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В в е д е н и е , 

Задачей курсовой работы является систематизация и за­
крепление знаний студентов по основным вопросам теории 
трактора и автомобиля, имеющим для инженера-механизатора 
сельскохозяйственного производства первостепенное значе­
ние. 

В курсовую работу входят 2 темы: 

1. Тяговые качества и топливная экономичность трак­
тора ; 

2 . Тягово-скоростные качества и топливная экономич­
ность автомобиля. 

Каждая из тем имеет комплексный характер и должна 
охватывать разные аспекты относящихся к вей вопросов. 8 
соответствии с этим предусматривается выполнение следующих 
разделов: 

'До тема I : 

а ) тяговый расчет трактора; 
б ) расчет двигателя для трактора; 
в ) построение теоретической регуляторной характери­

стики двигателя; 
г ) построение теоретической тяговой характеристики 

трактора, 

По теме П: 

а ) Тяговый расчет автомобиля; 
б ) построение теоретической скоростной (внешней) 

характеристики двигателя для автомобиля; 
в ) построение универсальной динамической характери­

стики автомобиля. 

Основными учебными пособиями для выполнения курсовой 
работы являются: 

Болтинский В.В. - Теория, конструкция и расчет 
тракторных и автомобильных 
двигателей, У.Сельхоэиздат, 
1962 ; 

Чудаков Д.А. - Основы теории трактора и ав­
томобиля, Ч.Сельхозиздат, 1962. 



ИСХОДНЫЕ ДАНЯМЕ: 

к теме I " Т р а к т о р ы " 

1. Тип трактора . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
2 , Номинальная сала тяги % = тн, 
3» Двигатель: тяп 

колесная схема 
1. Число основных передач ; транспортных 
5. Расчетная скорость движения при номинальной силе тя­

ги 1 4 / * км/час. 
6 . Максимальная расчетная транспортная скорость 

Ктах = км/час; 
7 . Двигатель: тип степень снятия < ^ " = . . . . 

номинальное число оборотов коленчатого вала 
' % = . . . . . . об/мин; тип камеры сгорания 

; число цилиндров I = отношение 
хода поршня к диаметру внлиндра 
отношение радиуса кривошипа к длине шатуна 

X « .............. 
теме 2 " А в Т О М о б З Л К " . 

1. Тип автомобиля 
2 . Номинальная грузоподъемность С~ - . . . . . . . . . тп. 
3. Колесная схема 
Щ, Максимальный коэффициент нагрузки автомобиля Гтах = 
5. Число передач: 
6 . Максимальная расчетная скорость движения на прямой 

передаче У^ак - км/час. 
7 . Двигатель: тип число оборотов коленча­

того вала при максимальных скоростях, движе­
ния /7У = . . . . . , . . . . . об/мин; удельный расход 
топлива при работе на максимальной мощности 

ПРИМЕЧАНИЕ: Численные значения задаваемых параметров ука­
зываются каждому студенту индивидуально или 
выбираются им по установленному для него 
шифру. 
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Методические указания к теме I 

Тяговый расчет трактора. 

С помощь» тягового расчета определяются основные пара­
метры трактора: его тяговые показатели на основных переда­
чах, вес , расчетные скорости движения и требуемая мощность 
двигателя. 

При выполнении указанных расчетов нужно исходить из 
заданного тягового класса трактора, Класс трактора характери­
зуется величиной номинальной силы тяги , которую он 
должен развивать на крюке, работая с установленной для такой 
нагрузки скоростью на стерне нормальной влажности и П Л О Т Н О ­

С Т И ( на горизонтальных участках чернозема или суглинка); 
при этом буксование движителей не должно выходить за допустимые 
пределы и трактор должен соответственно иметь достаточно высо­
кий тяговый к .п .д . У колесных тракторов допускается в этих 
условиях буксование движителей в пределах 15*18?, у гусенич­
ных - в пределах 3*5% , Тяговый к . п . д . у колесных тракторов 
типа 4x5 должая быть не ниже 60*54$, у тракторов 4x4 не ниже 
654-68% , у гусеничных тракторов не ниже 70-74$. 

В последовательном порядке определяются: 

I . Тяговый диапазов трактора, т . е . отношение его номи­
нальной силы тяги на крюке к минимальной силе тяги на крюке 

/ " г <,,<>,• . с которой св должен работать и может быть ра­
ционально использован. Величина тягового диапазона <^г 

подсчптывается по формуле: 

сС= 6 ~ /Р г
 , С 1 ) 

где ^ - номинальная сила тяги,установленная для трак­
торов предыдущего тягового класса; 

^ - коэффициент расширения тяговой зоны 
трактора. 

Для универсально-пропашных колесных тракторов принимают 
6 = 1,25, для гусеничных сельскохозяйственных тракторов 

общего назначения & = 1 ,2 . 



Для тракторов, не связанных закономерно с другими тяговы­
ми классами, можно принять тяговый диапазон о г - 2, 

Расчетная минимальная сила тяги на крюке трактора при 
принятых условиях работы на стерне 

Р 

Гг

 ( 2 > 
Зная пределы тяговых усилий на крюке, с которыми рассчиты­

ваемый трактор должен работать, можно подобрать к нему примени­
тельно к тем или иным зональным условиям соответствующий набор 
сельскохозяйственных машин. 

2 . Весовые параметры трактора 

Сг0 - конструктивный (сухой) вес , т . е . вес трактора в неза­
правленном состоянии, без тракториста, инструмента, дополнитель­
ного оборудования и балласта; 

(*/п;г7 - минимальный эксплуатационный вес , равный конструк­
тивному весу плюс вес заправочных материалов и вес тракториста: 

&ггох ~ максимальный эксплуатационный вес , равный 
плюс балласт того или иного типа, который может быть применен 
для увеличения сцепного веса (обычно у колесных тракторов 4x2) , 

Конструктивный вес трактора следует максимально снижать, 
насколько это выполнимо технически и целесообразно с экономичес­
кой точки зрения. Более или менее точно конструктивный вес может 
быть подсчитан только при реальном проектировании. При выполнении 
курсовой работы величина его берется, ориентируясь на аналогич­
ные показатели современных тракторов того же класса (таблица I 
приложении). 

