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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть рабочей программы дисциплины  «Теория и конструкция машин и оборудования отрасли», и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины. 

2. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС – установить соответствие уровня подготовки обучающегося  требованиям ФГОС ВО по направлению подготовки 15.03.02 «Технологические машины и оборудование», утвержденного приказом Министерством науки и высшего образования РФ от «09» августа 2021г. № 728.
Для достижения поставленной цели фондом оценочных средств по дисциплине «Теория и конструкция машин и оборудования отрасли» решаются следующие задачи: изучение основ теории и конструкции лесных машин и оборудования.

3. ПЕРЕЧЕНЬ ИНДИКАТОРОВ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: 
3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ И ИНДИКАТОРЫ ИХ ДОСТИЖЕНИЙ

3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 
	Задача ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование профессиональной
компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности: 

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

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




Таблица 1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине
	Код и наименование компетенции

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Планируемые результаты обучения 
	Наименование оценочного средства (процедуры оценивания)

	ПК-1 Способен проверять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса
	ПК-1.1 Знает способы определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса
ПК-1.4 Принимать участие в работе по расчету деталей и сборочных единиц агрегатов в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств
	Знать: каким образом определять техническое состояние и остаточный ресурс машиностроительной продукции лесного комплекса в течение расчетного срока службы
Уметь: использовать апробированные методики определения технического состояния и остаточного ресурса машиностроительной продукции лесного комплекса 
Владеть: необходимой подготовкой использования технических средств в соответствии с техническими требованиями для определения технического состояния и остаточного срока службы машиностроительной продукции лесного комплекса
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5. Собеседование (опрос); 6. Опорный конспект; 7. Практические занятия/лабораторные работы; 

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

	Знать: какие методы и средства испытаний используются при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса
Уметь: использовать методы испытаний для контроля качества машиностроительной продукции лесного комплекса
Владеть: необходимыми навыками для использования средств технического оснащения при контроле качества машиностроительной продукции лесного комплекса
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5. Собеседование (опрос); 6. Опорный конспект; 7. Практические занятия/лабораторные работы; 



4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРВОАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Оценочные средства, используемые в преподаваемой дисциплине.

Таблица 2. Перечень оценочных средств
	Наименование оценочного средства
	Характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	Тесты  по темам

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам
	Фонд тестовых заданий по темам

	Посещение занятий
	Присутствие на занятиях, активность в выполнение заданий и вопросах выступающим студентам
	Журнал посещаемости занятий

	Опрос
	Средство, позволяющее оценить усвоение теоретического материала
	Критерии оценок полноты ответов на контрольные вопросы к темам

	Собеседование (опрос)
	Средство контроля на практическом занятии, организованное как специальная беседа преподавателя с обучающимся на темы, связанные с изучаемой дисциплиной, и рассчитанное на выяснение объема знаний обучающегося по определенному разделу, теме, проблеме и т.п
	Перечень вопросов к семинару

	Опорный конспект
	Продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой краткое изложение в письменном виде полученных результатов работы с разнообразными источниками информации
	Темы конспектов

	Практические занятия/лабораторные работы
	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности
	Описание практических работ и лабораторных работ

	Лабораторные работы

	Одна из форм учебного процесса, целью которой является повторение, закрепление изученного материала, углубленное изучение и проработка отдельных теоретических вопросов курса, овладение практическими приемами обработки и анализа данных, обобщение теоретических знаний и практических умений, развитие самостоятельности мышления, приобретение навыков профессиональной деятельности.
	Сборник описаний
лабораторных работ


	Расчетно-графическая работа
	Средство проверки умений применять полученные знания по заранее определенной методике для решения задач или заданий по модулю или дисциплине в целом.
	Комплект заданий для выполнения расчетно-графической работы



4.2. КРИТЕРИИ И ШКАЛЫ ДЛЯ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

Содержание оценок в соответствии с ФГОС ВО и особенностями ОПОП
Таблица 3. Планируемые результаты обучения и критерии их оценивания
	Индикаторы компетенции
	Оценки сформированности компетенций

	
	удовлетворительно
	хорошо
	отлично

	Полнота знаний  
	Минимально допустимый уровень знаний, допущено много негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, допущено несколько негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без ошибок   


	Наличие умений
	Продемонстрированы основные умения, решены типовые задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания, но не в полном объеме  

	Продемонстрированы все основные умения, решены все основные задачи с негрубыми ошибками, выполнены все задания в полном объеме, но некоторые с недочетами. 
	Продемонстрированы все основные умения,
решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме 

	Наличие навыков 
(владение опытом) 
	Имеется минимальный 
набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами 
	Продемонстрированы базовые навыки 
при решении стандартных задач с некоторыми недочетами 

	Продемонстрированы навыки  при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов 


	Характеристика сформированности компетенции

	Сформированность компетенции соответствует 
минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует  требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач. 

	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложны практических (профессиональных) задач. 





Таблица 4. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения дисциплины
	Контролируемые разделы   дисциплины 
	Код контролируемой компетенции
	Вид занятий
	Наименование оценочного средства

	1. Введение
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	2. Методы и определения
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	

	3. Основы теории поршневых двигателей внутреннего сгорания
	ПК-1.1, ПК-1.4
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа;  4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия;

	4. Расчет рабочего цикла четырехтактного двигателя
	ПК-1.1, ПК-1.4
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	

	5. Особенности рабочего цикла двухтактного двигателя
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	6. Характеристики и испытания двигателей внутреннего сгорания
	ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа;  4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 

	7. Механизмы и системы двигателей внутреннего сгорания
	ПК-1.1, ПК-1.4
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов, лабораторные работы
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5. Собеседование (опрос); 6. Опорный конспект; 7. Практические занятия/лабораторные работы; 8. 

	8. Перспективы совершенствования двигателей машин и оборудования лесной отрасли
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	9. Основные положения  динамики машин и оборудования лесной отрасли
	ПК-1.1
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа;  4. Посещение занятий; 5. Опрос; 6. Собеседование (опрос); 7. Опорный конспект; 8. Практические занятия; 
1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	10. Связь динамических характеристик машин с уровнем шума и вибраций
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	

	11. Функциональные узлы и агрегаты машин и оборудования лесной отрасли
	ПК-1.1, ПК-1.4
	Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов, лабораторные работы
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5. Собеседование (опрос); 6. Опорный конспект; 7. Практические занятия/лабораторные работы; 

	12. Системы автоматического управления машинами и оборудованием
	ПК-1.1
	Лекции, , самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	13. Конструкции машин различных отраслей лесного комплекса
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	14. Перспективы совершенствования машин и оборудования лесной отрасли
	ПК-1.1, ПК-2.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект

	15. Локомотивы лесовозных узкоколейных железных дорог
	ПК-1.1
	Лекции, самостоятельная работа студентов
	1. Тесты  по темам; 2. Расчетно-графическая работа; 3. Посещение занятий; 4. Опрос; 5 Опорный конспект



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1.ТИПОВЫЕ ЗАДАНИЯ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения дисциплин (модулей), он проводиться в виде компьютерного или бланочного тестирования, письменных  контрольных работ, курсового проекта.

5.1.1. Задания для оценки компетенции «ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4»:  
ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ
Вариант №1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Вариант №2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Вариант №3
1. Что такое скоростная характеристика двигателя внутреннего сгорания:
a) величина, характеризующая скорость достижения номинальных оборотов двигателя внутреннего сгорания;
b) угловая скорость коленчатого вала, при котором двигатель развивает максимальный крутящий момент;
c) графическая зависимость мощности, крутящего момента, удельного расхода топлива и часового расхода топлива от числа оборотов коленчатого вала двигателя внутреннего сгорания.

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

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

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

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

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

7. Что такое устойчивость движения транспортной системы:
a) свойство транспортной системы сохранять движение при минимальном сцеплении движителя с опорной поверхностью;
b) свойство транспортной системы сохранять движение при максимально допустимых углах подъема/спуска;
c) свойство транспортной системы сохранять заданное направление движения при воздействии внешних сил, стремящихся отклонить ее от этого направления.
8. Что такое управляемость движения транспортной системы:
a) совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с максимальной мощностью;
b) совокупность свойств транспортной системы сохранять заданное направление движения или изменять его в соответствие с воздействием водителя на органы управления;
c) совокупность свойств транспортной системы, позволяющей ей двигаться с минимальным расходом топлива.

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

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

Ключи верных ответов к варианту тестов №1 проверки знаний по дисциплине
«Теория и конструкция машин и оборудования отрасли»
	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	А

	2
	Б

	3
	А

	4
	В

	5
	В

	6
	Б

	7
	А

	8
	Б

	9
	В

	10
	А



Ключи верных ответов к варианту тестов №2 проверки знаний по дисциплине
«Теория и конструкция машин и оборудования отрасли»
	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	А

	2
	Б

	3
	Б

	4
	А

	5
	А

	6
	Б

	7
	В

	8
	В

	9
	В

	10
	А



Ключи верных ответов к варианту тестов №3 проверки знаний по дисциплине
«Теория и конструкция машин и оборудования отрасли»
	Номер вопроса
	Правильный ответ

	1
	В

	2
	В

	3
	А

	4
	Б

	5
	А

	6
	А

	7
	В

	8
	Б

	9
	А

	10
	Б



Критерии оценивания
	Оценка
	Итоговая сумма баллов

	5 (отлично) (зачтено)
	9-10

	4 (хорошо) (зачтено)
	7-8

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	5-6

	2 (неудовлетворительно) (не зачтено)
	0-4



5.1.2. Вопросы для коллоквиумов, собеседования. Вопросы для оценки компетенции «ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4»:  :
1. Тяговые расчеты лесных машин и построение динамических характеристик.
2. Внешние силы, действующие на машину.
3. Внешние силы, действующие на машину.
4. Тяговый баланс лесной машины.
5. Действительный путь, скорость и буксование движителя.
6. Силы сцепления.
7. Мощностной баланс лесной машины.
8. Тяговые расчеты лесных машин и построение динамических характеристик.
9. Уравнение расхода топлива
10. Показатели и измерители топливной экономичности
11. Топливно-экономические характеристики
12. Проходимость и критерии ее оценки.
13. Процесс образования колен.
14. Проходимость гусеничных систем.
15. Проходимость колесных ходовых систем. 
16. Основные понятия и определения.
17. 2. Продольная устойчивость.
18. 3. Поперечная устойчивость.
19. Управляемость колесных машин.
20. Управляемость гусеничных машин.
21. Что общего и какие отличия между понятиями управляемость и  устойчивость движения ЛТМ?
22. Механизмы поворота 
23. Назначение и классификация
24. Устройство и работа механизмов поворота.
25. Усилители приводов механизмов поворота
26. Основные понятия и определения.
27. Продольная устойчивость
28. Поперечная устойчивость
29. Устойчивость против опрокидывания.
30. Основное условие плавности хода машины
31. Назначение и классификация
32. Сцепления
33. Механические коробки передач.
34. Сформулируйте назначение сцепления и основные признаки их классификации.
35. Особенности компоновки тракторных базовых коробок передач.
36. Особенности компоновки автомобильных базовых коробок передач.
37. Кинематические схемы составных коробок передач, принцип их компоновки.
38. Основные требования к механизмам переключения передач, анализ их конструкций.
39.  Карданная передача (назначение, устройство). 
40. Главная передача (назначение, устройство).
41. Дифференциалы (назначение, устройство).
42. Способы привода ведущих колес 
43. Гидравлический привод (за счет объемного гидропривода)
44. Механический привод 
45. Электрический привод
46. Марка аксиально-поршневого насоса
47. Устройство аксиально-поршневого двигателя
48. Назначение и применение
49. Назначение, классификация, требования
50. Элементы тормозных систем.
51. Приводы управления тормозами.
52. Ленточные тормоза.
53. Что такое торможение качением и торможение скольжением?
54. Назначение, классификация ходовой части лесных машин.
55. Амортизаторы.
56. Оси колесных лесных машин.
57. Колеса, шины
58. Ходовая часть гусеничных машин
59. Общие сведения об электрооборудовании
60. 2. Аккумуляторные батареи
61.  Генераторы и реле-регуляторы.
62. Общая схема электрооборудования.
63. Общие сведения о дополнительном оборудовании лесных машин
64. Что относится к дополнительному оборудованию и их предназначение
65. Направления и перспективы совершенствования проектирования лесных машин.
66. Основные мероприятия по совершенствованию эксплуатации и ремонта лесных машин.
67. Перечислить основные параметры двигателей лесных машин;
68. Каковы основные конструктивные параметры (ход поршня, диаметр цилиндра, литраж, порядок работы) двигателей лесных машин?
69. Каковы конструктивные и технологические особенности поршней карбюраторных и. дизельных двигателей?
70. Каковы достоинства и недостатки Р- и V-образных двигателей?
71. Конструктивные особенности компрессионных и маслосъемных колец?
72. Какие меры принимаются для предотвращения заклинивания поршней при перегреве двигателя?
73. Какой угол развала шатунных шеек принят в двигателях лесных машин?
74. Как осуществляются осевая фиксация и уплотнение коленчатых валов?
75. Каковы конструктивные особенности вкладышей подшипников коленчатого вала?
76. Какие антифрикционные материалы используются?
77. Укажите   назначение  декомпрессионного   механизма. 
78. Какие преимущества дает верхнее расположение клапанов по сравнению с нижним?
79. Почему на двигателях с OHV на клапанах устанавливают две пружины?
80. Почему диаметры тарелок впускных и выпускных клапанов неодинаковы?
81. Какими методами удлиняется срок службы клапанов без притирки?
82. Как выполнены подшипники и как осуществляется осевая фиксация распределительного вала?
83. Как обеспечивается установка газораспределения при сборке двигателя?
84. Как регулируется зазор в ГРМ?
85. Назовите и покажите основные части жидкостной системы охлаждения двигателя;
86. Используя схему, расскажите, как работает система охлаждения;
87. Какое назначение имеет термостат? Как он работает?
88. Для какой цели в пробке радиатора смонтированы паровой и воздушный клапаны?
89. Как проверить и отрегулировать натяжение ремня вентилятора?
90. Назовите способы смягчения жесткой воды;
91. Как удалить накипь из системы охлаждения?
92. Назовите и покажите основные приборы и агрегаты си-темы смазки;
93. По схеме проследите путь масла к трущимся поверхностям двигателя;
94. Каково назначение перепускного, сливного и редукционного клапанов? Как они работают?
95. Как происходит очистка масла в фильтре грубой очистки и в центрифуге?
96. Как проверяют уровень масла в картере двигателя и как его доливают?
97. Как проверяют степень загрязненности масляных фильтров без их разборки?
98. Почему давление в системе смазки дизельных двигателей значительно выше по сравнению с карбюраторными двигателями?
99. Для чего шатунные шейки коленвала делают пустотелыми?
100. Что такое октановое число топлива? Как расшифровать марку бензина А-76, АИ-93,     Б-70?
101. Как согласуется производительность бензонасоса с расходом топлива при работе двигателя?
102. Назовите составы горючей смеси, приготовляемой карбюратором, па различных режимах;
103. Расскажите работу карбюратора при запуске холодного двигателя, холостом ходу, средних и полных нагрузках, в режиме ускорения;
104. Как влияет уровень топлива в поплавковой камере на показатели работы двигателя?
105. Для какой цели служит балансировочный канал в карбюраторе?
106. Как регулируется система холостого хода?
107. Что такое детонация и по каким причинам она возникает?
108. По каким признакам можно судить о работе двигателя на «богатой» или «бедной» смеси? 
109. Какие требования предъявляются к приборам системы питания?
110. Какие типы воздухоочистителей могут быть установлены на дизельные двигатели?
111. Укажите назначение составных частей системы питания дизельного двигателя;
112. Что характеризует цетановое число топлива?
113. Расскажите принцип работы плунжерной пары;
114. Чем объяснить повышенные требования к качеству дизельного топлива?
115. Какие токсичные компоненты содержатся в отработавших газах дизеля?
116. Для чего служит регулятор частоты вращения?
117. Какие параметры регулируются у ТНВД и форсунки?
118. Каково назначение сцепления?
119. По каким признакам классифицируют сцепления?
120. Какие детали сцепления являются ведущими, а какие ведомыми?
121. Как происходит выключение и включение двухдискового сцепления?
122. Покажите детали  механизма  выключения  сцепления;
123. Для чего нужен свободный ход педали сцепления? Как он проверяется и регулируется?
124. Перечислите регулировки одно- и двухдискового сцепления;
125. Расскажите принцип работы гидромуфты.
126. Дайте характеристику изученной коробке передач;
127. Почему в тракторных коробках передач применяют прямозубые шестерни?
128. По каким причинам происходит торцевой износ зубьев? Как с ним борются?
129. Покажите, через какие шестерни передается крутящий момент на той или иной передаче?
130. Поясните назначение и регулировку блокировочного механизма;

