИТР; Sитр - средняяа  заработная плата инженерно-

техническогоа работника); а 

Свс = Рвс ∙ Sвс - заработнаяа плата вспомогательногоа персоналаа за месяц (Рвс - 

численность вспомогательныха рабочих); а 

Sвс - средняяа зарплата вспомогательногао рабочего, руб; а 
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Ссл = Рсл ∙ Sсл - заработнаяа плата служащих аза месяц (Рсл – численность 

служащих; Sсл - средняяа заработная аплата служащего), руб; а 

Смоп = Рмоп ∙ Sмоп - заработнаяа плата младшегоа обслуживающего  персоналаа 

за месяц (Рмоп - численность МОП; Sмоп - средняяа заработная плата рабочего МОП, 

руб.). 

Сзп.о = 12∙(45000 +8000 +10000 +7000) =840000 руб. 

Дополнительнаяа заработнаяа плата персоналаа определяется по формуле: а 

 Сдоп=12 ∙ [0,15 ∙ Ситр + 0,11 ∙ (Свс + Ссл) + 0,09 ∙ Смоп], (5.31) 

Сдоп = 12∙[0,15 ∙ 40000 + 0,11∙(24000 + 36000) + 0,09∙14000] = 112320 руб. 

Отчисленияа с заработнойа платы на социальноеа страхование определяетсяа 

по формуле: а 

 Ссоц = 4,4 ∙ (Сзп.о + Сдоп)/100, (5.32) 

Ссоц = 4,4 ∙ (840000 + 112320)/100 = 41902 руб. 

Амортизацияа здания, оборудования, а приборов, а инструментова 

определяется апо формуле: а 

        Аа = Азд ∙ Сзд/100 + Аоб ∙ Соб/100 + Ап.и ∙ Сп.и/100, (5.33) 

где Азд - процент амортизационныха отчислений на здание (Азд=2,5...3,0 % от 

стоимостиа здания); а 

Сзд - стоимостаь здания, руб.; а 

Аоб - процента амортизационных отчисленийа на оборудованиеа (Аоб=10...13 

% от Соб); 

Соб - стоимостьа аоборудования, руб.; а аа 

Ап.и - процента амортизационныха отчислений на приспособления и 

инструмент (Ап.и=13...14 % от Сп.и); а 
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Сп.и - стоимостьа приспособленияа и инструмента, руба. 

Аа = 3∙89765000/100+10∙10298371/100+13∙40500/100 = 4028052,1 руб. 

Текущийа ремонт здания и оборудованияа определяется по формуле: 

       Стр = 1,5 ∙ Сзд/100 + (3.5...4) ∙ Соб/100, (5.34) 

Стр= 1,5 ∙ 89765000/100 + 4 ∙ 10298371/100 = 1758409 руб. 

Содержаниеа оборудованияа и малоценногоа инвентаря определяется по 

формуле: 

             Сс = (0.4...0.5) ∙ Соб/100 + Кпр ∙ Рпр, (5.35) 

где Кпр - затратыа на содержаниеа малоценногоа аинвентаря в расчете на 

одногоа производственногоа рабочего; 

Рпр - число производственных рабочих. а 

Сс = 0,4 ∙ 10298371/100 + 4 ∙ 9000 = 77193 руб. 

Электроэнергияа аопределяется по формуле: 

             Сэ = Цэ.с ∙ Wг.с/1000 + Цэ.ос ∙ Wг.ос/1000, (5.36) 

где Цэ.с - стоимостьа силовойа электроэнергии, руб./1000кВт; 

Wг.с - годовойа расход силовой электроэнергии, кВт; 

Цэ.ос - стоимостьа осветительнойа электроэнергии, руб./1000кВт; 

Wг.ос- годовойа расход осветительнойа электроэнергии, кВт. 

Сэ = 4000 ∙ 11644,95/100 = 465798 руб. 

Водаа для производственныха целейа и бытовыха нужда определяют по 

флрмуле: 

             Св = Цв ∙ Qг.в/1000, (5.37) 

где Цв - стоимостьа воды для производственныха нужд, руб./1000 м
3
; 
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Qв - годовой расход воды,м
3
. а 

Св = 54515 ∙ 14600/1000 = 79591,9 руб. 

Пар, потребляемыйа адля производственныха целей, топления и вентиляцииа 

определяется по формуле: 

             Сп = Цп ∙ Qп, (5.38) 

где Цп - стоимостьа 1 м
3
 пара, руб./м

3
; а 

Qп - годовойа расход пара на производственныеа цели, отоплениеа и 

вентиляцию, м
3
; а 

Сп = 3,50 ∙ 3882,27 = 13587,9 руб. 