С достаточной для учебных расчетов точностью можно прини­
мать, что минимальный эксплуатационный вес трактора 

<С,* = ( 1,07 • 1 , 1 ) 6 ; • ( 3 ) 

Максимальный эксплуатационный вес трактора выбирается с 
таким расчетом, чтобы при работе в соответствующих условиях 
с номинальной нагрузкой на крюке, спепнсй вес трактора был д о ­
статочен для обеспечения допустимого буксования ведущих колес 
( гусениц) . 
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Подсчет максяиального эксплуатационного веса трактора 
производится по следующим формулам: 

для колесного трактора 4x2 

Р 

для колесного трактора 4x4 

/I ( 4 6 ) 

-> к до/7 У 

для гусеничного трактора 

( 4 в ) 

2десь У%. - допустимая величина коэффициента ис­
пользования сцепного веса трактора; Лк - коэффициент на­
грузки ведущих колес; ^ - коэффициент сопротивления каче-
нию. 

Для колесных тракторов & Ъоп = 0 ,5+0 ,6 , в зависимо­
сти от конструкции и размеров шин, установленных на ведущих 
колесах; для гусеничных тракторов 0,55+0,65 в 
зависимости от типа и конструкции гусеничного движителя. 

Далее в этих формулах принимают: =0 ,75+0 ,8 ; 
У - для колесных тракторов 0 ,08+0,10, для гусеничных 

0 ,06+0 ,08 , 

У тракторов с двумя ведущими колесами требуемый макси­
мальный эксплуатационный вес &^<*х обычно больше, чем 
С-тсл • В таких случаях увеличение эксплуатационного веса 

достигается применением балласта, вес которого 

(г^~ С > , ( 5 ) 

Этот балласт используется для повышения сцепного веса 
трактора. 

Примечание: Вопрос о применении балласта для других целе! 
* в тяговом расчете не рассматривается. 
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3. Номинальные скорости движения. 

Выбор их начинается о определения диапазона номиналь­
ных основных скоростей, т . е . отношения высшей основной с к о ­
рости Ул,,'г1 к первой У», . Величина скоростного диапа­
зона подсчитывается по формуле 

Т = Т \/ --^—^^™*_ г с \ 

где ^тсп - допускаемый минимальный коэффициент за­
грузки двигателя. В формуле ( б ) берется = 0 ,85+0 ,9 . 

При предварительных расчетах ряд основных скоростей строит­
ся по принципу геометрической прогрессии, знаменатель 
которой / 

Здесь <? число основных скоростей; оно указывается в 
задании; обычно <? - 4+5. 

В задании указывается численное значение первой основной 
скорости - У„, ; остальные основные скорости подсчитьгааются, 
исходя из установленного значения О знаменателя 
геометрического ряда. 

При выполнении тягового расчета номинальная величина 
высшей транспортной скорости Уы „ , О Л . берется по заданию. 
Если транспортных скоростей две, то промежуточная скорость 

назначается как среднеарифметическая или среднегеомет­
рическая величина между высшей транспортной и высшей основной 
скоростью, т . е . в пределах 

Окончательно ряд скоростей корректируется при кинемати­
ческом расчете коробки передач трактора. 



Ч. Номинальная мощность двигателя, устанавли-
ваецого на тракторе. 

Подсчет номинальной мощности двигателя У ^ Г произво­
дится по формуле: 

где /'го/ - к .п .д , трансмиссии на 1-ой основной пере-
/ даче; 

Ц - коэффициент эксплуатационной нагрузки двига-
- ^ • теля; принимается (4 = 0 ,85 . 

/
 ? 

При определении к . п . д . трансмиссии нужно учитывать потери, 
возникающие при передаче нагрузки, и потери холостого хода. 
3 соответствии с этим 

<?тр ~ ?хо.< /?< Д- , ( 9 ) 

где - ж.п .д . , учитывающий потери холостого хода; 
при подсчете номинальной мощности двигателя, 
можно принимать ?.хо.< = 0 ,96 ; 

- соответственно к . п . д . цилиндрической и кони­
ческой пары шестерен; Д . =0,985, Д . =0,975; 

Лн и п

к ~ соответственно число пар цилиндрических и 
конических шестерен, работающих в трансмиссии 
на данной передаче. 

Расчет двигателя для трактора. 

На всех отечественных тракторах устанавливаются двигатели 
дизельного типа, поэтому дальнейшие расчеты ведутся применитель­
но к ним. 

Главными задачами расчета двигателя при выполнении курсовой 
работы являются: определение основных размеров двигателя; опен­
ка его к . п . д . и экономичности; выявление усилий, действующих 
на основные детали двигателя; подбор маховика, обеспечивающего 
необходимую равномерность вращения коленчатого вала. 

Для решения поставленных задач проводятся тепловой и ди­
намический расчеты двигателя. 
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При выполнении расчетов необходимо иметь ряд исходных 
данных, которые указаны в задании. Помимо номинальной мощно­
сти двигателя, величина которой была установлена на основа­
нии тягового расчета, к ним относятся: номинальное число о б о ­
ротов в минуту л* коленчатого вала, число цилиндров I , 
тип камеры сгорания, отношение хода поршня к диаметру 
цилиндра и Л отношение радиуса кривошипа к длине шатуна. 

Тепловой расчет двигателя и определение его 
основных размеров: 

а ) Определение исходных данных для построения инди-
каторной диаграммы. 

В первую очередь необходимо определить параметры с о с т о я ­
ния газов (абсолютное давление / ? и абсолютную температуру 

Т ) в характерных для диаграммы точках. Такими точками явля­
ются: а - конец всасывания; с - конец сжатия; г - конец 
сгорания и & - конец расширения. 

Для э т о г о в последовательном порядке определяются: 

I . Давление /§ и температура 7й в конце хода 
всасывания: 

/> ш ?уЯ ({-/>*,'+ &Т0 кГ /см 2 . ( 10) 

Тл --- , Т "к < 1 1 > 

Здесь: Д - коэффициент выполнения цилиндров; 

€ - степень сжатия; 
Р иТ0 - соответственно давление и температура 

окружающей среды; 
- температура всасывающего заряда с учетом 

его подогрева при поступлении в цилиндры; 

Я и Тш - соответственно давление и температура 
г остаточных газов . 

Значения исходных величин,входящих в формулы (10) и 
( I I ) : = 0 ,8+0,9 в зависимости от сопротивления всасыва-
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ш « г о тракта я степень подогрева в нем поступающего в цилин­
дры воздуха; ^ = 15+17, конкретная величина ее указывается 
в задании; Та = 273+15= 2 8 8 ° ; ^ = ^ + 1°+ 15 . чей 
быстроходней дизельА тем меньше подогрев всасываемого возду­
х а ; э х: 1,0 кГ/см 1^; = 1 , 0 5 + 1,2 кГ /см 2 в зависимости 
от сопротивления выпускного тракта; 7^ - 750+1200°^ в за­
висимости от степени сжатия и числа оборотов двигателя -
чем выше степень сжатия и ниже число оборотов, тем меньше 
температура Тг 

2 . Давление /с и температура 7с в конце хода сжатия. 