Вопросы для оценки компетенции «ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4»:
1. Перечислить основные параметры двигателей лесных машин;
2. Каковы основные конструктивные параметры (ход поршня, диаметр цилиндра, литраж, порядок работы) двигателей лесных машин?
3. Каковы конструктивные и технологические особенности поршней карбюраторных и. дизельных двигателей?
4. Каковы достоинства и недостатки Р- и V-образных двигателей?
5. Конструктивные особенности компрессионных и маслосъемных колец?
6. Какие меры принимаются для предотвращения заклинивания поршней при перегреве двигателя?
7. Какой угол развала шатунных шеек принят в двигателях лесных машин?
8. Как осуществляются осевая фиксация и уплотнение коленчатых валов?
9. Каковы конструктивные особенности вкладышей подшипников коленчатого вала?
10. Какие антифрикционные материалы используются?
11. Какие преимущества дает верхнее расположение клапанов по сравнению с нижним?
12. Почему на двигателях с OHV на клапанах устанавливают две пружины?
13. Почему диаметры тарелок впускных и выпускных клапанов неодинаковы?
14. Какими методами удлиняется срок службы клапанов без притирки?
15. Как выполнены подшипники и как осуществляется осевая фиксация распределительного вала?
16. Как обеспечивается установка газораспределения при сборке двигателя?
17. Как регулируется зазор в ГРМ?
18. Укажите назначение декомпрессионного механизма. 
19. Назовите и покажите основные части жидкостной системы охлаждения двигателя;
20. Используя схему, расскажите, как работает система охлаждения;
21. Какое назначение имеет термостат? Как он работает?
22. Для какой цели в пробке радиатора смонтированы паровой и воздушный клапаны?
23. Как проверить и отрегулировать натяжение ремня вентилятора?
24. Назовите способы смягчения жесткой воды;
25. Как удалить накипь из системы охлаждения?
26. Назовите и покажите основные приборы и агрегаты си-темы смазки;
27. По схеме проследите путь масла к трущимся поверхностям двигателя;
28. Каково назначение перепускного, сливного и редукционного клапанов? Как они работают?
29. Как происходит очистка масла в фильтре грубой очистки и в центрифуге?
30. Как проверяют уровень масла в картере двигателя и как его доливают?
31. Как проверяют степень загрязненности масляных фильтров без их разборки?
32. Почему давление в системе смазки дизельных двигателей значительно выше по сравнению с карбюраторными двигателями?
33. Для чего шатунные шейки коленвала делают пустотелыми?
34. Какие требования предъявляются к приборам системы питания?
35. Какие типы воздухоочистителей могут быть установлены на дизельные двигатели?
36. Укажите назначение составных частей системы питания дизельного двигателя.
37. Что характеризует цетановое число топлива?
38. Расскажите принцип работы плунжерной пары;
39. Чем объяснить повышенные требования к качеству дизельного топлива?
40. Какие токсичные компоненты содержатся в отработавших газах дизеля?
41. Для чего служит регулятор частоты вращения?
42. Какие параметры регулируются у ТНВД и форсунки?
43. Что такое октановое число топлива? Как расшифровать марку бензина А-76, АИ-93, Б-70?
44. Как согласуется производительность бензонасоса с расходом топлива при работе двигателя?
45. Назовите составы горючей смеси, приготовляемой карбюратором, па различных режимах;
46. Расскажите работу карбюратора при запуске холодного двигателя, холостом ходу, средних и полных нагрузках, в режиме ускорения;
47. Как влияет уровень топлива в поплавковой камере на показатели работы двигателя?
48. Для какой цели служит балансировочный канал в карбюраторе?
49. Как регулируется система холостого хода?
50. Что такое детонация и по каким причинам она возникает?
51. По каким признакам можно судить о работе двигателя на «богатой» или «бедной» смеси? 
52. Каково назначение сцепления?
53. По каким признакам классифицируют сцепления?
54. Какие детали сцепления являются ведущими, а какие ведомыми?
55. Как происходит выключение и включение двухдискового сцепления?
56. Покажите детали механизма выключения сцепления;
57. Для чего нужен свободный ход педали сцепления? Как он проверяется и регулируется?
58. Перечислите регулировки одно- и двухдискового сцепления;
59. Расскажите принцип работы гидромуфты.
60. Назовите достоинства и недостатки гипоидного зацепления.
61. Какие конструктивные особенности имеют главные передачи различных типов?
62. Чем вызвана необходимость применения в ведущих мостах межколесных дифференциалов?
63. Дайте характеристику изученной коробке передач;
64. Почему в тракторных коробках передач применяют прямозубые шестерни?
65. По каким причинам происходит торцевой износ зубьев? Как с ним борются?
66. Покажите, через какие шестерни передается крутящий момент на той или иной передаче?
67. Поясните назначение и регулировку блокировочного механизма;
68. Как происходит смазка подшипников и шестерен при работе коробки на ВОМ?
69. Способы регулировки подшипников шестерен главной передачи и зацепления у автомобилей разных моделей.
70. Как соединяются фланцы полуосей со ступицами колес?
71. Назовите типы шарниров равных угловых скоростей.
72. Какие конструктивные особенности имеют полуоси автомобилей с шинами переменного давления?
73. Как отрегулировать подшипники ступиц колес у данного автомобиля?
74. Для чего служат реактивные штанги?
75. Назначение, классификация и принцип работы рулевого управления.
76. Требования к рулевому управлению.
77. Каковы основные элементы рулевого управления и их назначение?
78. Расскажите устройство и принцип работы гидроусилителей руля различного типа.
79. Назначение, устройство и работа следящих систем гидроусилителя руля.
80. Перечислите конструктивные особенности рулевых управлений лесных колесных тракторов и автомобилей.
81. Типы и назначение тормозных систем.
82. Назначение, устройство и принцип работы отдельных элементов тормозных систем.
83. Конструктивные особенности тормозных механизмов.
84. Принцип работы пневматического и комбинированного приводов тормозов.
85. Принцип работы моторного тормоза.
86. Конструктивные особенности и принцип работы стояночного тормоза автомобиля и колесного трактора.
87. Принцип работы следящих систем тормозного привода.
88. Как проверить исправность тормозов? 
89. Назовите и покажите основные агрегаты технологического оборудования трелевочных тракторов с канатно-чокерным оборудованием.
90. То же с гидроманипулятором.
91. Что относится к технологическому оборудованию лесовозного автомобиля?
92. Какие приборы и агрегаты входят в состав гидропривода погрузочного щита и толкателя?
93. Какие положения должна занимать рукоятка гидрораспределителя при формировании пачки деревьев?
94. Какие масла рекомендуются в качестве рабочей жидкости гидропривода технологического оборудования? 
95. Каково рабочее давление в гидросистеме?
96. Как осуществляется привод лебедки на трелевочных тракторах ОТЗ и АТЗ? Погрузочной лебедки на автомобиле МАЗ-509А?
97. Каково назначение муфты свободного хода в тормозном механизме лебедки?
98. Какие регулировки в редукторе лебедки необходимо проводить в процессе эксплуатации?
99. Расскажите об устройстве технологического оборудования лесовозных автопоездов.
100. Как происходит смазка подшипников и шестерен при работе коробки на ВОМ?
101. Назовите достоинства и недостатки гипоидного зацепления.
102. Какие конструктивные особенности имеют главные передачи различных типов?
103. Чем вызвана необходимость применения в ведущих мостах межколесных дифференциалов?
104. Способы регулировки подшипников шестерен главной передачи и зацепления у автомобилей разных моделей.
105. Как соединяются фланцы полуосей со ступицами колес?
106. Назовите  типы  шарниров  равных угловых скоростей.
107. Какие конструктивные особенности имеют полуоси автомобилей с шинами переменного давления?
108. Как отрегулировать подшипники ступиц колес у данного автомобиля?
109. для чего служат реактивные штанги?
110. Назначение, классификация и принцип работы рулевого управления.
111. Требования к рулевому управлению.
112. Каковы основные элементы рулевого управления и их назначение?
113. Расскажите устройство и принцип работы гидроусилителей руля различного типа.
114. Назначение, устройство и работа следящих систем гидроусилителя руля.
115. Перечислите конструктивные особенности рулевых управлений лесных колесных тракторов и автомобилей.
116. Типы и назначение тормозных систем;
117. Назначение, устройство и принцип работы отдельных элементов тормозных систем;
118. Конструктивные особенности  тормозных  механизмов;
119. Принцип работы пневматического и комбинированного приводов тормозов;
120. Принцип работы моторного тормоза;
121. Конструктивные особенности и принцип работы стояночного тормоза автомобиля и колесного трактора;
122. Принцип работы следящих систем тормозного привода;
123. Как проверить исправность тормозов? 
124. Каково рабочее давление в гидросистеме?
125. Как осуществляется привод лебедки на трелевочных тракторах ОТЗ и АТЗ? Погрузочной лебедки на автомобиле МАЗ-509А?
126. Каково назначение муфты свободного хода в тормозном механизме лебедки?
127. Какие регулировки в редукторе лебедки необходимо проводить в процессе эксплуатации?
128. Расскажите об устройстве технологического оборудования лесовозных автопоездов.
129. Назовите и покажите основные агрегаты технологического оборудования трелевочных тракторов с канатно-чокерным оборудованием;
130. То же - с гидроманипулятором;
131. Что относится к технологическому оборудованию лесовозного автомобиля?
132. Какие приборы и агрегаты входят в состав гидропривода погрузочного щита и толкателя?
133. Какие положения должна занимать рукоятка гидрораспределителя при формировании пачки деревьев?
134. Какие масла рекомендуются в качестве рабочей жидкости гидропривода технологического оборудования? 


5.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЙ КОНТРОЛЬ
Промежуточная аттестация имеет целью определить степень достижения запланированных результатов обучения по каждой дисциплине (модулю) за определенный период обучения (семестр, триместр) и проводится в форме экзамена, подведения итогов балльно-рейтинговой системы оценивания и защиты курсового проекта. 

5.2.1. Задачи для оценки компетенции «ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4»:  
[bookmark: _Toc279244603][bookmark: _Toc279427454][bookmark: _Toc307752938][bookmark: _Toc272956512][bookmark: _Toc273276158][bookmark: _Toc273352357]Определение характеристик рабочего цилиндра ДВС
Поршневые двигатели внутреннего сгорания (ДВС), для которых превращение химической энергии топлива в тепловую, а затем в механическую, происходит внутри рабочего цилиндра. Преобразование химической энергии топлива, сжигаемого в цилиндре двигателя, в механическую работу совершается с помощью газообразного тела — продуктов сгорания жидкого или газообразного топлива. Под действием давления газов поршень совершает возвратно-поступательное движение, которое преобразуется во вращательное движение коленчатого вала с помощью кривошипно-шатунного механизма ДВС. Введём основные понятия и определения, характеризующие рабочие цилиндры двигателей внутреннего сгорания.

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

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


Отношение хода поршня к диаметру цилиндра обозначается символом , где .

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


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


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




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





Рабочий объем двигателя: произведение рабочего объема цилиндра на число цилиндров, который обозначается символом , измеряется в литрах и определяется по формуле , где - диаметр цилиндра, - ход поршня, - количество цилиндров.
Рабочий цикл: совокупность последовательных процессов, осуществляемых с целью превращения тепловой энергии топлива в механическую.
 (
Рис. 1.1. Схема рабочего цилиндра и поршня
)Схема рабочего цилиндра и поршня приведена на рис. 1.1.
Условные обозначения:
1. 
 - ход поршня, (мм).
2. 
– диаметр цилиндра, (мм).
3. 
– рабочий объём цилиндра, (л).
4. 
– объём камеры сгорания цилиндра, (л).
5. 
– полный объём цилиндра, (л).
6. ВМТ – верхняя мёртвая точка.
7. НМТ – нижняя мёртвая точка.
8. О – точка, в котором располагается центр коленчатого вала.


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

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

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

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

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

Задача 5. Определить рабочий объём двигателя  для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведены в Приложении №1.
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Для построения диаграммы сил, действующих в кривошипно-шатунном механизме, и определения эффективных показателей ДВС необходимо определить силу давления газа на поршень. Для этих целей требуется построить индикаторную диаграмму рабочего цикла при максимальной мощности ДВС для каждого такта цикла.
Рабочий цикл четырёхтактного дизельного ДВС осуществляется за два оборота коленчатого вала и состоит из пяти процессов: впуска, сжатия, сгорания, расширения продуктов сгорания, выпуска. Индикаторные диаграммы составных процессов цикла и всего цикла в целом приведены на рис. 2.1.

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

















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



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


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


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



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


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

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

 - молярная масса топлива, ;
· 



 - молярная масса горючей смеси , где  - для карбюраторных двигателей;  - для дизельных двигателей.
· 
 — низшая удельная теплота сгорания 1 кг жидкого или 1 м3 газообразного топлива, кДж/кг;
· 


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




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



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

	
	
	карбюраторные
	дизельные

	Вид
	-
	Бензин
	Дизельное

	Состав, %:
	углерода
	

	85,4
	85,7

	
	водорода
	

	14,2
	13,3

	
	кислорода
	

	0,4
	1,0

	Низшая теплотворная способность, кДж/кг
	

	43600
	41700







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


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


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




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

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

 - точка начала процесса впуска с приходом поршня в ВМТ;

 - угол опережения открытия впускного клапана;

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

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

 - угол запаздывания закрытия впускного клапана;


 - угол впуска, где .

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

 - температура свежего заряда, °К, где ;
· 
- давление на входе в систему впуска для двигателей с наддувом, МПа;
· 
- температура на входе в систему впуска для двигателей с наддувом, °К;
· 

- давление остаточных газов в начале впуска, МПа, где  для двигателей без наддува;
· 
- температура остаточных газов в начале впуска, °К;
· 
 - степень сжатия;
· 


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


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

- коэффициент наполнения рабочего объёма цилиндра свежим зарядом, где ;
· 

 - давление в конце впуска, МПа, где ;
· 

 - температура в конце впуска, °К, где ;









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

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




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

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

 - давление в конце сжатия, где ;
· 

 - температура в конце сжатия, где .




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



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









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


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


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





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







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






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

 - общее количество киломолей продуктов сгорания в цилиндре, где ,


при  ,


при  ;
· 


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

 - коэффициент молекулярного изменения горючей смеси, где ;
· 



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



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


при  ;
· 


 - коэффициент молекулярного изменения рабочей смеси, где ;   
· 


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

 - средняя молекулярная теплоёмкость свежего заряда, где ;
· 


 - средняя молекулярная теплоёмкость продуктов сгорания, где  - для карбюраторных двигателей,  - для дизельных двигателей;
· 
 - коэффициент использования тепла в процессе сгорания;
· 
 - степень повышения давления в процессе сгорания для дизельных двигателей;
· 


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

для карбюраторных двигателей ;

для дизельных двигателей ;
· 
 - давление в конце сгорания:


для карбюраторных двигателей ; 

для дизельных двигателей .
· 

 - показатель политропического расширения, где  для карбюраторных двигателей;
· 

 - степень предварительного расширения для дизельных двигателей, где ;
· 

 - степень предварительного расширения для дизельных двигателей, где ;
· 


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


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







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





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





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




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






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



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


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


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











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











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











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





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







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

 - угол выпуска, где ;
· 

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




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

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





,           (3.2)
а для карбюраторного двигателя

.              (3.3)






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







Задача 26. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее теоретическое индикаторное давление рабочего цикла  при условии, что степень сжатия , политропа сжатия  и политропа расширения  задаются в соответствии с Приложением №1, давление свежего заряда в конце пуска  задаётся в соответствии с Приложением №2, коэффициент молекулярного изменения , степень повышения давления при сгорании  задаётся в соответствии с Приложением №3.

[bookmark: _Toc279244613][bookmark: _Toc279427464][bookmark: _Toc307752947]Действительное среднее индикаторное давление







Площадь действительной индикаторной диаграммы  (рис. 3.1) меньше площади расчетной диаграммы , так как в действительном расчетном цикле вследствие конечных скоростей сгорания топлива, у расчетных точек ,  и  получаются скругления, а у точки  четырехтактного цикла скругление получается из-за того, что выпускной клапан открывается с опережением, до прихода поршня в НМТ. С учетом изложенного, действительное среднее индикаторное давление рабочего цикла  определяют по формуле:

.                        (3.4)





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




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

.                     (3.5)

для четырехтактных ДВС ()

.                     (3.6)

для двухтактных ДВС ()

.                     (3.7)


Задача 28. Для двигателей внутреннего сгорания, характеристика которых приведена в Приложении №1, определить индикаторную расчётную мощность двигателя  при условии, что действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.
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Индикаторный КПД  оценивает степень использования теплоты в реальном цикле, которая теряется вследствие неполного сгорания топлива и при отводе теплоты в окружающую среду с отработавшими газами. Поэтому индикаторный КПД  представляет собой отношение индикаторной работы к теплоте, затраченной на получение этой работы:

,                        (3.8)







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







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







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







Задача 31. Для дизельных двигателей с непосредственным впрыском топлива, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный КПД двигателя  при условии, что двигатель работает на полной мощности при ; температура и давление окружающей среды , ; низшая теплотворная способность топлива ; коэффициент наполнения  задаётся в соответствие с Приложением №1; а действительное среднее индикаторное давление  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244616][bookmark: _Toc279427467][bookmark: _Toc307752950]Индикаторный удельный расход топлива

Индикаторный удельный расход топлива  характеризует экономичность действительного (реального) цикла, определяется как отношение часового расхода топлива к индикаторной мощности и расчитывается по формуле:

,                        (3.9)


где  - низшая теплотворная способность топлива,  - индикаторный КПД.



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



Задача 33. Для дизельных двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить индикаторный удельный расход топлива  при условии, что низшая теплотворная способность топлива , а индикаторный КПД двигателя  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244617][bookmark: _Toc279427468][bookmark: _Toc307752951]Расчёт эффективных показателей







Эффективные показатели характеризуют рабочий цикл двигателя с учётом механических потерь, возникающих при преодолении сил трения между движущимися деталями двигателя, при приведении в действие агрегатов и устройств, которыми оборудуется двигатель (топливный, масляный и водяной насосы, вентилятор, прерыватель-распределитель, генератор, компрессор и т. д.). К эффективным показателям относятся среднее давление трения , среднее эффективное давление , эффективная мощность , механический КПД , эффективный КПД , эффективный удельный расход топлива , часовой расход топлива .

[bookmark: _Toc279244618][bookmark: _Toc279427469][bookmark: _Toc307752952]Среднее давление трения


Среднее давление трения  определяется как отношение работы трения к 1 м3 рабочего объёма цилиндра и находится по эмпирическим зависимостям от номинальной частоты вращения коленчатого вала :
для карбюраторных двигателей 

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

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

.                        (4.3)


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


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


Задача 36. Для дизельных двигателей с непосредственным впрыском, перечисленных в Приложении №1, определить среднее давление трения  при условии, что номинальная частота вращения коленчатого вала  задаётся в соответствие с Приложением №1.

[bookmark: _Toc279244619][bookmark: _Toc279427470][bookmark: _Toc307752953]Среднее эффективное давление


Средним эффективным давлением  называют условное постоянное давление, при котором работа газов, произведенная в цилиндрах двигателя за один ход поршня, равна эффективной работе за цикл. Если составляющие потерь в двигателе выразить через среднее давление трения , равное работе трения, отнесенной к 1 м3 рабочего объема цилиндра, то

,                            (4.4)


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


Задача 37. Для двигателей внутреннего сгорания, перечисленных в Приложении №1, определить среднее эффективным давлением  при условии, что среднее давление трения  задаётся в соответствие с Приложением №4.

[bookmark: _Toc279244620][bookmark: _Toc279427471][bookmark: _Toc307752954]Эффективная мощность




Часть индикаторной мощности, развиваемой в цилиндрах, потребляется в самом двигателе и не может быть использована. Эту мощность называют мощностью механических потерь . Тогда эффективная мощность двигателя  определяется как разность индикаторной мощности  и мощности механических потерь :

,                    (4.5)

для четырехтактных ДВС ()

,                    (4.6)

для двухтактных ДВС ()

,                    (4.7)





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


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

[bookmark: _Toc251423401][bookmark: _Toc275593795][bookmark: _Toc279244621][bookmark: _Toc279427472][bookmark: _Toc307752955]Механический КПД

Для оценки механических потерь пользуются механическим КПД двигателя :

                         (4.8)



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

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

,                             (4.9)


где  - индикаторный КПД,  - механический КПД.