Вспомогательныеа материалыа определяетсяа по формуле: 

             Св.м=(0,015...0,020) ∙ (Ср.м+Сз.ч) ∙ Nг, (5.39) 

где Nг - годоваяа программа, шт. 

Св.м = 0,020 ∙ (11420,6 + 28551,6) ∙ 1225 = 979318,9 руб. 

Затратыа на охрана труда определяюта по формуле: а 

             Со.т = Ко.т ∙ Рср , (5.40) 

где Ко.т - затратыа на охрануа труда в расчетеа на одногоа  работающего в 

среднем за год, руб. а 

Рср - числоа работающих ,чел. а 

Со.т = 1200 ∙ 19 = 22800 руб. 

Изобретательскаяа и рационализаторскаяа деятельностьа определяетсяа по 

формуле: а 

             Си.р = Ки.р ∙ Рср, (5.41) 

где Ки.р- затратыа на изобретательскуюа и рационализаторскуюа 

деятельностьа в расчете на одногоа работающего, руб. 
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Си.р = 2000 ∙ 19 = 38000 руб. 

Прочиеа расходыа определяетсяа по формуле: 

             Спр = 0,03 ∙ ∑ Соп, (5.42) 

где Соп - затратыа по отдельным статьяма общепроизводственныха расходов, 

руб. 

Спр = 0,03 ∙ 18313010,9 = 549390,3 руб. 

Полнаяа себестоимостьа ремонта изделия. а 

В полнойа себестоимостиа ремонта учитываютсяа все затраты, на 

изготовлениеа и реализациюа продукцииа самима предприятием. 

Полная себестоимостьа определяется по формуле: 

     Sп = Sц + Сох + Свп, (5.43) 

где Sц - цеховая себестоимостьа ремонтаа изделия, руб.; 

Cох, Свп - соответственноа общехозяйственныеа и внепроизводственные 

накладныеа расходы, руб. 

Общехозяйственныеа расходыа определяюта по формуле: 

      Соб = 0,13 ∙ Спр , (5.44) 

Соб = 0,13 ∙ 12360 = 1606,8 руб. 

Внепроизводственныеа расходыа определяюта по формуле: 

      Свп = 0,01 ∙ (Sц + Сох) , (5.45) 

Свп = 0,01 ∙ (69577 + 1606,8) = 711,8 руб. 

Подставляяа найденныеа значенияа в формулу (6.43) получим: 

Sп = 15577 + 1606,8 + 711,8 = 17895,6 руб. 
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6.2.3 Расчетаа ожидаемых технико-экономическиха показателей 

предприятияа 

Общиеа технико-экономическиеа показателиа проектируемого предприятияа 

позволяют судить об эффективностиа проектируемых работ и включают 

следующие разделы. а 

Расчетаа оборотныха средств ремонтногоа предприятия. а 

Совокупностьа оборотных средства и фондов обращения, выраженныха в 

стоимостнойа форме, образует оборотныеа средства ремонтного предприятия, 

которыеаа по принципуа организации делятсяа на нормируемыеа и 

ненормируемые. Иха суммарноеа значение можно  принять в размере 10...15 % 

годового выпускааа продукцииа по полной себестоимости. 

Статьиа затрат, входящиеа  в  состава  собственных оборотных  средств, 

имеют следующие примерные значения (%): 

1)  производственныеа запасы - 94; 

2)  готоваяа продукция - 3; 

3)  незавершенноеапроизводство - 3 

                       Соб = (10...15) ∙ Sп / 100, (5.46) 

Соб = 10 ∙ 17895,6 /100 = 1789,6 руб. а 

Валоваяа (товарная) продукцияа на планируемыйа период составляет: 

                  Вп = Nпр ∙ Цо.ц, (5.47) 

где Nпр - годоваяа производственнаяа программааа проектируемого 

ремонтногоа предприятияа в приведенных единицах, шт.; 

Цо.ц - отпускнаяа цена соответствующегоа изделия. 

Вп = 1225 ∙ 25000 = 30625000 руб. 
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Плановаяа (балансовая) прибыльа предприятияа определяется по формуле: 

               Пб = (Цо.ц - Sп) ∙ Nпр, (5.48) 

Пб = ( 25000 - 17895,6) ∙ 1225 = 8702890 руб. 