= к Г / с м 2 ; ( 1 2 ) 

Тс = Тлё ' °К . ( 1 3 ) 

^ - п о к а з а т е л ь политропы сжатия; -у современных быстроходных ди­
зелей можно для ориентировочных расчетов при выполнении курсо­
вой работы определять показатель политропы сжатия по эмпири­
ческой формуле: 

где Пн - номинальное число оборотов коленчатого вала двига­
теля, 

3. Количество газов,находящихся в цилиндре в конце сжатия. 

Теоретическое количество воздуха, необходимое для сгорания 
I кг топлива ( с составом С, Нр_ и О 2 ) 

или - с ^ З ( - Т ° + 6 Й 2 - °2> к г ' • 

у/ 
- киломоля, 

° 29 
где С,Нр и От - доля соответствующих компонентов в 

I кг топлива. 
Для дизельного топлива можно принимать 

С = 85, 7%, Н 2 = 13, 3%, С 2 = 1%. 
Действительное количество воздуха,необходимое для 

сгорания I кг топлива 
- оС*Еа киломоля, 

где об- - коэффициент избытка воздуха. 
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/° т 

Общее количество газов, находящихся в цилиндре в конце 
сжатия, 

киломолк. 

4. Количество газов , находящихся в цилиндре в коние 
сгорания. 

Число молей № продуктов сгорания I кг т е т и в а ( при ко­
эффициенте избытка воздуха ) определяется по формуле 

^ - > - « . - - » ' К И Л О М О Л Я . 

С учетом остаточных газов количество газов , находящихся в 
цилиндре в конце сгорания 

А ^ * М "* Мг киломоля. 

5. Давление и температура 7~г в конце сгорания. 

4? = - ^ / с кГ/см2, ( 1 / 0 

где ~Я - степень повышения давления при сгорании 
топлива. 

У дизелей с предкамерным и вихрекамерным смесеобразованием 
= 1 ,4+1 ,8 ; при непосредственном впрыске в неразделенную ка­

меру -Я = 1,7+2,2 . Чем ниже коэффициент избытка воздуха 
Ы. , тем в ш е Л . 

У дизелей с предкамерным или в ихреке мерным смесеобразо­
ванием ^ = 1,3+1,ч ; при непосредственном впрыске в нераз­
деленную камеру <Х - 1 ,6+1 ,7 , Чей полнее предполагаемая за­
грузка двигателя в эксплуатации, тем больше должен быть выбран 
коэффициент избытка воздуха 

Помимо поступившего воздуха, в цилиндре находятся о с т а ­
точные газы, количество которых 

А ^ , = ^'оСо^о К И Л О М О Л П , 

где У - коэффициент остаточных газов . 
Величина у определяется из уравнения: 



- I I -

4 коэффициент использования тепла; 

/ч-~гт - расчетный коэффициент молекулярного измене-
' - 'с ния; 

п и низшая теплотворная способность I кг топлива; 
для дизельного топлива //и = 9950 ккал/кг. 

Остальные величины, входящие в уразкзние сгорания, известны 
из предыдущих расчетов. 

Теплотворная способность и Ср определяется по фор­
муле: 

С - 4,815 + 0, « 5 1 . И " 3 П Ш * - ; 
и с кнломоль 1° 

а = 1 , ^ 5 .. с %& + ) + ( + 3 ' 7 ) 1 0 ~ ' * % — ~ — т 0 

" киломоль I й 

У четырехтактных дизелей коэффициент использования 
тепла 

/ = 0 ,7+0,85 • 

Более высокие значения коэффициента / соответствуют 
быстроходным дизелям с неразделенной камерой. 

б . Степень предварительного и последующего расширения 
выхлопных газов , давление / # и температура 7~<? 

в конце расширения. 

Степень предварительного расширения 

где 1^ - объем газов в конге сгорания; ^ 

Ус - объем камеры сгорания; ^ = ~^Г/" • Г д е ^ " 
- рабочий объем цилиндра. 

Температура ^ определяется из уравнения сгорания, к о ­
торое для четырехтактного дизеля имеет следующий вид: 

(С^?,985-Л)ТС+ ± ^ - у т = „ С / . Т г "А т С 1 5 ) 

Здесь Су - средняя молекулярная теплоемкость воздуха 
при постоянном объеме; 

Ср - средняя молекулярная теплоемкость продуктов 
' сгорания жидкого топлива при постоянном давле­

нии; 



Ркс. I ИНДККРТОГ.НРЯ дк.гр?№<е четырехтактного 
дизеля 
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Величина подсчитывается по формуле 

Степень последующего расширения 

Г - ( П ) 
О - ^ 

Давление в конце расширения 

Р /% к Г / с н 2 

"4 

Температура в коние расширения 

( 1 8 ) 

3 формулах ( 1 8 ) и ( 1 9 ) - показатель политропы р а с ­
ширения. У дизелей /"Л, = I , 3+1 ,15 ; чем выше коэффициент исполь­
зования тепла и чем меньше потери тепла на линии расширения, 
тем ниже , 

п^Псстроение и анализ индикаторной диаграммы. 

Порядок построения: 

I» Строится теоретическая диаграмма в координатах Р~ И 

На оси абсцисс ( р и с . 1 ) откладывают произвольный отре ­
зок, изображающий, в каком-то масштабе объем камеры сгорания 

'/с ; э тот отрезок принимается за единицу. Дальше откладыва­
ются на оси абсцисс в принятом масштабе объемы 1/% а ^ - ^ 

Выбрав на оси ординат? давлений, откладывают точки /I, ) 

первое из них соответствует точке / с на оси абсцисс, второе -
точке [/ . 

Через точки и ^ , /% и проводятся прямые,па 
раллельные оси абсцисс. Точки л и <_ соединяются политропой 
сжатия, а точки _? и _^ политропой расширения. Промежуточные 
точки этих кривых определяются из условия, что каждому зна­
чению Ух на оси абсцисс соответствуют следусяие значения 
давлений: 
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см1 • 

Точность построения индикаторной диаграммы оценивается ко­
эффициентом погрешности 

% Аг*«~ Ъ /со*/* . 