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

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

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

,                          (4.10)


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



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



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

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

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

,                          (4.11)


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



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

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





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







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

,                       (5.1)

,                                (5.2)

,                            (5.3)

,                                (5.4)

.                              (5.5)












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

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





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






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







,                       (6.1)

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

,                          (6.3)


,                            (6.4)










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

	

	

	

	

	


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

	Дизельный:
с непосредственным впрыском
	

0,87
	

1,13
	

1,55
	

1,35
	

1,0
	

225-250

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






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

	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	


	

	

	

	

	




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









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




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




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




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




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

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

	1.ГАЗ-53А
	0,870
	15.СМД-14Б
	1,167

	2.ЗИЛ-157К
	1,125
	16.СМД-17К
	1,167

	3.ЗИЛ-130
	0,950
	17.СМД-60
	0,885

	4.ЗИЛ-133
	0,880
	18.СМД-62
	0,885

	5.ЗИЛ-375
	0,880
	19.СМД-80
	0,885

	6.ЯМЗ-236
	1,077
	20.А-01М
	1,077

	7.ЯМЗ-238
	1,077
	21.А-01МЛ
	1,077

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,077
	22.А-01Т
	1,077

	9.ЯМЗ-240
	1,077
	23.Д-108
	1,414

	10.ЯМЗ-240Н
	1,077
	24.Д-130
	1,414

	11.КАМАЗ-740
	1,000
	25.Д-180
	1,414

	12.ЯМЗ-7401
	1,000
	26.Д-65Т
	1,182

	13.ЯМЗ-741
	1,000
	27.Д-37Е
	1,143

	14.СМД-14
	1,167
	28.Д-160
	1,143







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

	1.ГАЗ-53А
	0,532
	15.СМД-14Б
	1,583

	2.ЗИЛ-157К
	0,927
	16.СМД-17К
	1,583

	3.ЗИЛ-130
	0,746
	17.СМД-60
	1,526

	4.ЗИЛ-133
	0,870
	18.СМД-62
	1,526

	5.ЗИЛ-375
	0,870
	19.СМД-80
	1,526

	6.ЯМЗ-236
	1,858
	20.А-01М
	1,858

	7.ЯМЗ-238
	1,858
	21.А-01МЛ
	1,858

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,858
	22.А-01Т
	1,858

	9.ЯМЗ-240
	1,858
	23.Д-108
	3,385

	10.ЯМЗ-240Н
	1,858
	24.Д-130
	3,385

	11.КАМАЗ-740
	1,357
	25.Д-180
	3,385

	12.ЯМЗ-7401
	1,357
	26.Д-65Т
	1,235

	13.ЯМЗ-741
	1,357
	27.Д-37Е
	1,039

	14.СМД-14
	1,583
	28.Д-160
	1,039



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

	1.ГАЗ-53А
	0,093
	15.СМД-14Б
	0,099

	2.ЗИЛ-157К
	0,178
	16.СМД-17К
	0,099

	3.ЗИЛ-130
	0,136
	17.СМД-60
	0,099

	4.ЗИЛ-133
	0,136
	18.СМД-62
	0,109

	5.ЗИЛ-375
	0,158
	19.СМД-80
	0,109

	6.ЯМЗ-236
	0,120
	20.А-01М
	0,109

	7.ЯМЗ-238
	0,120
	21.А-01МЛ
	0,120

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,120
	22.А-01Т
	0,120

	9.ЯМЗ-240
	0,120
	23.Д-108
	0,120

	10.ЯМЗ-240Н
	0,120
	24.Д-130
	0,260

	11.КАМАЗ-740
	0,085
	25.Д-180
	0,260

	12.ЯМЗ-7401
	0,085
	26.Д-65Т
	0,260

	13.ЯМЗ-741
	0,085
	27.Д-37Е
	0,076

	14.СМД-14
	0,093
	28.Д-160
	0,067



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

	1.ГАЗ-53А
	0,625
	15.СМД-14Б
	1,674

	2.ЗИЛ-157К
	1,012
	16.СМД-17К
	1,674

	3.ЗИЛ-130
	0,862
	17.СМД-60
	1,617

	4.ЗИЛ-133
	0,985
	18.СМД-62
	1,617

	5.ЗИЛ-375
	0,961
	19.СМД-80
	1,617

	6.ЯМЗ-236
	1,949
	20.А-01М
	1,949

	7.ЯМЗ-238
	1,949
	21.А-01МЛ
	1,949

	8.ЯМЗ-238НБ
	1,949
	22.А-01Т
	1,949

	9.ЯМЗ-240
	1,949
	23.Д-108
	3,476

	10.ЯМЗ-240Н
	1,949
	24.Д-130
	3,476

	11.КАМАЗ-740
	1,448
	25.Д-180
	3,476

	12.ЯМЗ-7401
	1,448
	26.Д-65Т
	1,326

	13.ЯМЗ-741
	1,448
	27.Д-37Е
	1,130

	14.СМД-14
	1,674
	28.Д-160
	1,130



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

	1.ГАЗ-53А
	4,25
	15.СМД-14Б
	6,33

	2.ЗИЛ-157К
	5,56
	16.СМД-17К
	6,33

	3.ЗИЛ-130
	5,97
	17.СМД-60
	9,16

	4.ЗИЛ-133
	6,96
	18.СМД-62
	9,16

	5.ЗИЛ-375
	6,96
	19.СМД-80
	12,21

	6.ЯМЗ-236
	11,15
	20.А-01М
	11,15

	7.ЯМЗ-238
	14,87
	21.А-01МЛ
	11,15

	8.ЯМЗ-238НБ
	14,87
	22.А-01Т
	11,15

	9.ЯМЗ-240
	22,30
	23.Д-108
	13,54

	10.ЯМЗ-240Н
	22,30
	24.Д-130
	13,54

	11.КАМАЗ-740
	10,86
	25.Д-180
	20,31

	12.ЯМЗ-7401
	10,86
	26.Д-65Т
	4,94

	13.ЯМЗ-741
	13,57
	27.Д-37Е
	4,16

	14.СМД-14
	6,33
	28.Д-160
	6,23




Раздел 2.



Ответы решения задачи №6. ; ; .

Ответ решения задачи №7. .

Ответ решения задачи №8. .



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

	
	

	

	
	

	


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

	
	

	

	
	

	


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

	3.ЗИЛ-130
	0,0830
	17.СМД-60
	0,0306

	4.ЗИЛ-133
	0,0668
	18.СМД-62
	0,0288

	5.ЗИЛ-375
	0,0732
	19.СМД-80
	0,0272

	6.ЯМЗ-236
	0,0180
	20.А-01М
	0,0273

	7.ЯМЗ-238
	0,0175
	21.А-01МЛ
	0,0266

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

	9.ЯМЗ-240
	0,0167
	23.Д-108
	0,0329

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	0,0166
	27.Д-37Е
	0,0254

	14.СМД-14
	0,0168
	28.Д-160
	0,0248



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

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

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

	3.ЗИЛ-130
	0,0345
	17.СМД-60
	0,0199

	4.ЗИЛ-133
	0,0278
	18.СМД-62
	0,0187

	5.ЗИЛ-375
	0,0304
	19.СМД-80
	0,0177

	6.ЯМЗ-236
	0,0180
	20.А-01М
	0,0177

	7.ЯМЗ-238
	0,0175
	21.А-01МЛ
	0,0173

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

	9.ЯМЗ-240
	0,0167
	23.Д-108
	0,0214

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	0,0166
	27.Д-37Е
	0,0165

	14.СМД-14
	0,0168
	28.Д-160
	0,0161



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

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

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

	3.ЗИЛ-130
	0,4505
	17.СМД-60
	0,6707

	4.ЗИЛ-133
	0,4438
	18.СМД-62
	0,6696

	5.ЗИЛ-375
	0,4464
	19.СМД-80
	0,6685

	6.ЯМЗ-236
	0,6688
	20.А-01М
	0,6686

	7.ЯМЗ-238
	0,6684
	21.А-01МЛ
	0,6682

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

	9.ЯМЗ-240
	0,6676
	23.Д-108
	0,6723

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	0,6674
	27.Д-37Е
	0,6674

	14.СМД-14
	0,6927
	28.Д-160
	0,6670





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


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

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

	3.ЗИЛ-130
	0,5005
	17.СМД-60
	0,7043

	4.ЗИЛ-133
	0,4938
	18.СМД-62
	0,7031

	5.ЗИЛ-375
	0,4965
	19.СМД-80
	0,7021

	6.ЯМЗ-236
	0,7024
	20.А-01М
	0,7021

	7.ЯМЗ-238
	0,7019
	21.А-01МЛ
	0,7017

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

	9.ЯМЗ-240
	0,7011
	23.Д-108
	0,7058

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	0,7010
	27.Д-37Е
	0,7009

	14.СМД-14
	0,7262
	28.Д-160
	0,7006



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

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

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

	3.ЗИЛ-130
	1,1111
	17.СМД-60
	1,0500

	4.ЗИЛ-133
	1,1128
	18.СМД-62
	1,0501

	5.ЗИЛ-375
	1,1121
	19.СМД-80
	1,0502

	6.ЯМЗ-236
	1,0502
	20.А-01М
	1,0502

	7.ЯМЗ-238
	1,0502
	21.А-01МЛ
	1,0502

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

	9.ЯМЗ-240
	1,0503
	23.Д-108
	1,0499

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	1,0503
	27.Д-37Е
	1,0503

	14.СМД-14
	1,0485
	28.Д-160
	1,0503



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

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

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

	3.ЗИЛ-130
	21,418
	17.СМД-60
	21,567

	4.ЗИЛ-133
	21,453
	18.СМД-62
	21,562

	5.ЗИЛ-375
	21,395
	19.СМД-80
	21,558

	6.ЯМЗ-236
	21,645
	20.А-01М
	21,644

	7.ЯМЗ-238
	21,643
	21.А-01МЛ
	21,642

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

	9.ЯМЗ-240
	21,639
	23.Д-108
	21,438

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

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

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

	13.ЯМЗ-741
	21,696
	27.Д-37Е
	21,638

	14.СМД-14
	21,694
	28.Д-160
	21,636







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

	
	

	

	
	

	


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

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

	3.ЗИЛ-130
	2385
	4,150
	
	
	



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

	
	

	

	
	

	


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

	2.СМД-14Б
	1917
	6,620
	
	
	



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

	
	

	

	
	

	


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

	
	

	

	
	

	


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

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

	3.ЗИЛ-130
	1705
	0,456
	
	
	



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

	
	

	

	
	

	


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	12.СМД-60
	1153
	0,089
	
	
	




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

	1.ГАЗ-53А
	0,815
	4.ЗИЛ-133
	1,040

	2.ЗИЛ-157К
	0,852
	5.ЗИЛ-375
	1,051

	3.ЗИЛ-130
	0,927
	
	
	



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

	1.ЯМЗ-236
	0,973
	13.СМД-62
	1,012

	2.ЯМЗ-238
	0,997
	14.СМД-80
	1,071

	3.ЯМЗ-238НБ
	1,021
	15.А-01М
	0,985

	4.ЯМЗ-240
	1,045
	16.А-01МЛ
	1,009

	5.ЯМЗ-240Н
	1,069
	17.А-01Т
	1,033

	6.КАМАЗ-740
	1,061
	18.Д-108
	0,924

	7.ЯМЗ-7401
	1,003
	19.Д-130
	0,981

	8.ЯМЗ-741
	1,027
	20.Д-180
	1,038

	9.СМД-14
	0,933
	21.Д-65Т
	0,980

	10.СМД-14Б
	0,955
	22.Д-37Е
	1,057

	11.СМД-17К
	0,976
	23.Д-160
	1,081

	12.СМД-60
	0,953
	
	
	



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

	1.ГАЗ-53А
	0,689
	15.СМД-14Б
	0,833

	2.ЗИЛ-157К
	0,727
	16.СМД-17К
	0,854

	3.ЗИЛ-130
	0,799
	17.СМД-60
	0,824

	4.ЗИЛ-133
	0,905
	18.СМД-62
	0,882

	5.ЗИЛ-375
	0,920
	19.СМД-80
	0,939

	6.ЯМЗ-236
	0,841
	20.А-01М
	0,853

	7.ЯМЗ-238
	0,865
	21.А-01МЛ
	0,877

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,888
	22.А-01Т
	0,900

	9.ЯМЗ-240
	0,912
	23.Д-108
	0,798

	10.ЯМЗ-240Н
	0,935
	24.Д-130
	0,854

	11.КАМАЗ-740
	0,920
	25.Д-180
	0,910

	12.ЯМЗ-7401
	0,870
	26.Д-65Т
	0,847

	13.ЯМЗ-741
	0,894
	27.Д-37Е
	0,924

	14.СМД-14
	0,812
	28.Д-160
	0,947



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

	1.ГАЗ-53А
	78,2
	15.СМД-14Б
	65,9

	2.ЗИЛ-157К
	94,4
	16.СМД-17К
	85,7

	3.ЗИЛ-130
	127,2
	17.СМД-60
	125,8

	4.ЗИЛ-133
	188,9
	18.СМД-62
	141,3

	5.ЗИЛ-375
	165,4
	19.СМД-80
	210,3

	6.ЯМЗ-236
	164,1
	20.А-01М
	134,7

	7.ЯМЗ-238
	225,0
	21.А-01МЛ
	130,3

	8.ЯМЗ-238НБ
	187,1
	22.А-01Т
	142,2

	9.ЯМЗ-240
	355,9
	23.Д-108
	96,4

	10.ЯМЗ-240Н
	365,1
	24.Д-130
	103,1

	11.КАМАЗ-740
	216,5
	25.Д-180
	169,4

	12.ЯМЗ-7401
	204,7
	26.Д-65Т
	55,8

	13.ЯМЗ-741
	262,8
	27.Д-37Е
	57,6

	14.СМД-14
	72,8
	28.Д-160
	108,3



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

	1.ГАЗ-53А
	0,236
	4.ЗИЛ-133
	0,251

	2.ЗИЛ-157К
	0,231
	5.ЗИЛ-375
	0,241

	3.ЗИЛ-130
	0,237
	
	
	



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

	1.СМД-14
	0,363
	3.СМД-17К
	0,365

	2.СМД-14Б
	0,364
	
	
	



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

	1.ЯМЗ-236
	0,389
	11.СМД-80
	0,386

	2.ЯМЗ-238
	0,390
	12.А-01М
	0,390

	3.ЯМЗ-238НБ
	0,391
	13.А-01МЛ
	0,391

	4.ЯМЗ-240
	0,392
	14.А-01Т
	0,392

	5.ЯМЗ-240Н
	0,393
	15.Д-108
	0,369

	6.КАМАЗ-740
	0,426
	16.Д-130
	0,372

	7.ЯМЗ-7401
	0,393
	17.Д-180
	0,374

	8.ЯМЗ-741
	0,394
	18.Д-65Т
	0,392

	9.СМД-60
	0,381
	19.Д-37Е
	0,393

	10.СМД-62
	0,384
	20.Д-160
	0,394



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

	1.ГАЗ-53А
	350
	4.ЗИЛ-133
	328

	2.ЗИЛ-157К
	357
	5.ЗИЛ-375
	343

	3.ЗИЛ-130
	348
	
	
	



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

	1.ЯМЗ-236
	352
	13.СМД-62
	219

	2.ЯМЗ-238
	360
	14.СМД-80
	238

	3.ЯМЗ-238НБ
	352
	15.А-01М
	237

	4.ЯМЗ-240
	333
	16.А-01МЛ
	237

	5.ЯМЗ-240Н
	348
	17.А-01Т
	226

	6.КАМАЗ-740
	222
	18.Д-108
	225

	7.ЯМЗ-7401
	221
	19.Д-130
	223

	8.ЯМЗ-741
	221
	20.Д-180
	221

	9.СМД-14
	220
	21.Д-65Т
	221

	10.СМД-14Б
	219
	22.Д-37Е
	220

	11.СМД-17К
	203
	23.Д-160
	234

	12.СМД-60
	220
	
	
	



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

	1.ГАЗ-53А
	0,179
	4.ЗИЛ-133
	0,196

	2.ЗИЛ-157К
	0,163
	5.ЗИЛ-375
	0,175

	3.ЗИЛ-130
	0,179
	
	
	



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

	1.СМД-14
	0,221
	3.СМД-17К
	0,234

	2.СМД-14Б
	0,207
	
	
	