Фондоотдачаа - выпуска валовой (товарной) продукцииа на  1 руб. основныха 

производственных фондов определяется по формуле: 

               Фо = Вп / Со.п.ф., (5.49) 

Фо = 30625000 / 10338871 = 2,96 руб. 

Фондовооруженностьа - степеньа оснащенностиа труда  персонала  

предприятия определяется по формуле: 

 Фв = Со.п.ф. / Рср, (5.50) 

Фв = 10338871 ∙ 19 = 544151,1 руб./ чел.    

Рентабельностьа предприятия - уровеньа экономическойа  эффективности 

производстваа определяетсяа по формуле: 

              R = 100 ∙ Пб / Sп ∙ Nпр, (5.51) 

R = 100 ∙ 8702890 / 17895,6 ∙ 1225 =  13,4%. 

Фондоемкостьа определяюта по формуле: 

Fc = Cо.п.ф. / Nрто, 

Fc = 114268271 / 1225 = 8439,89 руб./ед. 

Производительностьа трудаа (годовая выработкаа ремонтной  продукции) 

одногоа рабочегоа определяетсяа по формуле: 

               Пт = Вп / Рпр , (5.52) 

Пт = 30625000 / 19 = 1611842,1 

Экономическаяа эффективностьа дополнительныха капитальныха вложенийа 

к основныма производственным фондама определяется по формуле: 
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               Епл = Эг / К, (5.53) 

Епл = 12250000 / 103929400 = 0,2 

Срокаа окупаемости дополнительныха капитальныха вложенийа определяется 

по формуле: а 

           Ог = К / Эг , (5.54) 

Ог = 103929400 / 12250000 = 6,5 лет. 

Ожидаемыйа годовойа экономическийа эффекта от внедрения  в 

производствоа проектов реконструкцииа предприятияа определяется по формуле: 

      Эг.э = Эг – Ен∙ (Со.п.ф1.-Со.п.ф.2), (5.55) 

где Ен - нормативнаяа экономическаая эффективностьа дополнительныха  кап. 

вложений (Ен=0,17). 

Эг.э =12250000-0,17∙(114268271 – 10338871) = 5417998 руб. 

 Дляа сравненияа проектныха технико-экономическиха показателей с 

существующими результатыа расчета сведеныа в общуюа таблицу 5.4. 

Таблица 6.4 – Сравнительныеа технико – экономические показателиа 

№ Показателиа 

Е

диниц

ы 

измер

ения 

Значения показателей 

исходного 

предприятия 

проектируе

мого 

предприятия 

1 
Основныеа 

производственные фонды 

р

уб. 
103895000 114268271 

2 Годовая программаа 

у

сл. 

р

ем 

1114 1225 

3 
Производственная 

площадь 

м
2 11664 11664 

4 

Число 

производственных 

рабочиха 

ч

ел. 
15 19 
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5 Валовая продукция 
р

уб. 
22401495 30625000 

6 Фондоотдачаа 
р

уб. 
1,2 2,96 

7 Фондовооруженность 

р

уб./ 

ч

ел 

325044 544151,1 

8 Фондоемкостьа 

р

уб./ 

е

д 

9328 8439,89 

9 
Производительность 

труда 

р

уб/ 

ч

ел 

1033971,6 1611842,1 

1

0 
Рентабельность трудаа % 7,6 13.4 

1

1 

Срока окупаемостиаа 

дополнительных 

капитальных вложений 

л

ет 
- 6,5 

1

2 

Ожидаемый агодовойа 

экономический эффект 

р

уб. 
- 5417998 

Таблица 6.4 – Сравнительныеа технико – экономические показателиа 
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Вывод. 

Подводя итоги можно с уверенностью сказать, что снижение вибрации и 

шума двигателя является наиболее приоритетной проблемой в машиностроении. 

В анализе состояния вопроса была поставлена суть проблемы, так же были 

рассмотрены некоторые виды существующих конструкций. Был произведен 

тепловой расчет и построена индикаторная диаграмма. После был произведен 

тяговый, динамический  и экономический расчеты автомобиля, были построены 

графики мощностного баланса , а так же внешней скоростной регуляторной 

характеристики. На основе полученных данных с предыдущих расчетов ,был 

произведен конструкционный расчет, а так же были приведены существующие 

конструкции и выявлены их недостатки. В разделе безопасности 

жизнедеятельности были приведены основные положения при работе на 

предприятии, в цеху и т.п.В экономической части был произведен подсчет затрат 

на конструкцию. 
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