- у » У~™* ] - ПАЯ политропы сжатия; 

р о / 1/# I п х - для политропы расширения. 

^ ~ **( 
Входящие в эти уравнения отношения объемов у~ ~~р^ 

определяются по отношению соответствующих отрезков на оси 
абсцисс . 

2 . Определяется среднее индикаторное давление. 

^о построенной индикаторной диаграмме определяется сред­
нее теоретическое индикаторное давление 

/? = ̂ Л7—^~ кГ/см^, ( 20 ) 

где ^ - площадь индикаторной диаграммы в мм^; 
- длина индикаторной диаграммы в мм; 

М - принятый масштаб давлений ( I мм = / * кГ/см ) , 

При ориентировочных расчетах в курсовой работе нижняя 
граница индикаторной диаграммы берется по линии внешнего атмос­
ферного давления, т . е . часть площади диаграммы ( —/2, ) ^ 
не учитывается. 

Для проверки величина среднего теоретического индикаторно­
г о давления подсчитывается аналитическим путем, пользуясь форму­
лой ( для четырехтактных дизелей) 



- 1ч 

Действительное среднее индикаторное давление 

Д = РУ- л р кГ /см 2 , ( 21) 

г'де 1/* - коэффициент неполноты индикаторной диаграммы; 
- потеря индикаторного давления на проведение 

вспомогательных ходов (всасывания и выталки­
вания). 

Для ориентировочных расчетов при выполнении курсовой 
работы можно принимать: 

^ = 0 , 9 ч ; лР=*-% . 
На рис.1 тонкими линиями показано примерное отклонение 

действительной индикаторной диаграммы от теоретической. 

3. Подсчитывается индикаторный коэффициент 
полезного действия. 

Величина его / V определяется по формуле: 

? . . ь т ^ 1 ^ а ^ . 1 0 0 % > ( 2 2 ) 

Все входящие в уравнение ( 2 2 ) величины известны из пре­
дыдущих расчетов. 

в ) Определение основных размеров двигателя и яо-
казателей его топливной экономичности. 

Предварительно определяется среднее эффективное давление 

Л = / ? ?м « Г / с м 2 , ( 23 ) 

где - механический к . п . д . двигателя; у четырехтакт­
ных тракторных дизелей Д . = 0 , 7 + 0 , 7 5 . 

Соответственно, эффективный к . п . д . двигателя 

• ( 2 4 ) 

Общий литраж двигателя ^сул/. подсчитывается по 
уравнению 
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$4 мм . ( 2 7 ) 

Подсчитав и зная отношение ( можно найти ход 
поршня / Г и радиус кривошипа X = 0 , 5 / 5 * . 

Для опенки двигателя с точки зрения использования 
е г о рабочего объема служат следующие показатели: у\С - удель­
ная литровая мощность и у ^ " - удельная поршневая мощность, 

Л/~ _ / I Л . С . Гуа\ 
Л -~уТсгг- ~ ' С28) 

дГ _ /I П«Д = л , с . ( 2 9 ) 

В формуле ( 2 9 ) ход поршня должен быть взят в деци­
метрах . 

В качестве измерителей топливной экономичности двигателя 
при работе его на номинальной мощности принимаются: 

^ 7 > у - индикаторный и ^еС»/ - эффективный удель­
ные расходы топлива; 

Они определяются по следующим формулам: 

где ^ - коэффициент тактности; для четырехтактных дви­
гателей 1 = 2 . 

Рабочий объем одного цилиндра 

|/ = ^А^И л . ( 2 6 ) 

Диаметр цилиндра 



Рис. 2 . График для определения давлен/.?. Рх-/&*) 
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( 33 ) 

Динамический расчет двигателя. 

а ) Определение усилий, действующих вдоль оси пилиндра 
на поршневой палец. 

На поршневой налег; действуют давления газов Р и сеты 
инерции Р} движущихся возвратно-поступательно масс криво-
шипно-шатунного механизма. 

Порядок расчета: 

1. Давление газов определяется по формуле: 

где кГ /см 2 - текущее значение давления газов по индика­
торной диаграмме. 

Для дальнейших расчетов нужно выразить силу Р в функции 
от угла ° * поворота коленчатого вала. При центральном кривошипно-
-шатукном механизме связь между различными точками индикаторной 
диаграммы и указанными углами устанавливается следующим образом 
( р и с . 2 ) . Под отрезком А/ на оси абсцисс диаграммы строится 
полуокружность радиусом равным половине этого отрезка. Вправо по 
горизонтали от центра полуокружности откладывается в том же масшта­
бе отрезок, равный 2 , где ? - радиус кривошипа, а 

-Л - отношение радиуса кривошипа к длине шатуна; величина его ука­
зана в задании. Из конпа О э т о г о отрезка проводится ряд лучей под 
углами ,**Хз ••• к горизонтали до пересечения с полуокружно­
стью. Проекции концов этих лучей на отдельные ветви индикаторной 
диаграммы указывают, какие точки рабочего процесса соответствуют 
тем или иным углам поворота коленчатого вала. 

Подсчитанные по уравнению ( 3 2 ) значения газовых сил Р при 
различных углах поворота коленчатого вала в течение рабочего 
цикла заносятся в таблицу, 

2 , Действующая на поршневой палец сила инерции движущихся 
возвратно-поступательно масс кривошипно-шатукпого механизма 
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где / / . ~ /п?со Со}* с и л а и н ерцик первого порядка, период 
<? изменения которой равен одному о б о р о ­

ту коленчатого вала; 
Р л /яго^-ЛСаХ* сила инерции второго порядка, период 
ул, изменения которой равен 0 ,5 оборота 

коленчатого Е А Л А , 

Таким образоа 

Р. = ю*а)г(Смо( + Л С*}**) кГ . (Зч) 
У 

Входящая з уравнение (Зч) масса /п движущихся воэвратно-
-поступателько частей кривошипно-шатунного механизма может быть 
при ориентировочных расчетах представлена суммой 

+ 0 , 2 7 5 / 7 7 ^ , 

где Л7л - масса поршневого комплекта, 
/т!ш - масса шатуна. 

Значения /Лп и назначаются при расчете, ориентируясь 
на данные по соответствующему типу двигателя, приведенные в табли­
це 3 приложений. 

Значения угловых скоростей вращения коленчатого вала 
берутся при номинальном скоростном режиме двигателя, т . е . 