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

	1.ЯМЗ-236
	0,204
	11.СМД-80
	0,208

	2.ЯМЗ-238
	0,204
	12.А-01М
	0,185

	3.ЯМЗ-238НБ
	0,185
	13.А-01МЛ
	0,180

	4.ЯМЗ-240
	0,204
	14.А-01Т
	0,185

	5.ЯМЗ-240Н
	0,204
	15.Д-108
	0,155

	6.КАМАЗ-740
	0,227
	16.Д-130
	0,155

	7.ЯМЗ-7401
	0,227
	17.Д-180
	0,157

	8.ЯМЗ-741
	0,227
	18.Д-65Т
	0,180

	9.СМД-60
	0,199
	19.Д-37Е
	0,190

	10.СМД-62
	0,204
	20.Д-160
	0,208



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

	1.ГАЗ-53А
	0,509
	15.СМД-14Б
	0,626

	2.ЗИЛ-157К
	0,565
	16.СМД-17К
	0,620

	3.ЗИЛ-130
	0,620
	17.СМД-60
	0,625

	4.ЗИЛ-133
	0,708
	18.СМД-62
	0,678

	5.ЗИЛ-375
	0,745
	19.СМД-80
	0,731

	6.ЯМЗ-236
	0,637
	20.А-01М
	0,668

	7.ЯМЗ-238
	0,661
	21.А-01МЛ
	0,696

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,703
	22.А-01Т
	0,715

	9.ЯМЗ-240
	0,708
	23.Д-108
	0,643

	10.ЯМЗ-240Н
	0,732
	24.Д-130
	0,699

	11.КАМАЗ-740
	0,693
	25.Д-180
	0,753

	12.ЯМЗ-7401
	0,643
	26.Д-65Т
	0,667

	13.ЯМЗ-741
	0,667
	27.Д-37Е
	0,734

	14.СМД-14
	0,591
	28.Д-160
	0,739



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

	1.ГАЗ-53А
	57,8
	15.СМД-14Б
	49,6

	2.ЗИЛ-157К
	73,3
	16.СМД-17К
	62,2

	3.ЗИЛ-130
	98,6
	17.СМД-60
	95,4

	4.ЗИЛ-133
	148,0
	18.СМД-62
	108,7

	5.ЗИЛ-375
	133,9
	19.СМД-80
	163,7

	6.ЯМЗ-236
	124,4
	20.А-01М
	105,5

	7.ЯМЗ-238
	172,0
	21.А-01МЛ
	103,5

	8.ЯМЗ-238НБ
	148,1
	22.А-01Т
	113,0

	9.ЯМЗ-240
	276,4
	23.Д-108
	77,6

	10.ЯМЗ-240Н
	285,6
	24.Д-130
	84,4

	11.КАМАЗ-740
	163,1
	25.Д-180
	140,3

	12.ЯМЗ-7401
	151,2
	26.Д-65Т
	44,0

	13.ЯМЗ-741
	196,0
	27.Д-37Е
	45,8

	14.СМД-14
	53,0
	28.Д-160
	84,5



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

	1.ГАЗ-53А
	0,740
	15.СМД-14Б
	0,752

	2.ЗИЛ-157К
	0,776
	16.СМД-17К
	0,726

	3.ЗИЛ-130
	0,775
	17.СМД-60
	0,759

	4.ЗИЛ-133
	0,783
	18.СМД-62
	0,769

	5.ЗИЛ-375
	0,810
	19.СМД-80
	0,778

	6.ЯМЗ-236
	0,758
	20.А-01М
	0,783

	7.ЯМЗ-238
	0,764
	21.А-01МЛ
	0,794

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,792
	22.А-01Т
	0,795

	9.ЯМЗ-240
	0,777
	23.Д-108
	0,805

	10.ЯМЗ-240Н
	0,782
	24.Д-130
	0,818

	11.КАМАЗ-740
	0,753
	25.Д-180
	0,828

	12.ЯМЗ-7401
	0,739
	26.Д-65Т
	0,787

	13.ЯМЗ-741
	0,746
	27.Д-37Е
	0,795

	14.СМД-14
	0,728
	28.Д-160
	0,780





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

	1.ГАЗ-53А
	0,174
	15.СМД-14Б
	0,273

	2.ЗИЛ-157К
	0,179
	16.СМД-17К
	0,265

	3.ЗИЛ-130
	0,184
	17.СМД-60
	0,289

	4.ЗИЛ-133
	0,197
	18.СМД-62
	0,295

	5.ЗИЛ-375
	0,195
	19.СМД-80
	0,301

	6.ЯМЗ-236
	0,295
	20.А-01М
	0,305

	7.ЯМЗ-238
	0,298
	21.А-01МЛ
	0,311

	8.ЯМЗ-238НБ
	0,310
	22.А-01Т
	0,311

	9.ЯМЗ-240
	0,305
	23.Д-108
	0,297

	10.ЯМЗ-240Н
	0,308
	24.Д-130
	0,304

	11.КАМАЗ-740
	0,321
	25.Д-180
	0,310

	12.ЯМЗ-7401
	0,290
	26.Д-65Т
	0,309

	13.ЯМЗ-741
	0,294
	27.Д-37Е
	0,312

	14.СМД-14
	0,264
	28.Д-160
	0,307



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

	1.ГАЗ-53А
	474
	4.ЗИЛ-133
	419

	2.ЗИЛ-157К
	460
	5.ЗИЛ-375
	424

	3.ЗИЛ-130
	449
	
	
	



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

	1.ЯМЗ-236
	409
	13.СМД-62
	292

	2.ЯМЗ-238
	406
	14.СМД-80
	287

	3.ЯМЗ-238НБ
	398
	15.А-01М
	283

	4.ЯМЗ-240
	374
	16.А-01МЛ
	278

	5.ЯМЗ-240Н
	383
	17.А-01Т
	277

	6.КАМАЗ-740
	293
	18.Д-108
	290

	7.ЯМЗ-7401
	289
	19.Д-130
	284

	8.ЯМЗ-741
	279
	20.Д-180
	279

	9.СМД-14
	283
	21.Д-65Т
	280

	10.СМД-14Б
	280
	22.Д-37Е
	276

	11.СМД-17К
	269
	23.Д-160
	281

	12.СМД-60
	297
	
	
	



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

	1.ГАЗ-53А
	27,38
	15.СМД-14Б
	15,65

	2.ЗИЛ-157К
	33,71
	16.СМД-17К
	20,27

	3.ЗИЛ-130
	44,32
	17.СМД-60
	28,48

	4.ЗИЛ-133
	62,03
	18.СМД-62
	31,77

	5.ЗИЛ-375
	56,75
	19.СМД-80
	46,99

	6.ЯМЗ-236
	36,41
	20.А-01М
	29,84

	7.ЯМЗ-238
	49,75
	21.А-01МЛ
	28,78

	8.ЯМЗ-238НБ
	41,26
	22.А-01Т
	31,31

	9.ЯМЗ-240
	78,27
	23.Д-108
	22,53

	10.ЯМЗ-240Н
	80,09
	24.Д-130
	23,94

	11.КАМАЗ-740
	43,89
	25.Д-180
	39,08

	12.ЯМЗ-7401
	44,99
	26.Д-65Т
	12,29

	13.ЯМЗ-741
	57,61
	27.Д-37Е
	12,65

	14.СМД-14
	17,33
	28.Д-160
	23,73



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.ГАЗ-53А
	

 
	

 при 

	2.ЗИЛ-157К
	

 
	

 при 

	3.ЗИЛ-130
	

 
	

 при 

	4.ЗИЛ-133
	

 
	

 при 

	5.ЗИЛ-375
	

 
	

 при 



Ответы решения задачи №46 						Таблица 40.
	Наименование ДВС
	

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.ЯМЗ-236
	

; 
	

; 

	2.ЯМЗ-238
	

; 
	

; 

	3.ЯМЗ-238НБ
	

; 
	

; 

	4.ЯМЗ-240
	

; 
	

; 

	5.ЯМЗ-240Н
	

; 
	

; 

	6.КАМАЗ-740
	

; 
	

; 

	7.ЯМЗ-7401
	

; 
	

; 

	8.ЯМЗ-741
	

; 
	

; 

	9.СМД-60
	

; 
	

; 

	10.СМД-62
	

; 
	

; 

	11.СМД-80
	

; 
	

; 

	12.А-01М
	

; 
	

; 

	13.А-01МЛ
	

; 
	

; 

	14.А-01Т
	

; 
	

; 

	15.Д-108
	

; 
	

; 

	16.Д-130
	

; 
	

; 

	17.Д-180
	

; 
	

; 

	18.Д-65Т
	

; 
	

; 

	19.Д-37Е
	

; 
	

; 

	20.Д-160
	

; 
	

; 



Ответы решения задачи №47 							Таблица 41.
	Наименование ДВС
	

Крутящий момент  при частоте 
	

Удельный расход топлива  при частоте 

	1.СМД-14
	

; 
	

; 

	2.СМД-14Б
	

; 
	

; 

	3.СМД-17К
	

; 
	

; 
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	Наименование ДВС
	
Ход поршня 
	
Количество цилиндров 
	
Диаметр цилиндра 
	
Отношение хода поршня к диаметру 
	
Степень сжатия 
	
Номинальная мощность 
	
Номинальная частота вращения 
	
Удельный расход топлива 
	Вид камеры сгорания двигателей
	
Коэффициент наполнения 
	
Политропа сжатия 
	
Политропа расширения 
	
Масса двигателя 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	28.Д-160
	120
	6
	105
	1,143
	16,5
	78,7
	2200
	238
	непосред. впрыск
	0,89
	1,350
	1,190
	238
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Температуры и давления рабочего цикла ДВС (Приложение №2).













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

	
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 
	
Температура 
	
Давление 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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







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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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







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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




5.2.2. Вопросы к экзамену по дисциплине «Теория и конструкция машин и оборудования отрасли»
Пороговый уровень освоения компетенции
1 часть - Машины и оборудование лесной отрасли: структура и схематика, классификация, характеристики, методы и определения
1. Понятие о лесных машинах.
1. Классификация безрельсового транспорта.
1. Требования к лесных машинам и из каких частей она состоит
2  часть - ДВС
1. Классификация поршневого ДВС.
1. Основные понятия о рабочем процессе ДВС.
1. Рабочий процесс 4-х тактного карбюраторного двигателя.
1. Рабочий процесс 4-х тактного дизельного двигателя.
1. Фазы газораспределения четырехтактного дизельного двигателя.
1. Особенности рабочего процесса 2-х тактных двигателей.
1. Индикаторная диаграмма 2-х тактного дизельного двигателя.
1. Рабочий процесс 2-х тактного карбюраторного двигателя.
1. Достоинства и недостатки 2-х тактных двигателей.
1. Индикаторная диаграмма 4-х тактного карбюраторного двигателя.
1. Индикаторная диаграмма 4-х тактного дизельного двигателя.
1. Рабочие этапы и их свойства (цетановое число, октановое число).
1. Состав свежего заряда. Коэффициент избытка воздуха.
1. Коэффициент молекулярного изменения горючей смеси.
1. Теплота сгорания топлива и горючей смеси.
1. Процесс впуска. Давление и температура остаточных газов в начале впуска.
1. Коэффициент остаточных газов.
1. Давление и температура в конце пуска.
1. Коэффициент наполнения.
1. Процесс сжатия. Давление и температура.
1. развернутая диаграмма процесса сгорания карбюраторного двигателя.
1. Детонационное сгорание. 
1. развернутая диаграмма процесса сгорания дизельного двигателя.
1. Процесс расширения.
1. Процесс выпуска.
1. Индикаторные показатели рабочего цикла.
1. Индикаторная мощность.
1. Индикаторный КПД.
1. Удельный индикаторный расход топлива.
1. Эффективная мощность.
1. Среднее эффективное давление.
1. механический КПД.
1. Эффективный КПД.
1. Удельный эффективный расход топлива.
1. Влияние различных факторов на основные показатели двигателя.
3 часть – Тяговая динамика лесных машин.
1. Силы, действующие на машину.
2. График мощностного баланса и способы его построения. 
3. Межосевые дифференциалы Назначение, особенности, конструкция.  
4. Общее передаточное число и КПД, трансмиссия.
5. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
6. Сцепление. Требования, классификация и особенности конструкций.  
7. Схема трансмиссии автомобиля.
8. Экономическая характеристика лесотранспортной машины, ее анализ.
9. Коробка передач тракт
10. Схема трансмиссии трактора ТТ-4М.
11. Нагрузка на оси и колеса.
12. Структурная схема трансмиссии автомобиля МАЗ-5434.
13. Силы сцепления ведущих органов с опорной поверхностью. 
14. Продольная устойчивость ЛТМ.
15. Фракционная муфта поворота гусеничного трактора. Принцип устройства и    работы.
16. Силы сопротивления качению
17. Общее условие продольной устойчивости. 
18. Раздаточные коробки, назначение, устройство.
19. Схема сил, действующих на трелевочный трактор.
20. Продольная устойчивость трелевочных тракторов. 
21. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика автомобиля КАМАЗ-5320.
22. Сила сопротивления уклона.
23. Поперечная устойчивость ЛТМ.
24. Коробка передач автомобилей, назначение, устройство.
25. Силы сопротивления дороги.
26. Условие поперечной устойчивости. Коэффициент поперечной устойчивости.
27. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТЛТ-100. 
28. Сила сопротивления воздуха.
29. Максимальная скорость движения на повороте без потери устойчивости. 
30. Ведущие мосты автомобилей (главная передача, межосевой дифференциал). Назначение и особенности конструкций.      
31. Силы сопротивления инерции.
32. Понятие об угле поперечной устойчивости ЛТМ по сцеплению.
33. Технологическое оборудование трактора ТЛТ-100.
Продвинутый уровень освоения компетенции
1 часть - Машины и оборудование лесной отрасли: структура и схематика, классификация, характеристики, методы и определения
1. Понятие о лесных машинах.
2. Классификация безрельсового транспорта.
3. Требования к лесных машинам и из каких частей она состоит
2  часть - ДВС
1. Классификация поршневого ДВС.
2. Основные понятия о рабочем процессе ДВС.
3. Рабочий процесс 4-х тактного карбюраторного двигателя.
4. Рабочий процесс 4-х тактного дизельного двигателя.
5. Фазы газораспределения четырехтактного дизельного двигателя.
6. Особенности рабочего процесса 2-х тактных двигателей.
7. Индикаторная диаграмма 2-х тактного дизельного двигателя.
8. Рабочий процесс 2-х тактного карбюраторного двигателя.
9. Достоинства и недостатки 2-х тактных двигателей.
10. Индикаторная диаграмма 4-х тактного карбюраторного двигателя.
11. Индикаторная диаграмма 4-х тактного дизельного двигателя.
12. Рабочие этапы и их свойства (цетановое число, октановое число).
13. Состав свежего заряда. Коэффициент избытка воздуха.
14. Коэффициент молекулярного изменения горючей смеси.
15. Теплота сгорания топлива и горючей смеси.
16. Процесс впуска. Давление и температура остаточных газов в начале впуска.
17. Коэффициент остаточных газов.
18. Давление и температура в конце пуска.
19. Коэффициент наполнения.
20. Процесс сжатия. Давление и температура.
21. развернутая диаграмма процесса сгорания карбюраторного двигателя.
22. Детонационное сгорание. 
23. развернутая диаграмма процесса сгорания дизельного двигателя.
24. Процесс расширения.
25. Процесс выпуска.
26. Индикаторные показатели рабочего цикла.
27. Индикаторная мощность.
28. Индикаторный КПД.
29. Удельный индикаторный расход топлива.
30. Эффективная мощность.
31. Среднее эффективное давление.
32. механический КПД.
33. Эффективный КПД.
34. Удельный эффективный расход топлива.
35. Влияние различных факторов на основные показатели двигателя.
36. Литровая мощность двигателя и способы ее повышения.
37. определение основных размеров двигателя.
38. Тепловой баланс.
39. Скоростная характеристика карбюраторного двигателя.
40. Скоростная характеристика дизельного двигателя.
41. Построение внешней скоростной характеристики.
42. Кривошипно-шатунный механизм. Неподвижные и подвижные детали КШМ.
43. Уравновешивание двигателя.
44. Газораспределительный механизм. Основные требования и классификация.
45. Детали ГРМ.
46. Фазы газораспределения. Декомпрессионный механизм.
47. Системы охлаждения. Назначение и основные требования.
48. Типы систем охлаждения.
49. Общее устройство и принцип действия жидкостной системы охлаждения.
50. Система смазки. Назначение и основные требования. Применяемые смазочные масла.
3 часть – Тяговая динамика лесных машин.
1. Силы, действующие на машину.
2. График мощностного баланса и способы его построения. 
3. Межосевые дифференциалы Назначение, особенности, конструкция.  
4. Общее передаточное число и КПД, трансмиссия.
5. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
6. Сцепление. Требования, классификация и особенности конструкций.  
7. Схема трансмиссии автомобиля.
8. Экономическая характеристика лесотранспортной машины, ее анализ.
9. Коробка передач тракт
10. Схема трансмиссии трактора ТТ-4М.
11. Нагрузка на оси и колеса.
12. Структурная схема трансмиссии автомобиля МАЗ-5434.
13. Силы сцепления ведущих органов с опорной поверхностью. 
14. Продольная устойчивость ЛТМ.
15. Фракционная муфта поворота гусеничного трактора. Принцип устройства и    работы.
16. Силы сопротивления качению
17. Общее условие продольной устойчивости. 
18. Раздаточные коробки, назначение, устройство.
19. Схема сил, действующих на трелевочный трактор.
20. Продольная устойчивость трелевочных тракторов. 
21. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика автомобиля КАМАЗ-5320.
22. Сила сопротивления уклона.
23. Поперечная устойчивость ЛТМ.
24. Коробка передач автомобилей, назначение, устройство.
25. Силы сопротивления дороги.
26. Условие поперечной устойчивости. Коэффициент поперечной устойчивости.
27. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТЛТ-100. 
28. Сила сопротивления воздуха.
29. Максимальная скорость движения на повороте без потери устойчивости. 
30. Ведущие мосты автомобилей (главная передача, межосевой дифференциал). Назначение и особенности конструкций.      
31. Силы сопротивления инерции.
32. Понятие об угле поперечной устойчивости ЛТМ по сцеплению.
33. Технологическое оборудование трактора ТЛТ-100.
34. Сила сопротивления движению прицепа или пачки деревьев (крюковая     сила).
35. Проходимость ЛТМ, показатели проходимости.
36. Технологическое оборудование трактора ТТ-4М.      
37. Тяговый баланс автомобиля (одиночного, автопоезда).
38. Ходовая часть ЛТМ.
39. Главные передачи автомобилей. Назначение и типы. 
40. Тяговый баланс трелевочного трактора (трелевка в полупогруженном направлении и волоком).
41. Понятие о плавности хода, показатели плавности хода.
42. Назначение и типы трансмиссий. Достоинства и недостатки механических трансмиссий.    
43. Тяговая характеристика, методы ее построения, ее использование.
44. Управляемость ЛТМ, показатели управляемости.
45. Планетарный механизм поворота. Принцип его работы.     
Высокий уровень освоения компетенции
1 часть - Машины и оборудование лесной отрасли: структура и схематика, классификация, характеристики, методы и определения
1. Понятие о лесных машинах.
2. Классификация безрельсового транспорта.
3. Требования к лесных машинам и из каких частей она состоит
2  часть - ДВС
1. Классификация поршневого ДВС.
2. Основные понятия о рабочем процессе ДВС.
3. Рабочий процесс 4-х тактного карбюраторного двигателя.
4. Рабочий процесс 4-х тактного дизельного двигателя.
5. Фазы газораспределения четырехтактного дизельного двигателя.
6. Особенности рабочего процесса 2-х тактных двигателей.
7. Индикаторная диаграмма 2-х тактного дизельного двигателя.
8. Рабочий процесс 2-х тактного карбюраторного двигателя.
9. Достоинства и недостатки 2-х тактных двигателей.
10. Индикаторная диаграмма 4-х тактного карбюраторного двигателя.
11. Индикаторная диаграмма 4-х тактного дизельного двигателя.
12. Рабочие этапы и их свойства (цетановое число, октановое число).
13. Состав свежего заряда. Коэффициент избытка воздуха.
14. Коэффициент молекулярного изменения горючей смеси.
15. Теплота сгорания топлива и горючей смеси.
16. Процесс впуска. Давление и температура остаточных газов в начале впуска.
17. Коэффициент остаточных газов.
18. Давление и температура в конце пуска.
19. Коэффициент наполнения.
20. Процесс сжатия. Давление и температура.
21. развернутая диаграмма процесса сгорания карбюраторного двигателя.
22. Детонационное сгорание. 
23. развернутая диаграмма процесса сгорания дизельного двигателя.
24. Процесс расширения.
25. Процесс выпуска.
26. Индикаторные показатели рабочего цикла.
27. Индикаторная мощность.
28. Индикаторный КПД.
29. Удельный индикаторный расход топлива.
30. Эффективная мощность.
31. Среднее эффективное давление.
32. механический КПД.
33. Эффективный КПД.
34. Удельный эффективный расход топлива.
35. Влияние различных факторов на основные показатели двигателя.
36. Литровая мощность двигателя и способы ее повышения.
37. определение основных размеров двигателя.
38. Тепловой баланс.
39. Скоростная характеристика карбюраторного двигателя.
40. Скоростная характеристика дизельного двигателя.
41. Построение внешней скоростной характеристики.
42. Кривошипно-шатунный механизм. Неподвижные и подвижные детали КШМ.
43. Уравновешивание двигателя.
44. Газораспределительный механизм. Основные требования и классификация.
45. Детали ГРМ.
46. Фазы газораспределения. Декомпрессионный механизм.
47. Системы охлаждения. Назначение и основные требования.
48. Типы систем охлаждения.
49. Общее устройство и принцип действия жидкостной системы охлаждения.
50. Система смазки. Назначение и основные требования. Применяемые смазочные масла.
51. Элементы и приборы системы жидкостного охлаждения.  
52. Общее устройство и работа системы смазки.
53. Приборы и элементы системы смазки.
54. Принципиальная схема системы питания карбюраторных двигателей.
55. Влияние состава горючей смеси на работу двигателя.
56. Образование горючей смеси в карбюраторе.
57. Наивыгоднейшая характеристика карбюратора.
58. Топливодозирующие системы карбюратора.
59. Особенности устройства карбюраторов. Схема и принцип работы.
60. Система питания с впрыскиванием бензина. Требования к современным системам питания.
61. Компоновка и работа систем питания с впрыскиванием бензина.
62. Устройство и работа датчиков системы питания с впрыскиванием топлива.
63. Исполнительные  механизмы, приборы, регуляторы системы питания с впрыскиванием топлива.
64. Системы микропроцессорного управления подачей топлива.
65. Система питания дизельных двигателей. Особенности смесеобразования. Влияние топлива на работу двигателя.
66. Камеры сгорания дизельных двигателей. Основные требования и классификация.
67. Топливоподающая аппаратура дизельных двигателей. Принципиальная схема.
68. Регуляторы двигателей внутреннего сгорания.
69. Система зажигания. Классификация систем зажигания.
70. Работа классической системы зажигания. 
71. Контактно-транзисторная система зажигания.
72. Бесконтактная система зажигания.
73. Микропроцессорная система зажигания.
3 часть – Тяговая динамика лесных машин.
1. Силы, действующие на машину.
2. График мощностного баланса и способы его построения. 
3. Межосевые дифференциалы Назначение, особенности, конструкция.  
4. Общее передаточное число и КПД, трансмиссия.
5. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
6. Сцепление. Требования, классификация и особенности конструкций.  
7. Схема трансмиссии автомобиля.
8. Экономическая характеристика лесотранспортной машины, ее анализ.
9. Коробка передач тракт
10. Схема трансмиссии трактора ТТ-4М.
11. Нагрузка на оси и колеса.
12. Структурная схема трансмиссии автомобиля МАЗ-5434.
13. Силы сцепления ведущих органов с опорной поверхностью. 
14. Продольная устойчивость ЛТМ.
15. Фракционная муфта поворота гусеничного трактора. Принцип устройства и    работы.
16. Силы сопротивления качению
17. Общее условие продольной устойчивости. 
18. Раздаточные коробки, назначение, устройство.
19. Схема сил, действующих на трелевочный трактор.
20. Продольная устойчивость трелевочных тракторов. 
21. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика автомобиля КАМАЗ-5320.
22. Сила сопротивления уклона.
23. Поперечная устойчивость ЛТМ.
24. Коробка передач автомобилей, назначение, устройство.
25. Силы сопротивления дороги.
26. Условие поперечной устойчивости. Коэффициент поперечной устойчивости.
27. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТЛТ-100. 
28. Сила сопротивления воздуха.
29. Максимальная скорость движения на повороте без потери устойчивости. 
30. Ведущие мосты автомобилей (главная передача, межосевой дифференциал). Назначение и особенности конструкций.      
31. Силы сопротивления инерции.
32. Понятие об угле поперечной устойчивости ЛТМ по сцеплению.
33. Технологическое оборудование трактора ТЛТ-100.
34. Сила сопротивления движению прицепа или пачки деревьев (крюковая     сила).
35. Проходимость ЛТМ, показатели проходимости.
36. Технологическое оборудование трактора ТТ-4М.      
37. Тяговый баланс автомобиля (одиночного, автопоезда).
38. Ходовая часть ЛТМ.
39. Главные передачи автомобилей. Назначение и типы. 
40. Тяговый баланс трелевочного трактора (трелевка в полупогруженном направлении и волоком).
41. Понятие о плавности хода, показатели плавности хода.
42. Назначение и типы трансмиссий. Достоинства и недостатки механических трансмиссий.    
43. Тяговая характеристика, методы ее построения, ее использование.
44. Управляемость ЛТМ, показатели управляемости.
45. Планетарный механизм поворота. Принцип его работы.     
46. Свойства тяговой характеристики.
47. Поворот гусеничных тракторов.
48. Карданные передачи. Классификация.
49. Условие движения транспортной системы.
50. Торможение колесных машин, тормозной путь, требования к тормозным системам.
51. Гидроусилители, назначение гидроусилителей.     
52. Динамическая характеристика машины, способы ее построения.
53. Классификация тормозных механизмов и приводов.
54. Подвеска автомобилей, устройство и назначение.
55. Понятие о динамическом факторе, его физический смысл.
56. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТТ-4М.
57. Подвеска трактора, устройство и назначение.       
58. Управление тягового баланса в динамической форме.
59. Поперечная устойчивость ЛТМ.
60. Коробки передач автомобилей, назначение, устройство.
61. Силы, действующие на машину.
62. График мощностного баланса и способы его построения.
63. Межосевой дифференциал. Назначение, особенности, конструкции.        
64. Общее передаточное число и КПД трансмиссии.
65. Топливная экономичность двигателя и ее показатели.
66. Сцепление. Требования, классификация и особенности.
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Экзаменационный билет № 1.
  1. Понятия о лесных машинах.
  2. Классификация поршневого ДВС.
  3. Силы, действующие на машину.
Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев
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Экзаменационный билет № 2.
1. Классификация безрельсового транспорта.
2. Основные понятия о рабочем процессе ДВС.
3. График мощностного баланса и способы его построения.

Преподаватель                                                                                                       Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
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Экзаменационный билет № 3.
1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
2. Рабочий процесс 4-х тактного карбюраторного двигателя.
3. Межосевые дифференциалы Назначение, особенности, конструкция. 

Преподаватель                                                                                                     Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 4.
1. Понятия о лесных машинах.
2. Рабочий процесс 4-х тактного дизельного двигателя.
3. Общее передаточное число и КПД, трансмиссия.

Преподаватель	                                                                                               Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 5.
1. Классификация безрельсового транспорта.
2. Фазы газораспределения четырехтактного дизельного двигателя.
  3. Топливная экономичность двигателя и ее показатели. 

Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 6.
1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
2. Особенности рабочего процесса 2-х тактных двигателей.
3. Сцепление. Требования, классификация и особенности конструкций.

Преподаватель                                                                                                       Н.Г. Евстафьев            

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 7.
  1. Понятия о лесных машинах.
  2. Индикаторная диаграмма 2-х тактного дизельного двигателя.
  3. Схема трансмиссии автомобиля.

Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
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Экзаменационный билет № 8.
1. Классификация безрельсового транспорта.
2. Рабочий процесс 2-х тактного карбюраторного двигателя.
3. Экономическая характеристика лесотранспортной машины, ее анализ.

Преподаватель                                                                                                  Н.Г. Евстафьев       

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
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Экзаменационный билет № 9.
  1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
  2. Достоинства и недостатки 2-х тактных двигателей.
  3. Коробка передач трактора. 

Преподаватель                                                                                                 Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
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Экзаменационный билет № 10.
1. Понятия о лесных машинах.
2. Индикаторная диаграмма 4-х тактного карбюраторного двигателя.
3. Схема трансмиссии трактора ТТ-4М.

Преподаватель                                                                                                      Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
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Экзаменационный билет № 11.
  1. Классификация безрельсового транспорта.
  2. Индикаторная диаграмма 4-х тактного дизельного двигателя.
  3. Нагрузка на оси и колеса.

Преподаватель                                                                                                 Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
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Экзаменационный билет № 12.
1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
2. Рабочие этапы и их свойства (цетановое число, октановое число).
3. Структурная схема трансмиссии автомобиля МАЗ-5434.

Преподаватель                                                                                                     Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
 учреждения высшего образования 
«Санкт-Петербургский государственный 
лесотехнический университет имени С.М. Кирова»
(СЛИ)
	Утверждаю:  
Зав.кафедрой ТТМиО, к.т.н., доцент         
______________ Свойкин  В.Ф.         
протокол  № ___ от «___» _______20__ г.                              
	Кафедра: ТТМиО
Дисциплина: Теория и конструкция машин оборудования отрасли
Направление:  15.03.02 ТМиО     
Курс: всех форм обучения     



Экзаменационный билет № 13.
1. Понятия о лесных машинах.
2. Состав свежего заряда. Коэффициент избытка воздуха.
3. Силы сцепления ведущих органов с опорной поверхностью.

Преподаватель                                                                                                   Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
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Экзаменационный билет № 14.
            1. Классификация безрельсового транспорта.
            2. Коэффициент молекулярного изменения горючей смеси. 
        3. Продольная устойчивость ЛТМ.

Преподаватель                                                                                                  Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал) 
федерального государственного бюджетного образовательного
 учреждения высшего образования 
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Экзаменационный билет № 15.
  1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
  2. Теплота сгорания топлива и горючей смеси.
  3. Фракционная муфта поворота гусеничного трактора. Принцип устройства и    работы.

Преподаватель                                                                                               Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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 учреждения высшего образования 
«Санкт-Петербургский государственный 
лесотехнический университет имени С.М. Кирова»
(СЛИ)
	Утверждаю:  
Зав.кафедрой ТТМиО, к.т.н., доцент         
______________ Свойкин  В.Ф.         
протокол  № ___ от «___» _______20__ г.                              
	Кафедра: ТТМиО
Дисциплина: Теория и конструкция машин оборудования отрасли
Направление:  15.03.02 ТМиО     
Курс: всех форм обучения     



Экзаменационный билет № 16.
1. Понятия о лесных машинах.
2. Процесс впуска. Давление и температура остаточных газов в начале впуска.
3. Силы сопротивления качению.

Преподаватель                                                                                                   Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 17.
  1. Классификация безрельсового транспорта.
  2. Коэффициент остаточных газов.
  3. Общее условие продольной устойчивости.

Преподаватель                                                                                                   Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 18.
      1.  Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.  
      2.  Давление и температура в конце пуска.
      3.  Раздаточные коробки, назначение, устройство.

Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 19
  1. Понятия о лесных машинах.
    2. Коэффициент наполнения.
    3. Схема сил, действующих на трелевочный трактор.

Преподаватель                                                                                                 Н.Г. Евстафьев
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 20.
   1. Классификация безрельсового транспорта. 
   2. Процесс сжатия. Давление и температура.
   3. Продольная устойчивость трелевочных тракторов.

Преподаватель                                                                                                   Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 21.
1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
2. Развернутая диаграмма процесса сгорания карбюраторного двигателя.
3. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика автомобиля КАМАЗ-5320.

Преподаватель                                                                                                     Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 22.
     1. Понятия о лесных машинах.
     2. Детонационное сгорание.
     3. Сила сопротивления уклона.

Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 23.
1. Классификация безрельсового транспорта.
2. Развернутая диаграмма процесса сгорания дизельного двигателя.
3. Поперечная устойчивость ЛТМ.

Преподаватель                                                                                                      Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 24.
      1. Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
      2. Процесс расширения.
           3. Коробка передач автомобилей, назначение, устройство.

Преподаватель                                                                                                   Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 25.
                       1. Понятия о лесных машинах.
                       2. Процесс выпуска.
                       3. Силы сопротивления дороги.

Преподаватель                                                                                                       Н.Г. Евстафьев 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 26.
                       1. Классификация безрельсового транспорта.
                       2. Индикаторные показатели рабочего цикла.
                       3. Условие поперечной устойчивости. Коэффициент поперечной устойчивости.

Преподаватель                                                                                                       Н.Г. Евстафьев 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 27.
  1 Требования к лесным машинам и из каких частей она состоит.
  2. Индикаторная мощность.
  3. Структурная схема трансмиссии и краткая техническая характеристика трактора ТЛТ-100.

Преподаватель                                                                                                    Н.Г. Евстафьев

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
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Экзаменационный билет № 28.
1. Понятия о лесных машинах.
2. Индикаторный КПД.
3. Сила сопротивления воздуха.

Преподаватель                                                                                                       Н.Г. Евстафьев


5.2.3. Тематика курсового проекта

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






5.2.4.Этапы выполнения курсового проекта

Таблица 5. Содержание этапов выполнения курсового проекта
	Содержание этапа
	Формируемые компетенции 

	1.  Обзор литературы, обоснование актуальности темы, практической значимости, предмета, цели и задачи курсового проекта
	ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4

	2. Теоретическая часть, расчетная часть (расчет лесных машин), моделирование (разработка или модернизация лесных машин), технико-экономические расчеты
	ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4

	3. Представление результатов курсового проекта в виде схем, рисунков, чертежей в соответствии с Единой системой конструкторской документации, заключения и библиографического списка
	ПК-1.1, ПК-2.1, ПК-1.4



6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и опыта деятельности 
1. Теория и конструкция машин и оборудования отрасли (колесные и гусеничные лесные машины) [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по спец. "Машины и оборудование лесного комплекса", "Сервис транспортных и технологических машин и оборудования (лесной комплекс)". Ч. 1. Двигатели внутреннего сгорания / ГОУ ВПО "Моск. гос. ун-т леса" ; под ред. В. М. Котикова. - 2-е изд. - М. : МГУЛ, 2007. - 353 с.
1. Евдокимов, Б. П. Теория лесных колесных и гусеничных машин [Текст] : задачник по дисциплине "Теория и конструкция лесных колесных и гусеничных машин" для студ. вузов лесотехн. профиля по спец. 170400 / Б. П. Евдокимов ; под ред. М. Н. Шостака ; Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова. - Сыктывкар : СЛИ, 2005. - 120 с.
1. Евдокимов, Б. П.  Теория лесных колесных и гусеничных машин [Текст] : метод. указ. по решению задач для студ. спец. 1704 всех форм обучения / Б. П. Евдокимов ; Федеральное агентство по образованию, Сыкт. лесн. ин-т (фил.). - Сыктывкар : СЛИ, 2005. - 52 с.
1. Амалицкий, В. В. Теория и конструкции машин и оборудования отрасли (Машины и механизмы деревообрабатывающей промышленности [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению 150400 "Технологические машины и оборудование", спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" : в 2-х частях / В. В. Амалицкий, В. Г. Бондарь, В. М. Кузнецов ; ГОУ ВПО "Моск. гос. ун-т леса". – Москва : МГУЛ, 2008. – Ч. 2. – 378 с. 
1. Амалицкий, В. В. Теория и конструкции машин и оборудования отрасли (Машины и механизмы деревообрабатывающей промышленности [Текст] : учеб. для студ. вузов, обучающихся по направлению 150400 "Технологические машины и оборудование", спец. 150405 "Машины и оборудование лесного комплекса" : в 2-частях / В. В. Амалицкий, В. Г. Бондарь, В. М. Кузнецов ; ГОУ ВПО "Моск. гос. ун-т леса". – Москва : МГУЛ, 2008. – Ч. 1. – 348 с.





7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА.  ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Таблица 6. Бальные оценки для элементов контроля.
	Элементы  учебной деятельности
	Максимальный
балл на 1-ю  КТ с начала семестра
	Балл за промежуточную аттестацию
	Максимальный
балл на 2-ю  КТ и конец семестра
	Всего за семестр

	Посещение занятий
	2
	2
	2
	6

	Тесты  по темам
	2
	2
	2
	6

	Защита курсового проекта
	
	
	25
	25

	Практические занятия
	2
	2
	2
	6

	Лабораторные работы
	2
	2
	2
	6

	Компонент своевременности
	2
	2
	2
	6

	Опрос, опорный конспект, собеседование (опрос)
	2
	2
	2
	6

	Расчетно-графическая работа
	3
	3
	3
	9

	Итого максимум за год
	15
	15
	40
	70

	Сдача экзамена
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	15
	30
	70
	100



Таблица 7. Балльные оценки курсовой проекта.
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Получение задания на курсовой проект
	4
	–
	–
	4

	Подбор и обзор литературы
	12
	–
	–
	12

	Выполнение необходимых расчетов по проекту
	–
	11
	7
	18

	Выполнение теоретической части работы
	–
	10
	2
	12

	Полное оформление работы
	–
	
	12
	12

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Защита проекта (мах)
	–
	–
	–
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



При курсовом проекте по результатам выполнения курсового проекта обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», или «неудовлетворительно». 
При защите курсового проекта выставляется дифференцированная оценка по пятибалльной шкале. Оценка «отлично» выставляется обучающемуся который:
- выполнил в срок и на высоком уровне весь намеченный объем работы, определенный заданием к курсовому проекту; 
- продемонстрировал умение правильно определять и эффективно решать основные задачи курсового проекта; 
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал правильные ответы; - продемонстрировал свободное владение концептуальнопонятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей дисциплины. 
Оценка «хорошо» выставляется обучающемуся, который:
- выполнил в срок и на достойном уровне весь намеченный объем работы, определенный заданием к курсовому проекту; 
- продемонстрировал умение правильно определять и эффективно решать основные задачи курсового проекта; 
- на дополнительные вопросы преподавателя обучающийся дал частично правильные ответы; 
- при подготовке и изложении доклада не продемонстрировал владение концептуально-понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей дисциплины на достаточном уровне и не продемонстрировал уверенное и аргументированное изложение материала. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, который выполнил курсовой проект, но не проявил творческого подхода к решению поставленных задач, не продемонстрировал глубоких знаний теории и умения применять ее на практике, при выполнении курсового проекта допускал неточности и ошибки, которые не смог исправить после проверки курсового проекта преподавателем. На защите допускал ошибки и неточности. На дополнительные вопросы преподавателя не смог дать аргументированные ответы. Оформление графической части проекта представил на низком уровне. 
Оценка «неудовлетворительно» ставится обучающемуся, который не выполнил поставленные в курсовом проекте задачи, оформление графической части проекта представил на низком уровне или не представил; не исправил ошибки в ходе выполнения курсового проекта; не подготовил доклад. 