СО « Ж / 7 р т . / С ек. 
30 

Величина 2 - радиуса кривошипа известна из предыдущих 
расчетов . 

Силы инерции /^/ и /ух удобно определять графическим пу­
тем. 

Для этого ( р и с . 3 ) проводим из общего центра 0 две полуокруж­
ности - одну радиусом 2, - /пио)* , другую радиусом 2^= Л2, 
к ряд лучей под углами о6^ЛаС) . . . . к вертикали. Вертикальные 
проекции отрезков лучей, пересекающих первую окружность, дают 
в принятом масштабе значения сил при соответствующих уг -
хах поворота коленчатого вала, а проекции отрезков тех же лучей, 
ггресекаюших вторую окружность, значения сил при углах 
::::;срста коленчатого вала соответственно вдвое меньших. 

Проводим далее через центр 0 горизонтальгую линию и отклады­
ваем на ней, как ка оси абсписс, значения <=< углов поворота 
коленчатого вала за рабочий цикл ( от 0 до 7 2 0 ° ) . 



Рис. Сводный график сил Р , Р и Р 
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По точкам пересечения указанных выие проекций с ординатами, 
проходящими через соответствующие значения углов <*С на 
оси абсцисс, строим кривые и . Путем суммирования о р -
-.:<кат кривых Р;. и Р/д. получаем кривую результирующей силы 
:-;ерпии / у 

3. Определив таким образом силы У3 и /у строим 
годики график сил, действующих на поршневой палеи. График 

.рис .4) строится в декартовых координатах. На оси абсцисс о т ­
кладываются значения углов &с поворота коленчатого вала за 
рабочий цикл ( от 0 до 7 2 0 ° ) . На графике наносятся кривые: 

1. Сил ^ давления г а з о в ; 

2 . Сил инерции Р/ ; 

3. Результирующей силы /^><гл 

Первые две кривые строятся по ранее полученным данным. 
Р 

Сила ' п о д с ч и т ы в а е т с я путем алгебраического суммирования 
сил Р г Р,-

Правило знаков: сила считается положительной, если она 
направлена вниз, и отрицательной, если она направлена вверх. 

б ) Определение сил, действующих на шатунную шейку 
коленчатого вала. 

Еа шатунную шейку действуют две силы: 

1. Направленная по шатуну сила ^ , возникающая под 
действием силы Р/>ел , приложенной к поршневому пальцу; 

2 . Центробежная сила инерции / с , создаваемая редуци­
рованней к кривошипу частью массы шатуна. 

Гесцетричесхая сумма сил ^ и ^ дает результирую­
щую силу , действующую на шатунную шейку. 

Пооя~ок 'расчета: 

I . С/лк Р± и >с подсчитываготся по следующим уравне­
ниям: 

Р = ^Р33 кГ ; ( 3 5 ) 

Рс = С.725 / Я - * , Ход* кГ . (36) 



Рис. 5 . График силы /? , де/ствувщей на 
шатунную шейку. 
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У современных тракторных и автомобильных двигателей 
с центральным кривошипно-шатунным механизмом значения СзлуЗ 
меняются в ограниченных пределах 0 , 9 6 - 1 , 0 ; поэтому с допусти­
мой при выполнении курсовой работы точностью принимаем в 
формуле ( 3 5 ) Се$/Ь = I . 

2 . Для дальнейшего подсчета силы К сила < { расклады 
вается на две составляющие: 

1 ) силу .направленную по радиусу кривошипа; 
2 ) тангенциальную силу Т , перпендикулярную ра­

диусу кривошипа 

Т= /*ЛгС'ху/ кГ; ( 3 7 ) 
2- ТС^(«+у» к Г . ( 3 6 ) 

Сила 7* считается положительной, если она совпадает с 
направлением вращения коленчатого вала, и отрицательной,если 
она противоположна направлению вращения. 

Сила _ ? считается положительной, если она совпадает 
по направлению с центробежной силой , и отрицательной, 
если она направлена к центру коленчатого вала. 

При пользовании формулами ( 3 7 ) и ( 3 8 ) значения углов 
или определяются графически или берутся по табл. 4 прило 

жений, где приведены их значения для разных значений у г ­
лов поворота коленчатого вала в зависимости от величины 

- отношения радиуса кривошипа к длине шатуна, 

3. Результирующая сила К, подсчитывается по формуле 

/? Ц(Р<*2)ЬТ* кГ . (39 ) 

Полученные значения сил ^ ^ , //>ез >/$.^ г* / 7, / ? и 
при разных углах ° < поворота коленчатого вала заносятся 
в таблицу; кроме того , строятся график сил У{ы/ 
( р и с . 5 ) . 

в ) Расчет маховика. 

I . Строится диаграмма тангенциальных усилий Т , дей­
ствующих на шатунную шейку коленчатого вала в процессе про­
текания рабочего цикла. Данные о значениях силы / " при 
различных углах поворота коленчатого вала берутся из предыду-



Рте .7 . График суммарное тангенциальной силы Тчетырех -
цилиндрового двигателя. 
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щих расчетов. Положительные значения силы Т откла; 
вверх от оси абсцисс, а отрицательные вниз ( р и с . 6 ) ; 

2 . Определяется средняя ордината диаграммы 

откладываются 

где Л: /~п суммарная площадь всех участков диаграимк, 
расположенных над осью абсписс, а ^ Г / ^ 
под осью абсь-исс ( в м м г ) ; г 

4 - длина диаграммы в мм. 

3. Если двигатель многоцилиндровый, то строится суммар­
н а я диаграмма тангенциальных усилий, на которой воспроизводятся 
тангенциальные диаграммы усилий, развиваемых в каждом из цилин­
дров . На суммарной диаграмме тангенциальных усилий четырехтактно 
г о двухцилиндрового двигателя наносятся две диаграммы, сдвинутые 
одна относительно другой на 160°, если порядок работ цилиндров 
1-2-0-0 , и на 5чО° при порядке работ 1-0-0-2 . У четырехцилиндро­
вых четырехтактных двигателей отдельные диаграммы должны быть 
последовательно сдвинуты по | азе одна относительно другой на 180 
у шестицилиндровых на 120° . 

У четырехцилиндровых четырехтактных двигателей можно огра­
ничиться нанесением всех четырех отдельных диаграмм, только на 
одном участке суммарной диаграммы; на остальных участках строятс 
лишь их результирующие, как это сделано на р и с . 7 . 