Таблица 8.  Бальные оценки при перерасчете суммы баллов в традиционную и международную оценку 
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	
Уровень освоения компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	
Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



           Итоговая  оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом  при выполнении заданий  в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется  в соответствии с данной  шкалой.
Сдача отчёта по выполненным практическим работам
Студент должен выполнить практические работы, которые выполняются по методическим указаниям. Основной формой контроля на практических занятиях является допуск студентов к практической работе и прием выполненных работ по методическим указаниям. Отчет по выполненной практической работы включают: темы практических работ, цель и содержание работы, порядок выполнения работы, описание и характеристики применяемого оборудования, приборы, схемы и необходимые расчеты, таблицы, которые заполняются в процессе выполнения работы. Чтобы оформить документы необходимо использовать типовые формы, которые находятся в приложениях. В приложениях также представлены заполненные образцы этих документов. Все выполненные задания должны быть распечатаны и представлены преподавателю для проверки. Полученные и обработанные результаты вычислений должны быть внесены в отчет в процессе выполнения практических работ. В конце каждого отчета должен содержаться вывод.
Сдача отчета по выполнению лабораторных работ
Студент должен выполнить лабораторные работы. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и прием отчетов по работе. Отчет по лабораторным работам включают: названия лабораторных работ, цель и содержание работы, описание и характеристики применяемого оборудования, приборы, схемы и необходимые расчеты, таблицы, которые заполняются в процессе выполнения работы. Полученные и обработанные результаты вычислений должны быть внесены в отчет в процессе выполнения лабораторных работ. В конце каждого отчета должен содержаться вывод.  

Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» 
«Отлично»– теоретическое содержание курса освоено по всем уровням; без пробелов выполнены практические задания.
«Хорошо» – теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней; без пробелов выполнены практические задания, допустимы ошибки при выполнении некоторых видов заданий.
«Удовлетворительно» – теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня; большинство практических заданий выполнено, некоторые, возможно, содержат ошибки.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
Таблица 9.  Распределение фонда оценочных средств по результатам промежуточного контроля
	оценка
	Отлично

	Хорошо

	Удовлетворительно 
	Неудовлетворительно

	Точность и полнота ответа
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов
	Ответ полный, аргументированный, точный в результате дополнительных вопросов
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности
	Ответ демонстрирует владение минимальным объемом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы


Преподаватель вправе снизить оценку за ответ, если:
1. при подготовке к ответу студент не использовал дополнительной литературы
1. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
1. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
1. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку.
[bookmark: _GoBack]
image1.wmf
D


oleObject47.bin

oleObject573.bin

image419.wmf
4

m

G


oleObject574.bin

image420.wmf
4

e

g


oleObject575.bin

image421.wmf
5

n


oleObject576.bin

image422.wmf
5

e

N


oleObject577.bin

image423.wmf
5

e

M


image45.wmf
T

m


oleObject578.bin

image424.wmf
5

m

G


oleObject579.bin

image425.wmf
5

e

g


oleObject580.bin

image426.wmf
6

n


oleObject581.bin

image427.wmf
6

e

N


oleObject582.bin

image428.wmf
6

e

M


oleObject48.bin

oleObject583.bin

image429.wmf
6

m

G


oleObject584.bin

image430.wmf
6

e

g


oleObject585.bin

image431.wmf
7

n


oleObject586.bin

image432.wmf
7

e

N


oleObject587.bin

image433.wmf
7

e

M


image46.wmf
топлива

кмоль

топлива

кг

m

T

-

-

=

142


oleObject588.bin

image434.wmf
7

m

G


oleObject589.bin

image435.wmf
7

e

g


oleObject590.bin

oleObject591.bin

image436.wmf
n


oleObject592.bin

image437.wmf
ìàêñ

n


oleObject593.bin

oleObject49.bin

image438.wmf
ìàêñ

n


oleObject594.bin

image439.wmf
e

N


oleObject595.bin

oleObject596.bin

image440.wmf
T

G


oleObject597.bin

image441.wmf
T

G


oleObject598.bin

image442.wmf
T

G


image47.wmf
1

M


oleObject599.bin

image443.wmf
eí

g


oleObject600.bin

image444.wmf
max

e

M


oleObject601.bin

image445.wmf
M

n


oleObject602.bin

image446.wmf
min

e

g


oleObject603.bin

oleObject604.bin

oleObject50.bin

oleObject605.bin

oleObject606.bin

oleObject607.bin

oleObject608.bin

oleObject609.bin

oleObject610.bin

oleObject611.bin

oleObject612.bin

image447.wmf
åí

n

)

0

,

1

4

,

0

(

-


oleObject613.bin

image48.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

топлива

кг

смеси

кмоль


image448.wmf
åí

n

×

=

D

1

,

0


oleObject614.bin

image449.wmf
(

)

1

4

,

0

-

×

D

+

×

=

i

n

n

åí

i


oleObject615.bin

image450.wmf
7

,

6

,

5

,

4

,

3

,

2

,

1

=

i


oleObject616.bin

image451.wmf
D

S

=

y


oleObject617.bin

oleObject618.bin

oleObject619.bin

oleObject51.bin

oleObject620.bin

image452.wmf
1

-

=

e

h

c

V

V


oleObject621.bin

image453.wmf
1

-

=

e

h

c

V

V


oleObject622.bin

image454.wmf
c

h

a

V

V

V

+

=


oleObject623.bin

image455.wmf
c

h

a

V

V

V

+

=


oleObject624.bin

oleObject625.bin

image49.wmf
T

m

L

M

1

0

1

+

×

=

a


oleObject626.bin

image456.wmf
òîïëèâà

êã

âîçäóõà

êìîëü

L

-

-

=

=

383

,

0

75

,

0

a


oleObject627.bin

image457.wmf
òîïëèâà

êã

âîçäóõà

êìîëü

L

-

-

=

=

583

,

0

05

,

1

a


oleObject628.bin

image458.wmf
òîïëèâà

êã

âîçäóõà

êìîëü

L

-

-

=

=

434

,

0

85

,

0

a


oleObject629.bin

image459.wmf
òîïëèâà

êã

âîçäóõà

êìîëü

L

-

-

=

=

651

,

0

3

,

1

a


oleObject630.bin

image460.wmf
êã

êÄæ

h

ñì

64071

3

,

1

=

=

a


oleObject1.bin

oleObject52.bin

oleObject631.bin

image461.wmf
êã

êÄæ

h

ñì

74366

75

,

0

=

=

a


oleObject632.bin

image462.wmf
êã

êÄæ

h

ñì

80185

05

,

1

=

=

a


oleObject633.bin

image463.wmf
êã

êÄæ

h

ñì

78954

85

,

0

=

=

a


oleObject634.bin

image464.wmf
K

T

a

o


oleObject635.bin

image465.wmf
ÌÏà

p

a


image50.wmf
0

1

L

M

×

=

a


oleObject636.bin

image466.wmf
K

T

a

o


oleObject637.bin

image467.wmf
ÌÏà

p

a


oleObject638.bin

image468.wmf
K

T

c

o


oleObject639.bin

image469.wmf
ÌÏà

p

c


oleObject640.bin

image470.wmf
K

T

c

o


oleObject53.bin

oleObject641.bin

image471.wmf
ÌÏà

p

c


oleObject642.bin

oleObject643.bin

oleObject644.bin

image472.wmf
r

M


oleObject645.bin

oleObject646.bin

image473.wmf
c

M


oleObject647.bin

image51.wmf
u

h


oleObject648.bin

image474.wmf
òîïëèâà

êã

êìîëü

M

-

=

=

4660

,

0

8

,

0

2

a


oleObject649.bin

image475.wmf
òîïëèâà

êã

êìîëü

M

-

=

=

7094

,

0

35

,

1

2

a


oleObject650.bin

image476.wmf
òîïëèâà

êã

êìîëü

M

-

=

=

6844

,

0

3

,

1

2

a


oleObject651.bin

image477.wmf
Z

M


oleObject652.bin

oleObject653.bin

oleObject54.bin

image478.wmf
b


oleObject654.bin

oleObject655.bin

image479.wmf
êã

êÄæ

h

u

12165

8

,

0

=

D

=

a


oleObject656.bin

oleObject657.bin

oleObject658.bin

image480.wmf
K

T

Z

o


oleObject659.bin

image481.wmf
ÌÏà

p

Z


image52.wmf
u

h

D


oleObject660.bin

image482.wmf
K

T

Z

o


oleObject661.bin

image483.wmf
ÌÏà

p

Z


oleObject662.bin

oleObject663.bin

oleObject664.bin

oleObject665.bin

oleObject666.bin

oleObject667.bin

oleObject55.bin

oleObject668.bin

oleObject669.bin

oleObject670.bin

image484.wmf
K

T

b

o


oleObject671.bin

image485.wmf
ÌÏà

p

b


oleObject672.bin

image486.wmf
K

T

b

o


oleObject673.bin

image487.wmf
ÌÏà

p

b


image53.wmf
1

<

a


oleObject674.bin

oleObject675.bin

oleObject676.bin

oleObject677.bin

oleObject678.bin

oleObject679.bin

oleObject680.bin

oleObject681.bin

oleObject682.bin

oleObject683.bin

oleObject56.bin

oleObject684.bin

oleObject685.bin

oleObject686.bin

oleObject687.bin

oleObject688.bin

oleObject689.bin

oleObject690.bin

oleObject691.bin

oleObject692.bin

oleObject693.bin

image54.wmf
(

)

0

3

1

10

114

L

h

u

×

-

×

×

=

D

a


oleObject694.bin

oleObject695.bin

oleObject696.bin

oleObject697.bin

oleObject698.bin

oleObject699.bin

oleObject700.bin

oleObject701.bin

oleObject702.bin

oleObject703.bin

image2.wmf
S


oleObject57.bin

oleObject704.bin

oleObject705.bin

oleObject706.bin

oleObject707.bin

oleObject708.bin

oleObject709.bin

oleObject710.bin

oleObject711.bin

oleObject712.bin

oleObject713.bin

image55.wmf
см

h


oleObject714.bin

oleObject715.bin

oleObject716.bin

oleObject717.bin

oleObject718.bin

oleObject719.bin

image488.wmf
T

G


oleObject720.bin

oleObject721.bin

image489.wmf
max

e

M


oleObject58.bin

oleObject722.bin

image490.wmf
M

n


oleObject723.bin

oleObject724.bin

image491.wmf
g

n


oleObject725.bin

image492.wmf
6

,

316

max

=

e

M


oleObject726.bin

image493.wmf
1

1600

-

=

ìèí

n

M


oleObject727.bin

image56.wmf
1

M

h

h

u

см

=


image494.wmf
49

,

289

min

=

e

g


oleObject728.bin

image495.wmf
1

1920

-

=

ìèí

n

g


oleObject729.bin

image496.wmf
92

,

341

max

=

e

M


oleObject730.bin

image497.wmf
1

1400

-

=

ìèí

n

M


oleObject731.bin

image498.wmf
14

,

308

min

=

e

g


oleObject732.bin

oleObject59.bin

image499.wmf
1

1680

-

=

ìèí

n

g


oleObject733.bin

image500.wmf
47

,

411

max

=

e

M


oleObject734.bin

image501.wmf
1

1600

-

=

ìèí

n

M


oleObject735.bin

image502.wmf
49

,

289

min

=

e

g


oleObject736.bin

image503.wmf
1

1920

-

=

ìèí

n

g


oleObject737.bin

image57.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

T

u

см

m

L

h

h

1

0

a


image504.wmf
52

,

536

max

=

e

M


oleObject738.bin

image505.wmf
1

1800

-

=

ìèí

n

M


oleObject739.bin

image506.wmf
4

,

404

min

=

e

g


oleObject740.bin

image507.wmf
1

2160

-

=

ìèí

n

g


oleObject741.bin

image508.wmf
6

,

495

max

=

e

M


oleObject742.bin

oleObject60.bin

image509.wmf
1

1550

-

=

ìèí

n

M


oleObject743.bin

oleObject744.bin

image510.wmf
1

1860

-

=

ìèí

n

g


oleObject745.bin

oleObject746.bin

oleObject747.bin

oleObject748.bin

oleObject749.bin

image511.wmf
3

,

715

max

=

e

M


image58.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

D

-

=

T

u

u

см

m

L

h

h

h

1

0

a


oleObject750.bin

image512.wmf
1

1260

-

=

ìèí

n

M


oleObject751.bin

image513.wmf
56

,

248

min

=

e

g


oleObject752.bin

image514.wmf
1

1470

-

=

ìèí

n

g


oleObject753.bin

image515.wmf
55

,

953

max

=

e

M


oleObject754.bin

oleObject755.bin

oleObject61.bin

oleObject756.bin

image516.wmf
1

1470

-

=

ìèí

n

g


oleObject757.bin

image517.wmf
1

,

1031

max

=

e

M


oleObject758.bin

image518.wmf
1

1020

-

=

ñåê

n

M


oleObject759.bin

image519.wmf
95

,

252

min

=

e

g


oleObject760.bin

image520.wmf
1

1190

-

=

ñåê

n

g


image59.wmf
0

L

h

h

u

см

a

=


oleObject761.bin

image521.wmf
6

,

1430

max

=

e

M


oleObject762.bin

oleObject763.bin

image522.wmf
61

,

260

min

=

e

g


oleObject764.bin

oleObject765.bin

image523.wmf
07

,

1987

max

=

e

M


oleObject766.bin

oleObject767.bin

oleObject2.bin

oleObject62.bin

image524.wmf
61

,

260

min

=

e

g


oleObject768.bin

oleObject769.bin

image525.wmf
18

,

674

max

=

e

M


oleObject770.bin

image526.wmf
1

1560

-

=

ìèí

n

M


oleObject771.bin

image527.wmf
28

,

245

min

=

e

g


oleObject772.bin

image528.wmf
1

1820

-

=

ìèí

n

g


image60.wmf
C

g


oleObject773.bin

image529.wmf
74

,

577

max

=

e

M


oleObject774.bin

image530.wmf
1

1560

-

=

ìèí

n

M


oleObject775.bin

oleObject776.bin

image531.wmf
1

1820

-

=

ìèí

n

g


oleObject777.bin

image532.wmf
32

,

834

max

=

e

M


oleObject778.bin

oleObject63.bin

oleObject779.bin

oleObject780.bin

oleObject781.bin

image533.wmf
1

,

688

max

=

e

M


oleObject782.bin

image534.wmf
1

1200

-

=

ìèí

n

M


oleObject783.bin

oleObject784.bin

image535.wmf
1

1400

-

=

ñåê

n

g


oleObject785.bin

image61.wmf
2

H

g


image536.wmf
3

,

715

max

=

e

M


oleObject786.bin

image537.wmf
1

1260

-

=

ìèí

n

M


oleObject787.bin

oleObject788.bin

oleObject789.bin

image538.wmf
37

,

948

max

=

e

M


oleObject790.bin

image539.wmf
1

1320

-

=

ìèí

n

M


oleObject791.bin

oleObject64.bin

oleObject792.bin

image540.wmf
1

1540

-

=

ìèí

n

g


oleObject793.bin

image541.wmf
01

,

638

max

=

e

M


oleObject794.bin

image542.wmf
1

1020

-

=

ìèí

n

M


oleObject795.bin

image543.wmf
94

,

275

min

=

e

g


oleObject796.bin

image544.wmf
1

1190

-

=

ìèí

n

g


image62.wmf
2

O

g


oleObject797.bin

image545.wmf
65

,

573

max

=

e

M


oleObject798.bin

image546.wmf
1

960

-

=

ìèí

n

M


oleObject799.bin

oleObject800.bin

image547.wmf
1

1120

-

=

ìèí

n

g


oleObject801.bin

image548.wmf
22

,

834

max

=

e

M


oleObject802.bin

oleObject65.bin

oleObject803.bin

oleObject804.bin

oleObject805.bin

image549.wmf
89

,

841

max

=

e

M


oleObject806.bin

image550.wmf
1

642

-

=

ìèí

n

M


oleObject807.bin

image551.wmf
01

,

260

min

=

e

g


oleObject808.bin

image552.wmf
1

749

-

=

ìèí

n

g


image63.wmf
u

h


oleObject809.bin

image553.wmf
13

,

1092

max

=

e

M


oleObject810.bin

oleObject811.bin

image554.wmf
61

,

260

min

=

e

g


oleObject812.bin

oleObject813.bin

image555.wmf
71

,

1327

max

=

e

M


oleObject814.bin

image556.wmf
1

660

-

=

ìèí

n

M


oleObject66.bin

oleObject815.bin

image557.wmf
61

,

260

min

=

e

g


oleObject816.bin

image558.wmf
1

770

-

=

ìèí

n

g


oleObject817.bin

image559.wmf
94

,

260

max

=

e

M


oleObject818.bin

image560.wmf
1

960

-

=

ìèí

n

M


oleObject819.bin

oleObject820.bin

image64.wmf
L


oleObject821.bin

image561.wmf
73

,

264

max

=

e

M


oleObject822.bin

image562.wmf
1

1080

-

=

ìèí

n

M


oleObject823.bin

oleObject824.bin

image563.wmf
1

1260

-

=

ìèí

n

g


oleObject825.bin

image564.wmf
86

,

405

max

=

e

M


oleObject826.bin

image3.wmf
y


oleObject67.bin

image565.wmf
1

1320

-

=

ìèí

n

M


oleObject827.bin

oleObject828.bin

oleObject829.bin

oleObject830.bin

oleObject831.bin

oleObject832.bin

oleObject833.bin

image566.wmf
68

,

346

max

=

e

M


oleObject834.bin

image65.wmf
75

,

0

=

a


image567.wmf
1

1190

1020

-

-

=

ìèí

n

M


oleObject835.bin

image568.wmf
18

,

237

min

=

e

g


oleObject836.bin

image569.wmf
1

1190

-

=

ìèí

n

g


oleObject837.bin

image570.wmf
16

,

325

max

=

e

M


oleObject838.bin

image571.wmf
1

1050

900

-

-

=

ìèí

n

M


oleObject839.bin

oleObject68.bin

image572.wmf
68

,

147

min

=

e

g


oleObject840.bin

image573.wmf
1

1050

-

=

ìèí

n

g


oleObject841.bin

image574.wmf
03

,

425

max

=

e

M


oleObject842.bin

image575.wmf
1

1330

1140

-

-

=

ìèí

n

M


oleObject843.bin

image576.wmf
54

,

225

min

=

e

g


oleObject844.bin

image66.wmf
05

,

1

=

a


image577.wmf
1

1330

-

=

ìèí

n

g


oleObject845.bin

image578.wmf
S


oleObject846.bin

image579.wmf
i


oleObject847.bin

image580.wmf
D


oleObject848.bin

image581.wmf
y


oleObject69.bin

oleObject849.bin

image582.wmf
e


oleObject850.bin

oleObject851.bin

image583.wmf
e

n


oleObject852.bin

image584.wmf
åí

g


oleObject853.bin

oleObject854.bin

oleObject855.bin

image67.wmf
85

,

0

=

a


image585.wmf
2

n


oleObject856.bin

oleObject857.bin

oleObject858.bin

oleObject859.bin

image586.wmf
ÌÏà

p

r

12

,

0

=


oleObject860.bin

image587.wmf
Ê

T

r

o

1000

=


oleObject861.bin

image588.wmf
Ê

t

o

10

=

D


oleObject70.bin

oleObject862.bin

image589.wmf
8

,

0

=

a


oleObject863.bin

image590.wmf
9

,

0

=

Z

x


oleObject864.bin

oleObject865.bin

oleObject866.bin

image591.wmf
5

,

1

=

l


oleObject867.bin

image592.wmf
3

,

1

=

a


oleObject71.bin

oleObject868.bin

image593.wmf
75

,

0

=

Z

x


oleObject869.bin

image594.wmf
4

,

1

=

l


oleObject870.bin

image595.wmf
a

T


oleObject871.bin

image596.wmf
a

p


oleObject872.bin

image597.wmf
c

T


image68.wmf
3

,

1

=

a


oleObject873.bin

image598.wmf
c

p


oleObject874.bin

image599.wmf
Z

T


oleObject875.bin

image600.wmf
Z

p


oleObject876.bin

image601.wmf
b

T


oleObject877.bin

image602.wmf
b

p


oleObject72.bin

oleObject878.bin

oleObject879.bin

oleObject880.bin

oleObject881.bin

oleObject882.bin

oleObject883.bin

oleObject884.bin

oleObject885.bin

image603.wmf
g


oleObject886.bin

oleObject3.bin

image69.wmf
см

h


oleObject887.bin

oleObject888.bin

image604.wmf
2

M


oleObject889.bin

oleObject890.bin

oleObject891.bin

image605.wmf
u

h

D


oleObject892.bin

oleObject893.bin

image606.wmf
l


oleObject73.bin

oleObject894.bin

oleObject895.bin

oleObject896.bin

oleObject897.bin

oleObject898.bin

oleObject899.bin

oleObject900.bin

oleObject901.bin

oleObject902.bin

oleObject903.bin

oleObject74.bin

oleObject904.bin

oleObject905.bin

oleObject906.bin

oleObject907.bin

oleObject908.bin

oleObject909.bin

oleObject910.bin

oleObject911.bin

oleObject912.bin

oleObject913.bin

image70.wmf
см

h


image607.emf
 

Темы курсовых проектов   


oleObject914.bin
[image: image1.png]HommIud HoMIDIMd qruLdonigd

QUHALTIA)) yogordog QUHAITIAIID yogordog U 91elUhddRJ

W “migarrady

SUHEOLYoRd

8¥°0 | 9¥°0 | 8€°0 | SH'0 | SS°0 | SE0 | SO | 6€0 | €40 | SO | THO | L0 | ¥E0 | 6€0 | S€0 | TSO| s€0 | Tr0 | €0 | #0 soHIrad)
0TI | €C1 | 66 | 9TI | SOl | 8T | STT | 60T | TTT | STTT | SOT | 9°TT | T%6 | TTL | O°T1 | +°21| 801 | SO1 | O°T1 | 9°1I Xew eeAdr £29
0 | 8% (7 Y | 9% I'v | €v | Sv | 8% | 6% I'v | 8¢ | 9¢ | Tv | S¥ | TS €Y v | StV I'v ¥enoged
WoeAdI o

0¢c | TCT | 9T | TT | 0¢ | 8T | €T |9 | LT | LT |ST|vT|sT|9T]|sT || 61 | 81| st 9% urw ‘woekdr o
“h/ID

‘BUHOXHLY

uioodox)

L0 “omnad

08 | 09 6 9¢ 1 0L | Ty | 8€C | 0V | T9 | 06 Sy ¢ 09 | T8 | 8L | ¥'8 $9 89 | 0¥ | S°¢ eH exeddrey
% %% %% %% %% %% % % % % % %% %% %% %% %% % %% %% 9% 4 ‘woarron
ST | 0TI | szl | 091 | O€I | 0TI 81 9 [4 0C (44 0L 081 | S°I 0I | Oo¥l | ST 06 | 001 3 UMM 0g0NA]
L ‘D ‘edorxedL

06 | L11 | STIT | 9% | STI| 68 | 89 | 6L | L8| L9 | L9 |T01| S8 | T6 | 88 |s01| SL 98 | T8 | 08 BOJBIN
WHUHILAI YOoLrog HUHMHINHE YOIod uiodor uuj

dowxedi uraHROgIrOdL HIIHRHUHIIAL ISHUITTEN 1TH |,

0C | 61 | 8T | LT | 9T | ST | ¥#I | €1 | CI | II | OI 6 8 L 9 S 14 € (4 I riHendeg







Темы курсовых проектов 












image608.wmf
 

Окончание таблицы

 


oleObject915.bin
[image: image1.png]AUHAUTLITAIID

q1uLdonigg
U 91B1HUhOOBJ

NN ‘UNTTED

0¢S €9 ¢¢ 06 S9 0L 08 09 ¢S ¢9 S oUHEOLdded 99HIrad)
08 ¢8 ¢9 ¢8 9 1% S9 0¢ ¢S 09 SL "HILBWHONEIW BEAAT €99
(1} 4% 9T % 6C €€ 0€ ¢ LT 9T 8¢ senoged woeAd o
6L L S‘9 Al ‘s G‘s S 9 79 9 Q KeHIIrBWHHHIN WOeAdI o
B/
‘BUHOXUET ULo0dox)
Sl L1 81 91 31 9] 0z 1T b81 9°LT Syl 10 ‘oued eH eieAdrey
094 ‘U1 ‘WoLTOL
0L S¢S SL 001 ¢9 S6 00T 0cCI 09 S 0¢S HHIETOF0MA]
KeH "HeledA | sedgol KeHHeRLIRIA KeH KeH KeH | KeHHeRIRIA KeH KeXAd
-yugeds | KBHXOHO | -HAdI | 19rredoe | KeHXOHO | -yudeds | -pugeds | -HOLQ | BeHXOHO | -uugedl | segornAdi uiodox mmj,
91edoHlg €BLO0J UIGHXUEIIO] |
S°L 3‘Q S01 G 'L 0°L S°L G‘9 0L 0°C1 9L 1°D “@d0B]N
PXy | $X9 [ 9x9 [ pX9 9X9 PXy | 9X9 | 9x9 9X9 9X9 y Xy erAWdod KeHoI0)]
heIBE1l—-dCMQONOLlEgE HIIHEOHODI]l I9HHITRN 1IH |
¢l I 0] 6 8 L 9 S 14 3 4 [
1€ 0€ 67C 8¢ LT 97 ST 144 ¢€C (44 IC 1iHendeg







Окончание таблицы












oleObject75.bin

oleObject76.bin

oleObject77.bin

oleObject78.bin

image71.jpeg




image72.wmf
r

¢


image4.wmf
D

S

=

y


oleObject79.bin

image73.wmf
r


oleObject80.bin

image74.wmf
r

r

-

¢

j


oleObject81.bin

image75.wmf
a


oleObject82.bin

image76.wmf
a

¢


oleObject83.bin

image77.wmf
a

a

¢

-

j


oleObject4.bin

oleObject84.bin

image78.wmf
ÂÏ

j


oleObject85.bin

image79.wmf
a

a

r

r

ÂÏ

¢

-

-

¢

+

+

=

j

j

j

180


oleObject86.bin

oleObject87.bin

image80.wmf
0

p


oleObject88.bin

image81.wmf
0

T


oleObject89.bin

image5.wmf
c

V


image82.wmf
t

D


oleObject90.bin

image83.wmf
0

T

¢


oleObject91.bin

image84.wmf
t

T

T

D

+

=

¢

0

0


oleObject92.bin

image85.wmf
ê

p


oleObject93.bin

image86.wmf
ê

T


oleObject94.bin

oleObject5.bin

image87.wmf
r

p


oleObject95.bin

image88.wmf
(

)

0

2

,

1

...

05

,

1

p

p

r

=


oleObject96.bin

image89.wmf
r

T


oleObject97.bin

image90.wmf
e


oleObject98.bin

image91.wmf
0

M


oleObject99.bin

image6.wmf
a

V


image92.wmf
h

V


oleObject100.bin

image93.wmf
0

0

0

8314

T

V

p

M

h

=


oleObject101.bin

image94.wmf
1

M


oleObject102.bin

oleObject103.bin

image95.wmf
v

M

M

h

×

=

0

1


oleObject104.bin

image96.wmf
v

h


oleObject6.bin

oleObject105.bin

image97.wmf
(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

×

ú

û

ù

ê

ë

é

-

×

=

=

r

r

a

a

v

T

p

T

p

p

T

M

M

e

e

h

1

0

0

0

1


oleObject106.bin

image98.wmf
a

p


oleObject107.bin

image99.wmf
e

h

e

e

r

v

a

p

T

T

p

p

+

¢

-

=

0

0

0

1


oleObject108.bin

image100.wmf
a

T


oleObject109.bin

image101.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¢

-

×

-

¢

=

r

r

a

r

a

T

T

T

p

p

T

T

0

0

1

e


image7.wmf
c

h

a

V

V

V

+

=


oleObject110.bin

image102.jpeg




image103.wmf
a

p


oleObject111.bin

oleObject112.bin

image104.wmf
МПа

p

101

,

0

0

=


oleObject113.bin

image105.wmf
K

T

o

288

0

=


oleObject114.bin

image106.wmf
МПа

p

r

12

,

0

=


oleObject7.bin

oleObject115.bin

image107.wmf
К

T

r

o

1000

=


oleObject116.bin

image108.wmf
К

t

o

10

=

D


oleObject117.bin

oleObject118.bin

oleObject119.bin

image109.wmf
c

¢


oleObject120.bin

image110.wmf
c


image8.wmf
h

V


oleObject121.bin

oleObject122.bin

oleObject123.bin

oleObject124.bin

image111.wmf
åí

n


oleObject125.bin

image112.wmf
1

n


oleObject126.bin

image113.wmf
åí

n

n

100

41

,

1

1

-

=


oleObject127.bin

oleObject8.bin

image114.wmf
c

p


oleObject128.bin

image115.wmf
МПа

p

p

n

a

c

1

e

=


oleObject129.bin

image116.wmf
c

T


oleObject130.bin

image117.wmf
K

T

T

n

a

c

o

1

1

-

=

e


oleObject131.bin

image118.wmf
c

p


oleObject132.bin

image9.wmf
6

2

10

4

×

×

×

=

S

D

V

h

p


image119.wmf
c

T


oleObject133.bin

oleObject134.bin

oleObject135.bin

image120.jpeg




image121.wmf
c

¢

¢


oleObject136.bin

oleObject137.bin

image122.wmf
z


oleObject138.bin

oleObject9.bin

oleObject139.bin

image123.wmf
c

p


oleObject140.bin

image124.wmf
c

T


oleObject141.bin

image125.wmf
c


oleObject142.bin

image126.wmf
0

p


oleObject143.bin

image127.wmf
0

T


oleObject10.bin

oleObject144.bin

image128.wmf
c

p


oleObject145.bin

image129.wmf
ñ

T


oleObject146.bin

oleObject147.bin

image130.wmf
z


oleObject148.bin

image131.wmf
b


oleObject149.bin

oleObject11.bin

image132.wmf
r

g


oleObject150.bin

image133.wmf
(

)

[

]

1

0

0

1

M

M

T

p

T

p

r

v

r

r

r

=

-

=

e

h

g


oleObject151.bin

image134.wmf
1

M

M

r

r

=

g


oleObject152.bin

image135.wmf
r

M


oleObject153.bin

image136.wmf
c

V


oleObject154.bin

image10.wmf
e


image137.wmf
r

p


oleObject155.bin

image138.wmf
r

T


oleObject156.bin

image139.wmf
(

)

кмоль

T

V

p

M

r

c

r

r

ú

û

ù

ê

ë

é

=

8314


oleObject157.bin

image140.wmf
(

)

кмоль

L

M

r

r

0

a

g

=


oleObject158.bin

image141.wmf
0

M


oleObject159.bin

oleObject12.bin

image142.wmf
h

V


oleObject160.bin

image143.wmf
0

p


oleObject161.bin

image144.wmf
0

T


oleObject162.bin

image145.wmf
ê

p


oleObject163.bin

image146.wmf
ê

T


oleObject164.bin

image11.wmf
c

h

c

c

h

c

a

V

V

V

V

V

V

V

+

=

+

=

=

1

e


image147.wmf
(

)

кмоль

T

V

p

M

h

ú

û

ù

ê

ë

é

=

0

0

0

8314


oleObject165.bin

image148.wmf
(

)

кмоль

T

V

p

M

к

h

к

ú

û

ù

ê

ë

é

=

8314

0


oleObject166.bin

image149.wmf
1

M


oleObject167.bin

oleObject168.bin

image150.wmf
v

h


oleObject169.bin

image151.wmf
a


oleObject13.bin

oleObject170.bin

image152.wmf
(

)

кмоль

M

M

v

h

×

=

0

1


oleObject171.bin

image153.wmf
кмоль

m

L

M

T

K

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

1

0

1

a


oleObject172.bin

image154.wmf
(

)

ìîëü

L

M

Ä

0

1

a

=


oleObject173.bin

image155.wmf
2

M


oleObject174.bin

image156.wmf
(

)

топлива

кг

кмоль

L

g

g

M

M

M

M

M

H

C

N

O

HO

CO

-

-

+

+

=

+

+

+

=

0

2

21

,

0

2

12

2

2

2

2

2

a


image12.wmf
ë

V


oleObject175.bin

image157.wmf
1

³

a


oleObject176.bin

image158.wmf
топлива

кг

кмоль

L

g

g

M

T

O

H

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

=

0

2

32

4

2

a


oleObject177.bin

image159.wmf
1

<

a


oleObject178.bin

image160.wmf
(

)

топлива

кг

кмоль

L

g

g

M

O

H

-

+

+

+

=

0

2

79

,

0

21

,

0

32

4

2

2

a


oleObject179.bin

image161.wmf
M

D


oleObject14.bin

oleObject180.bin

image162.wmf
топлива

кг

кмоль

m

g

g

M

M

M

T

O

H

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=

-

=

D

1

32

4

2

2

1

2


oleObject181.bin

image163.wmf
топлива

кг

кмоль

g

g

M

M

M

O

H

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

=

-

=

D

32

4

2

2

1

2


oleObject182.bin

image164.wmf
0

b


oleObject183.bin

image165.wmf
1

1

2

0

1

M

M

M

M

D

+

=

=

b


oleObject184.bin

image166.wmf
c

M


image13.wmf
6

2

10

4

×

×

×

×

=

i

S

D

V

ë

p


oleObject185.bin

image167.wmf
(

)

кмоль

M

M

M

r

c

+

=

1


oleObject186.bin

image168.wmf
(

)

кмоль

m

L

M

M

M

T

r

r

K

c

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

=

+

=

1

1

0

1

g

a


oleObject187.bin

image169.wmf
(

)

[

]

кмоль

L

M

M

M

r

r

Д

c

g

a

+

=

+

=

1

0

1


oleObject188.bin

image170.wmf
Z

M


oleObject189.bin

image171.wmf
(

)

кмоль

M

M

M

r

Z

+

=

2


oleObject15.bin

oleObject190.bin

image172.wmf
1

<

a


oleObject191.bin

image173.wmf
(

)

(

)

кмоль

L

g

g

M

r

O

H

Z

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

+

+

=

0

79

,

0

21

,

0

32

4

2

2

a

g


oleObject192.bin

oleObject193.bin

image174.wmf
(

)

кмоль

L

g

g

M

r

O

H

Z

ú

û

ù

ê

ë

é

+

+

+

=

0

1

32

4

2

2

a

g


oleObject194.bin

image175.wmf
b


oleObject195.bin

image14.wmf
D


image176.wmf
r

r

c

Z

M

M

M

M

M

M

+

+

=

=

1

2

b


oleObject196.bin

image177.wmf
c

Z

M

M

=

b


oleObject197.bin

image178.wmf
u

h

D


oleObject198.bin

oleObject199.bin

image179.wmf
(

)

0

1

119000

L

h

u

a

-

=

D


oleObject200.bin

image180.wmf
v

c

m

¢


oleObject16.bin

oleObject201.bin

image181.wmf
(

)

кг

кДж

T

c

m

c

v

/

10

739

,

1

175

,

20

3

-

×

+

=

¢


oleObject202.bin

image182.wmf
v

ñ

m

¢

¢


oleObject203.bin

image183.wmf
(

)

(

)

[

]

град

кмоль

кДж

T

с

m

Z

v

-

×

+

+

+

=

¢

¢

-

/

10

8

,

13

5

,

15

6

,

2

44

,

18

4

a

a


oleObject204.bin

image184.wmf
град

кмоль

кДж

T

с

m

Z

p

-

ú

û

ù

ê

ë

é

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=

¢

¢

-

/

10

8

,

13

5

,

15

92

,

0

1

,

20

317

,

8

4

a

a


oleObject205.bin

image185.wmf
Z

x


image15.wmf
S


oleObject206.bin

image186.wmf
l


oleObject207.bin

image187.wmf
Z

T


oleObject208.bin

image188.wmf
Ê

Z

T


oleObject209.bin

image189.wmf
Ä

Z

T


oleObject210.bin

image190.wmf
(

)

(

)

К

Z

v

c

v

r

u

u

T

с

m

T

c

m

L

h

h

¢

¢

=

¢

+

+

D

-

b

g

a

x

1

0


oleObject17.bin

oleObject211.bin

image191.wmf
(

)

(

)