4. Средняя ордината суммарной диаграммы 3> <• ( где с 
число цилиндров) представляет в принятом масштабе сил среднее 
значение тангенциальной силы, развиваемой коленчатым валом дви­
гателя за рабочий цикл. 

По величине $с проверяется правильность построения сум-
саркой диаграммы тангенциальных усилий и выполнения всего динами 
ческого расчета двигателя. 

Построение правильно, если 

?Г. 30 

сдесь - масштаб сил кГ/мм, принятый при построе­
нии диаграммы (масштаб по оси ординат), 
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с - радиус кривошипа в м; 

механический к . п . д . двигателя, принятый при 

определении его основных размеров. 

5. Ордината откладывается на суммарной диаграмме 
тангенсиальных усилий ( р и с . 7 ) , после чего выявляется участок, 
на которой избыточная площадка имеет максимальное значение 

х . Соответствующая ей избыточная работа 

о где - масстаб площадки кГ.м/мьг; 

/** = Р//7* < г'%е /*^г масштаб диаграммы по оси абсцисс ; 
для четырехтактных двигателей м, =. -

6. Определяется момент инерции маховика, способный 
обеспечить требуемую степень неравномерности вращения к о ­
ленчатого вала 

^ - Ч# 77ж7ы* кГм/сек 1- . ( 4 0 ) 

У тракторных двигателей _ 0 ,05+0 ,08 ; чем больше 
число цилиндров, тем «еньше . 

7. Подсчитывается вес маховика 

С = — ^ Й * - К Г ( 4 1 ) 

где - диаметр окружности, проведенной через центр тя ­
жести сечения маховика в м; выбирается по конструктивным сообра­
жениям, учитывая справочные данные, приведенные в таблице 3 
приложений; 

^ - ускорение силы тяжести м/сек • 

Теоретическая регуляторная характеристика 
тракторного двигателя. 

На регуляторной характеристике наносится ряд кривых, пока­
зывающих, как меняются основные показатели двигателя - эффек­
тивная мощность, крутящий момент, число оборотов коленчатого 
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вала, удельный и часовой расходы топлива - в зависимости от 
скоростного и нагрузочного режимов работы. 

При выполнении курсовой работы регулкторные характеристики 
должны быть построены в двух видах: 

1. 3 функции от числа оборотов в минуту /7) коленчатого 
вала двигателя; 

2 . 3 функции от эффективной мощности УРе двигателя. 
Характеристики строятся для случая настройки всереяимного р е ­

гулятора числа оборотов двигателя на основной скоростной режим. 

б ) Построение регуляторной характеристики в функции 
от числа оборотов /1$ ( р и с . 6 ) 

I . На оси абсписс характеристики откладываются з принятом 
масштабе значения чисел оборотов ^ ; на ней выделяются три 
точки: 

П# - номинальное число оборотов, известное из предыдущих 
расчетов ; 

/1Х ~ число оборотов коленчатого вала при холостой работе 
двигателя; око зависит от степени неравномерности регулятора чис ­
ла оборотов и определяется по формуле 

/7 = -А±Ае_./? об/мин. 

У современных тракторных дизелей <^> = 0 ,07*0 ,08 ; 

/ 7 в - число оборотов коленчатого вала при максимальном кру­
тящем моменте; 

Л0 = об/мин. 

где /^оГ - коэффициент приспособляемости двигателя по о б о ­
ротам, 

У тракторных дизелей = 1 ,3+1 ,8 ; чем быстроходнее ди­
зель, тем выше у него коэффициент ; при наличии регулятор-
кых характеристик двигателей соответствующих типов рекомендуется 
выбирать число оборотов /70 , ориентируясь на имеющиеся опыт­
ные данные. 

2 . Построение кривой №*• - крутящих моментов. 

Отрезок кривой на регуляторном участке характери-
представляет собой наклонную прямую, ординаты которой 

зсзрастают от значения Мк = 0 при числе оборотов Яж до 



Рис. 9 . Регуляторная характеристика дизеля в функции 

от эффективной мощности 
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значения при номинальном числе оборотов: 

М„ = 716,2 кГм. 

Значения крутящих- моментов на безрегуляторной (перегрузочной) 
ветви характеристики подсчитывается по следующей эмпирической фор­
муле: 

'«1 

г д е к'м - коэффициент приспособляемости двигателя по 
моменту; у тракторных дизелей Д,^, = 1 ,1*1 ,2 ; 

/7- - текущее значение числа оборотов двигателя 
в пределах /7^ = -г /7+ . 

При пользовании формулой (42 ) значение п р и / ^ в / Ч * 
округленно принимаем равным . 

3. Построение кривой - эффективной мощности 
двигателя. 

На регуляторном участке характеристики мощность р а с ­
тет по прямой от значения -^е ~ 0 при холостом ходе до номиналь­
ной величины у^Г при номинальном числе обороток. 

На безрегуляторной ветви характеристики мощность по мере 
снижения числа оборотов уменьшается в соответствии с уравнением 

Я-МаЯК Л . С . 
е 716,2 

4. Построение кривых расхода топлива. 

На регуляторном участке характеристики часовой расход 
топлива растет по прямой от минимального значения Сгх 

при холостой работе двигателя до максимального значения 
& Г та* П Р И номинальной мощности 

*Г/»а* - 0 3 кг /час . 

Расовой расход топлива при холостой работе зависит от величи­
ны иеханического к . п . д . двигателя; чем ^ выше, тем меньше 
С7< . (Ргх - ( 0 ,25*0 ,3 ) СТ 

/пак к г /час . 
Здесь удельный расход топлива при номинальной 

мощности, полученный при тепловом расчете двигателя. 



По часовому расходу топлива з каждой отдельной точке р е -
гуляторного участка характеристики определяются соответствую­
щие им значения удельных расходов топлива и строится кривая 
удельных расходов. Она круто поднимается вверх по мере снижения 
нагрузки двигателя и ассимптотически приближается к бесконечно­
сти . 

На безрегуляторном участке характеристики удельный расход 
топлива растет по мере увеличения перегрузки двигателя; при мак­
симальном крутящем моменте он на 15-20% больше, чем при макси­
мальной мощности. Рост кривой удельных расходов топлива на этом 
участке характеристики рекомендуется принимать по аналогии с О П Ы Т ­

ными данными для двигателей соответствующего типа. 