Д

Z

p

c

v

r

u

T

с

m

T

c

m

L

h

¢

¢

=

+

¢

+

+

b

l

g

a

x

317

,

8

1

0


oleObject212.bin

image192.wmf
Z

p


oleObject213.bin

image193.wmf
c

Ê

Z

c

Z

T

T

p

p

×

=

b


oleObject214.bin

image194.wmf
=

Z

p


oleObject215.bin

image195.wmf
c

Z

p

p

×

=

l


image16.wmf
i


oleObject216.bin

image196.wmf
2

n


oleObject217.bin

image197.wmf
ен

n

n

130

22

,

1

2

+

=


oleObject218.bin

image198.wmf
r


oleObject219.bin

image199.wmf
c

Z

T

T

l

b

r

=


oleObject220.bin

image200.wmf
d


oleObject18.bin

oleObject221.bin

image201.wmf
r

e

d

=


oleObject222.bin

image202.wmf
b

p


oleObject223.bin

image203.wmf
ÌÏà

p

p

n

Z

b

2

1

e

=


oleObject224.bin

image204.wmf
МПа

p

p

n

Z

b

2

1

d

=


oleObject225.bin

image205.wmf
b

T


image17.jpeg
—r

HMT

Ve
Vi
BMT
0 9





oleObject226.bin

image206.wmf
1

2

1

-

=

n

Z

b

T

T

e


oleObject227.bin

image207.wmf
1

2

1

-

=

n

Z

b

T

T

d


oleObject228.bin

oleObject229.bin

image208.wmf
МПа

p

101

,

0

0

=


oleObject230.bin

oleObject231.bin

image209.wmf
МПа

p

r

12

,

0

=


oleObject19.bin

oleObject232.bin

image210.wmf
К

T

r

o

1000

=


oleObject233.bin

oleObject234.bin

oleObject235.bin

oleObject236.bin

oleObject237.bin

image211.wmf
8

,

0

=

a


oleObject238.bin

image212.wmf
35

,

1

=

a


image18.wmf
D


oleObject239.bin

image213.wmf
30

,

1

=

a


oleObject240.bin

image214.wmf
c

M


oleObject241.bin

oleObject242.bin

oleObject243.bin

oleObject244.bin

oleObject245.bin

image215.wmf
2

M


oleObject20.bin

oleObject246.bin

oleObject247.bin

oleObject248.bin

oleObject249.bin

image216.wmf
Z

M


oleObject250.bin

oleObject251.bin

oleObject252.bin

oleObject253.bin

oleObject254.bin

image19.wmf
h

V


oleObject255.bin

image217.wmf
b


oleObject256.bin

image218.wmf
c

M


oleObject257.bin

oleObject258.bin

image219.wmf
u

h

D


oleObject259.bin

oleObject260.bin

oleObject261.bin

oleObject21.bin

image220.wmf
c

T


oleObject262.bin

oleObject263.bin

image221.wmf
Z

T


oleObject264.bin

image222.wmf
Z

p


oleObject265.bin

image223.wmf
l


oleObject266.bin

image224.wmf
9

,

0

=

Z

x


image20.wmf
c

V


oleObject267.bin

image225.wmf
c

p


oleObject268.bin

image226.wmf
c

T


oleObject269.bin

oleObject270.bin

oleObject271.bin

oleObject272.bin

oleObject273.bin

oleObject274.bin

oleObject22.bin

oleObject275.bin

oleObject276.bin

image227.wmf
65

,

0

=

Z

x


oleObject277.bin

image228.wmf
5

,

1

=

l


oleObject278.bin

oleObject279.bin

image229.wmf
c

T


oleObject280.bin

oleObject281.bin

image21.wmf
a

V


oleObject282.bin

oleObject283.bin

oleObject284.bin

oleObject285.bin

oleObject286.bin

oleObject287.bin

image230.wmf
75

,

0

=

Z

x


oleObject288.bin

image231.wmf
4

,

1

=

l


oleObject289.bin

oleObject23.bin

oleObject290.bin

oleObject291.bin

oleObject292.bin

oleObject293.bin

oleObject294.bin

oleObject295.bin

image232.wmf
b

p


oleObject296.bin

image233.wmf
b

T


oleObject297.bin

oleObject24.bin

image234.wmf
Z

p


oleObject298.bin

image235.wmf
Z

T


oleObject299.bin

image236.wmf
åí

n


oleObject300.bin

oleObject301.bin

oleObject302.bin

oleObject303.bin

oleObject304.bin

oleObject25.bin

image237.wmf
c

T


oleObject305.bin

image238.wmf
b


oleObject306.bin

image239.wmf
l


oleObject307.bin

image240.jpeg




image241.wmf
b

¢


oleObject308.bin

image242.wmf
r

¢

¢


image22.wmf
c

V


oleObject309.bin

oleObject310.bin

oleObject311.bin

image243.wmf
b

b

-

¢

j


oleObject312.bin

oleObject313.bin

oleObject314.bin

image244.wmf
r

r

¢

¢

-

j


oleObject315.bin

image245.wmf
ÂÛÏ

j


oleObject26.bin

oleObject316.bin

image246.wmf
r

r

b

b

ÂÛÏ

¢

¢

-

-

¢

+

+

=

j

j

j

180


oleObject317.bin

image247.wmf
ÏÅÐ

j


oleObject318.bin

image248.wmf
r

r

r

r

ÏÅÐ

¢

¢

-

-

¢

+

+

=

j

j

j

180


oleObject319.bin

image249.wmf
ip

p


oleObject320.bin

image250.wmf
i

p


image23.wmf
a

V


oleObject321.bin

image251.wmf
i

N


oleObject322.bin

image252.wmf
i

h


oleObject323.bin

image253.wmf
i

g


oleObject324.bin

image254.jpeg
S





oleObject325.bin

image255.wmf
ip

L


oleObject27.bin

oleObject326.bin

image256.wmf
z

z

L

¢


oleObject327.bin

image257.wmf
zb

L


oleObject328.bin

image258.wmf
ac

L


oleObject329.bin

image259.wmf
ac

zb

z

z

ip

L

L

L

L

-

+

=

¢


oleObject330.bin

image260.wmf
(

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

×

+

-

×

×

-

×

=

-

-

1

1

1

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

n

n

n

a

ip

n

n

p

p

e

d

r

l

r

l

e

e


image24.wmf
ë

V


oleObject331.bin

image261.wmf
(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

×

-

×

-

×

=

-

-

1

1

1

2

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

n

n

n

a

ip

n

n

p

p

e

e

l

e

e


oleObject332.bin

image262.wmf
ip

p


oleObject333.bin

oleObject334.bin

image263.wmf
1

n


oleObject335.bin

image264.wmf
2

n


oleObject336.bin

oleObject28.bin

image265.wmf
a

p


oleObject337.bin

image266.wmf
l


oleObject338.bin

image267.wmf
ip

p


oleObject339.bin

oleObject340.bin

oleObject341.bin

oleObject342.bin

oleObject343.bin

image25.jpeg
r i .
BMT HMT BMT
aQ &

HMT BMT
8




image268.wmf
b


oleObject344.bin

oleObject345.bin

image269.wmf
amfedglxa


oleObject346.bin

image270.wmf
zba

z

ac

¢


oleObject347.bin

image271.wmf
c


oleObject348.bin

image272.wmf
z

¢


image26.wmf
1

2

2

=

+

+

O

H

C

g

g

g


oleObject349.bin

image273.wmf
z


oleObject350.bin

image274.wmf
b


oleObject351.bin

image275.wmf
i

p


oleObject352.bin

image276.wmf
(

)

a

r

ip

i

p

p

p

p

-

-

×

=

j


oleObject353.bin

image277.wmf
r

p


oleObject29.bin

oleObject354.bin

image278.wmf
à

p


oleObject355.bin

image279.wmf
j


oleObject356.bin

image280.wmf
97

,

0

...

9

,

0

=

j


oleObject357.bin

image281.wmf
j


oleObject358.bin

oleObject359.bin

image27.wmf
C

g


image282.wmf
9

,

0

=

j


oleObject360.bin

image283.wmf
ÌÏà

p

r

12

,

0

=


oleObject361.bin

oleObject362.bin

oleObject363.bin

oleObject364.bin

image284.wmf
h

V


oleObject365.bin

image285.wmf
i


oleObject30.bin

oleObject366.bin

image286.wmf
e

n


oleObject367.bin

image287.wmf
1

-

ìèí


oleObject368.bin

image288.wmf
t


oleObject369.bin

image289.wmf
êÂò

n

i

V

p

N

e

h

i

i

60

2

×

×

×

×

×

=

t


oleObject370.bin

image290.wmf
4

=

t


image28.wmf
2

H

g


oleObject371.bin

image291.wmf
êÂò

n

i

V

p

N

e

h

i

i

120

×

×

×

=


oleObject372.bin

image292.wmf
2

=

t


oleObject373.bin

image293.wmf
êÂò

n

i

V

p

N

e

h

i

i

60

×

×

×

=


oleObject374.bin

oleObject375.bin

oleObject376.bin

oleObject377.bin

oleObject31.bin

oleObject378.bin

image294.wmf
0

0

0

317

,

8

p

h

T

L

p

u

v

i

i

×

×

×

×

×

×

=

h

a

h


oleObject379.bin

oleObject380.bin

image295.wmf
a


oleObject381.bin

image296.wmf
0

L


oleObject382.bin

image297.wmf
0

T


oleObject383.bin

image29.wmf
2

O

g


image298.wmf
v

h


oleObject384.bin

image299.wmf
u

h


oleObject385.bin

image300.wmf
0

p


oleObject386.bin

image301.wmf
i

h


oleObject387.bin

oleObject388.bin

oleObject389.bin

oleObject32.bin

image302.wmf
ÌÏà

p

101

,

0

0

=


oleObject390.bin

image303.wmf
êã

êÄæ

h

u

/

43600

=


oleObject391.bin

image304.wmf
v

h


oleObject392.bin

oleObject393.bin

image305.wmf
i

h


oleObject394.bin

image306.wmf
35

,

1

=

a


image30.wmf
0

l


oleObject395.bin

oleObject396.bin

oleObject397.bin

image307.wmf
êã

êÄæ

h

u

/

41700

=


oleObject398.bin

oleObject399.bin

oleObject400.bin

oleObject401.bin

image308.wmf
3

,

1

=

a


oleObject402.bin

oleObject33.bin

oleObject403.bin

oleObject404.bin

oleObject405.bin

oleObject406.bin

oleObject407.bin

oleObject408.bin

image309.wmf
(

)

i

u

i

h

g

h

×

×

=

6

10

6

,

3


oleObject409.bin

oleObject410.bin

oleObject411.bin

image31.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

топлива

кг

воздуха

кг


oleObject412.bin

oleObject413.bin

image310.wmf
i

h


oleObject414.bin

oleObject415.bin

image311.wmf
êã

êÄæ

h

u

/

41700

=


oleObject416.bin

image312.wmf
i

h


oleObject417.bin

image313.wmf
M

p


oleObject34.bin

oleObject418.bin

image314.wmf
e

p


oleObject419.bin

image315.wmf
e

N


oleObject420.bin

image316.wmf
M

h


oleObject421.bin

image317.wmf
e

h


oleObject422.bin

image318.wmf
e

g


image32.wmf
(

)

2

2

8

67

,

2

23

,

0

1

0

O

H

C

g

g

g

l

-

+

=


oleObject423.bin

image319.wmf
T

G


oleObject424.bin

oleObject425.bin

image320.wmf
åí

n


oleObject426.bin

image321.wmf
åí

M

n

p

6

10

42

045

,

0

-

×

+

=


oleObject427.bin

image322.wmf
åí

M

n

p

6

10

68

105

,

0

-

×

+

=


oleObject428.bin

oleObject35.bin

image323.wmf
åí

M

n

p

6

10

47

105

,

0

-

×

+

=


oleObject429.bin

oleObject430.bin

image324.wmf
åí

n


oleObject431.bin

oleObject432.bin

oleObject433.bin

oleObject434.bin

oleObject435.bin

image325.wmf
e

p


image33.wmf
l


oleObject436.bin

image326.wmf
M

p


oleObject437.bin

image327.wmf
M

i

e

p

p

p

-

=


oleObject438.bin

oleObject439.bin

oleObject440.bin

oleObject441.bin

oleObject442.bin

image328.wmf
M

N


oleObject36.bin

oleObject443.bin

oleObject444.bin

image329.wmf
i

N


oleObject445.bin

oleObject446.bin

image330.wmf
t

×

×

×

×

=

-

=

30

åí

h

e

M

i

e

n

i

V

p

N

N

N


oleObject447.bin

oleObject448.bin

image331.wmf
120

åí

h

e

e

n

i

V

p

N

×

×

×

=


oleObject449.bin

image34.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

топлива

кг

воздуха

кг


image332.wmf
2

=

t


oleObject450.bin

image333.wmf
60

åí

h

e

e

n

i

V

p

N

×

×

×

=


oleObject451.bin

image334.wmf
e

p


oleObject452.bin

oleObject453.bin

image335.wmf
h

V


oleObject454.bin

image336.wmf
i


oleObject37.bin

oleObject455.bin

image337.wmf
t


oleObject456.bin

oleObject457.bin

oleObject458.bin

image338.wmf
Ì

h


oleObject459.bin

image339.wmf
i

e

i

e

Ì

p

p

N

N

=

=

h


oleObject460.bin

oleObject461.bin

image35.wmf
0

l

l

×

=

a


image340.wmf
i

p


oleObject462.bin

oleObject463.bin

image341.wmf
e

h


oleObject464.bin

image342.wmf
M

i

e

h

h

h

×

=


oleObject465.bin

image343.wmf
i

h


oleObject466.bin

image344.wmf
M

h


oleObject38.bin

oleObject467.bin

oleObject468.bin

oleObject469.bin

oleObject470.bin

image345.wmf
e

g


oleObject471.bin

image346.wmf
(

)

÷

êÂò

ã

h

g

e

u

e

-

×

×

=

/

10

6

,

3

6

h


oleObject472.bin

image347.wmf
u

h


oleObject473.bin

image36.wmf
)

(

0

0

l

L


oleObject474.bin

oleObject475.bin

oleObject476.bin

oleObject477.bin

oleObject478.bin

oleObject479.bin

oleObject480.bin

image348.wmf
T

G


oleObject481.bin

image349.wmf
÷àñ

êã

N

g

G

e

e

T

/

1000

×

=


oleObject39.bin

oleObject482.bin

oleObject483.bin

image350.wmf
e

N


oleObject484.bin

oleObject485.bin

oleObject486.bin

oleObject487.bin

image351.wmf
D


oleObject488.bin

image352.wmf
S


image37.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

топлива

кг

воздуха

кмоль


oleObject489.bin

image353.wmf
ë

N


oleObject490.bin

image354.wmf
Ó

G


oleObject491.bin

image355.wmf
m

C


oleObject492.bin

oleObject493.bin

image356.wmf
eí

n


oleObject494.bin

oleObject40.bin

image357.wmf
t


oleObject495.bin

image358.wmf
i


oleObject496.bin

image359.wmf
y


oleObject497.bin

image360.wmf
e

p


oleObject498.bin

image361.wmf
Ä

G


oleObject499.bin

image38.wmf
29

32

4

12

21

,

0

1

0

0

2

2

l

g

g

g

L

O

H

C

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=


image362.wmf
3

337

åí

e

e

n

i

p

N

D

×

×

×

×

×

=

y

t


oleObject500.bin

image363.wmf
D

S

×

=

y


oleObject501.bin

image364.wmf
a

e

h

e

ë

V

N

i

V

N

N

=

×

=


oleObject502.bin

image365.wmf
e

Ä

Ó

N

G

G

=


oleObject503.bin

image366.wmf
30

åí

m

n

S

C

×

=


oleObject504.bin

oleObject41.bin

oleObject505.bin

oleObject506.bin

oleObject507.bin

image367.wmf
Ó

G


oleObject508.bin

oleObject509.bin

image368.wmf
4

=

t


oleObject510.bin

oleObject511.bin

oleObject512.bin

image39.wmf
29

0

0

l

L

=


oleObject513.bin

oleObject514.bin

oleObject515.bin

oleObject516.bin

image369.wmf
e

N


oleObject517.bin

image370.wmf
e

M


oleObject518.bin

image371.wmf
m

G


oleObject519.bin

oleObject42.bin

image372.wmf
e

g


oleObject520.bin

image373.wmf
n


oleObject521.bin

image374.jpeg




image375.wmf
min

n


oleObject522.bin

image376.wmf
M

n


oleObject523.bin

image377.wmf
g

n


image40.wmf
(

)

l

L


oleObject524.bin

image378.wmf
åí

n


oleObject525.bin

image379.wmf
X

n


oleObject526.bin

image380.wmf
P

n


oleObject527.bin

image381.wmf
кВт

n

n

n

n

B

n

n

A

N

N

ен

ен

ен

e

н

e

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=

3

3

2

2


oleObject528.bin

image382.wmf
ч

кВт

г

n

n

C

n

n

B

A

g

g

ен

ен

e

н

e

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

=

2

2

0

0

0


oleObject43.bin

oleObject529.bin

image383.wmf
n

N

M

e

е

9550

=


oleObject530.bin

image384.wmf
1000

e

e

T

N

g

G

=


oleObject531.bin

image385.wmf
eí

N


oleObject532.bin

image386.wmf
eí

g


oleObject533.bin

image387.wmf
n


image41.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

топлива

кг

воздуха

кмоль


oleObject534.bin

image388.wmf
åí

n


oleObject535.bin

image389.wmf
A


oleObject536.bin

image390.wmf
B


oleObject537.bin

image391.wmf
0

A


oleObject538.bin

image392.wmf
0

B


oleObject44.bin

oleObject539.bin

image393.wmf
0

C


oleObject540.bin

image394.wmf
A


oleObject541.bin

image395.wmf
B


oleObject542.bin

image396.wmf
0

A


oleObject543.bin

image397.wmf
0

B


image42.wmf
29

0

0

l

L

L

×

=

×

=

a

a


oleObject544.bin

image398.wmf
0

C


oleObject545.bin

image399.wmf
eí

g


oleObject546.bin

oleObject547.bin

oleObject548.bin

oleObject549.bin

oleObject550.bin

image400.wmf
åí

n


oleObject45.bin

oleObject551.bin

oleObject552.bin

oleObject553.bin

oleObject554.bin

oleObject555.bin

image401.wmf
1

n


oleObject556.bin

image402.wmf
1

e

N


oleObject557.bin

image403.wmf
1

e

M


image43.wmf
a


oleObject558.bin

image404.wmf
1

m

G


oleObject559.bin

image405.wmf
1

e

g


oleObject560.bin

image406.wmf
2

n


oleObject561.bin

image407.wmf
2

e

N


oleObject562.bin

image408.wmf
2

e

M


oleObject46.bin

oleObject563.bin

image409.wmf
2

m

G


oleObject564.bin

image410.wmf
2

e

g


oleObject565.bin

image411.wmf
3

n


oleObject566.bin

image412.wmf
3

e

N


oleObject567.bin

image413.wmf
3

e

M


image44.wmf
0

0

L

L

l

l

=

=

a


oleObject568.bin

image414.wmf
3

m

G


oleObject569.bin

image415.wmf
3

e

g


oleObject570.bin

image416.wmf
4

n


oleObject571.bin

image417.wmf
4

e

N


oleObject572.bin

image418.wmf
4

e

M