Имея значения удельных расходов топлива ^ г / л . с . ч . В 
разных точках безрегуляторной ветаи характеристики, определяем 
соответствующие им часовые расходы топлива < ? т по формуле: 

С?т ш ̂ ^ к - к г /час . 
Ю 3 

Для оценки топливной экономичности двигателя определяется 
по кривой удельных расходов величина оценочного удельного р а с ­
хода 

/е*у ~ <? г / л . с . ч . , ( 43 ) 

среднее значение удельного расхода топлива на 
регуляторной ветви характеристики в диапазоне 
от 50 до 100 % Л~ ; 

среднее значение удельного расхода топлива на 
безрегуляторной ветви характеристики В диапа­
зоне О Б О Р О Т О В О Т /7„ Д О / 7 „ . 

б ) Построение регуляторной характеристики в функции 
от эффективной мощности. 

На характеристике ( р и с . 9 ) наносятся кривые ,^~г 
и ^е. • Необходимые для их построения данные берутся из пре­
дыдущей характеристики. 
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На тяговой характеристике наносится ряд кривых, показываю­
щих, как в заданных почвенных условиях меняются в зависимости от 
нагрузхи на крюке основные показатели трактора - буксование в е ­
дущих органов, скорости движения, мощность на крюке, удельный ра­
сход топлива и тяговый к . п . д . 

При выполнении курсозой работы тяговая характеристика с т р о ­
ится только применительно к основным передачам трактора. 

а ) Предварительные расчеты. 

1. Выбор веса трактора. 

Вес гусеничного трактора берется по тяговому расчету. 
Вес колесного трактора прн построении тяговой характеристики 

принимается равным среднему эксплуатационному весу , т . е . 

2 . Определение размеров ведущих колес. 

Расчетный радиус ведущих колес гусеничного трактора 
определяется по формуле 

7 - — « , ( / ,4) 
4с. 27Г 4 ; 

где ^ / - шаг звена гусеницы в и ; 

2К _ число активно действующих зубьев ведущих к о ­
лес гусеничного движителя. 

Значения и 2 К берутся, ориентируясь на данные 
по соответствующему типу трактора, приведенные в табл.1 приложе­
ний. 

Для определения расчетного радиуса 2 * у колесных тракто­
ров необходимо предварительно подобрать размеры шин ведущих к о ­
лес по иг. грузоподъемности. При обычной компоновке колесных трак­
торов чх2 расчетную весовую нагрузку Ск на шину одного в е ­
дущего колеса можно принять равной 

Доиустииая нагрузка на шину зависит еще от давления 
воздуха в ней. 3 шинах ведущих колес тракторов применяется 
давление воздуха = 0 , 8*1 ,2 к г / с м 2 . 

Тяговая.характеристика трактора ( р и с . 1 0 ) . 





У* - коэффициент сцепления ведущих колес с дорогой» 
Мк.-!>ах~ максимальный крутящий момент двигателя в к: м; 
рГ/В/ - к . п . д . трансмиссии автомобиля на 1-ой передаче. 

У грузовых автомобилей с задними ведущими колесами при 
полном использовании грузоподъемности ориентировочно 

Сщ = 0,75 ( Са * Сг ) кг 

Коэффициент сцепления в формуле ( 5 6 ) можно принимать 
У = 0 , 5 ; 

•Максимальный крутящий момент двигателя 

М = к' Т^гй -
1 'АС/па к Л д г " " ~ кГ.м р 

где - коэффициент ПРИСПОСОБЛЯЕМОСТИ двигателя по крутя­
щему моменту/ 

У грузовых автомобилей, ДВИГАТЕЛИ КОТОРЫХ снабжены ОГРАНИ­

чителем числа оборотов, принимаем А^, 1 ,15. , 
К.п.д . трансмиссий ?г/°1 п ° Д с ч и т ы в а е т с я по формуле ( 9 ) , 

ориентируясь при ЭТОМ на схемы трансмиссий, применяемые у С О В ­
ременных моделей аналогичных автомобилей (см . приложение - кине­
матические схемы автомобильных трансмиссий), 

В первом приближении при предварительных расчетах переда­
точные числа грузовых автомобилей подбираются по принципу Г Е О ­
метрической прогрессии, образуя ряд 

4 , 4 ? 'тр, , 

где ^ - знаменатель прогрессии; он подсчитывается по 
формуле - *?-//• Е-'/—} 

-гг - число передач указывается в задании. 
По передаточным числам трансмиссии подсчитываются макси­

мальные скорости движения автомобиля на разных передачах. 

Полученные данные о передаточных числах и скоростях 
сводятся в таблицу. 
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Теоретическая скоростная (внешняя) характе-
ристика автомоСильного двигателя ( р и с . 1 2 ) . 

На характеристике наносятся кривая эффективной мощно­
сти Лс и кривая крутящего момента Л/^ » Слева кривые 
ограничиваются минимальным числом оборотов /7^ , на 
котором двигатель способен работать устойчиво, справа - чис­
лом оборотов / ? у , на котором двигатель работает при макси­
мальных скоростях движения автомобиля. 

Справа от точки / 7 ^ к кривым внешней характеристики д о ­
бавляются пунктиром' ветви, соответствующие у карбюраторных 
двигателей работе с включении» ограничителем числа оборотов, 
у дизелей - работе- на регуляторе. 

Исходными даявнии для построения кривой УР^ являются 
установленные выше значения Л"у и / ? у . Остальные точки этих 
кривых определяются, руководствуясь данными об отношениях 

~Ш- в зависимости от отношения приводимыми в следую-
щей таблице: 

Двигатель : Отношение Л5 

ния 
% при следующих значе--

? 0 ,2 : о, ^ ; 0,6 : 0 ,8 : 1 ,0 

Карбюраторный : 20 : 50 : 73 : 92 : ю о 

Дизель : 17 : 41 : 67 : 87 : ю о 

Ограничительные ветви характеристик карбюраторных 
двигателей наносятся без расчета по аналогии с их протекани­
ем на реальных характеристиках, 

У дизелей ограничительные (регуляторяые) ветви характе­
ристик строятся, как у тракторных дизелей. 

Имея кривую уУ^ , строим по ней кривую у&Сс > пользу­
ясь известным соотношением: 

716,2 УУд 

Л) " к Г м -



Рис.I?.Скоростная (внешняя) характеристика карбю­
раторного двигателя с ограничителем, числа 
оборотов . 

Гиг. 13.Универсальная динамическая характеристика 
автомобиля. 
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Универсальная динамическая характеристика 
автомобиля, ' 

Динамическая характеристика автомобиля иллюстрирует 
его динамические качества при равномерном движении с разными 
скоростями на разных передачах. На оси абсцисс характеристики 
откладываются скорости движения I / км г а на оси ординат 

О ч а с ' 
значения динамического фактора автомобиля 

( ( 57 ) 

Величина динамического фактора зависит при прочих равных 
условиях от С Г / а передаточного числа трансмиссии, поэтому 
кривые динамического фактора строятся на характеристике отдель­
но для каждой передачи - число кривых равно числу передач. 

Зеличина динамического фактора зависит также от веса О-
автомобиля. Поэтому характеристику строят сначала для порож­
него автомобиля без груза в кузове и без припева, а потом пу­
тей дополнительных построений преобразуют ее в универсаль­
ную характеристику, позволяющую находить величину динамиче­
ского фактора для любого веса автомобиля или автомобиля с 
прицепом (автопоезда) . 

I . Построение динамической характеристики порожнего 
автомобиля ( р и с . 1 3 ) 

Порожний вес автомобиля СП(р равен собственному весу 
Сл автомобиля плюс вес водителя. 

Определяем значения динамического фактора при разных 
скоростях движения автомобиля; расчет производится отдельно 
для каждой передачи в следующей последовательности: 

определяем для ряда значений чисел оборотов двигателя 
от т ! п до /7У соответствующие им на данной передаче 
скорости движения 

V--
г ~ 0.377 4 / 7 . км/час; 

По ранее построенной скоростной (внешней) х а р а т е р и с т з -
ке двигателя находим значения крутящих моментов, рг.;виваекчх 
двигателем при том или ином рассматриваемом числе оборотов; 
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По формуле 

Э к Р- V 
13 

кГ 

подсчитываем силу сопротивления воздуха при скоростях дви­
жения, соответствующих исходным числам оборотов двигателя. 

Подставляя последовательно в формул у ( 5 7 ) значения Мк 

и /°п> для ряда скоростей движения, находим соответствующие 
ш значения динамического фактора. 

Полученные для разных скоростей движения на каждой из 
передач значения / % у Р* \\ Л) заносим в таблицу, а по зна­
чениям & строим кривые динамического фактора. 

2 . Дополнительные построения для получения упивер-
сальной динамической характеристики. 

Наносим на построенной характеристике сверху вторую ось 
абсцисс, на которой откладываем значения коэффициента нагрузки 
автомобиля 

Г = (58 ) 
(г- ле>/> 

На крайней слева точке верхней оси абсцисс коэффициент 
Г = I , что соответствует порожнему автомобилю; на крайней т о ч ­
ке справа откладываем максимальное значение Г т е 1 Х , величи­
на которого, указанная в задании, зависит от максимального 
веса груженого автомобиля (автопоезда) . Затем наносим на верх­
ней оси абенкес ряд промежуточных значений коэффициента нагруз­
ки и проводим из них вниз вертикали до пересечения с нижней 
осью абсцисс . 

Вертикаль, проходящую через точку Г=2, принимаем за в т о ­
рую ось ординат характеристики. Поскольку динамический фак­
тор при Г=2 вдвое меньше, чем у порожнего автомобиля, то 
масштаб динамического фактора на второй оси ординат должен 
быть в два раза больше, чем на первой оси, проходящей через 
точку Г=1. Соединяем однозначные деления на обеих осях орди­
нат наклонными прямыми линиями. Точки пересечения этих пря­
мых с остальными вертикалями образуют на каждой вертикали 
масштабную шкалу для соответствующего значен ' : коэффициента 
нагрузки автомобиля. 
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На построенной характеристике нужно указать стрелками, 
как определить с какими скоростями возможно равномерное дви­
жение автомобиля по какой-либо выбранной дороге при двух 
разных значениях коэффициента нагрузки. 



чО 

Экономическая характеристика автомобиля. 

Экономическая характеристика автомобиля ( р и с Л ' 0 пока­
зывает, сколько литров топлива он расходует па 100 км пути при 
равномерной движении на разных скоростях и в разных дорожных 
условиях. 

На оси абсцисс характеристики откладываются скорости 
движения I / км на оси ординат-расход топлива Ср. л/100 км. 

* час" ' * 
На характеристике наносится ряд кривых, каждая из которых с о о т ­
ветствует определении! дорожным условиям; при выполнении курсо­
вой работы должно быть рассмотрено движение автомобиля на доро­
гах с тремя разными значениями коэффициента сопротивления дви­
жению / : 0 , 0 ч ; 0,07 и 0 , 1 0 . 

Экономическая характеристика должна строиться отдельно 
для каждой передачи. В курсовой работе характеристика строится 
только для движения автомобиля с полной нагрузкой на прямой 
передаче, 

О = . _____ (59) 
Ю 3

 У V 100 км' 
а 

где - эффективная мощность в л.с. ,развиваемая двига­
телем при работе автомобиля в рассматриваемых 
условиях; 

/в. удельный расход топлива в г / л . с . ч . , с о о т в е т ­
ствующий данному режиму работы двигателя; 

У - удельный вес топлива в к г / л ; принимаем для 
бензина у = 0 ,75 , для дизельного топлива 

/00 
~У 

У* 0 , 8 5 ; 

время в часах, требуемое для прохождения пути в 
100 км при скорости V км/час. 

Ж = &К°1^1±А2Х^ „ е . ; (60) 
6 270 ^ 

- Х'к'УеС*} г / л . с . ч . , ( 6 1 ) 

где 9е/^// ~ удельный расход топлива при максимальной мощ-
ности двигателя; 





- Щ -

/У и К - коэффициенты, учитывающие влияние на удельный 
расход топлива, соответственно скоростного 
и нагрузочного режимов работы двигателя. 

У современных бензиновых автомобильных двигателей У^/^/ 
находится в пределах 220*260 г / л . с . ч . ; у автомобильных 
дизелей $е(*<) = 170-200 г / л . с . ч . Величина ^еГ-^/ указы­
вается в задании. 

Для ориентировочной опенки величин коэффициентов ^ и 
Л" 'служат графики, приведенные на рис .15 . 

Значения коэффициента X' , учитывающего влияние на удель­
ный расход топлива скоростного режима работы двигателя, даны 
на верхнем графике в функции от отношения ^з//т^, - текущего 
числа оборотов двигателя при данной скорости движения к числу 
оборотов /7,, двигателя при движении автомобиля с максимальной 
скоростью. 

Значения коэффициента Х л , учитывающего влияние на 
удельный расход топлива нагрузки двигателя, даны на нижнем гра­
фике в функции от степени использования мощности Л? -У^^^р 
где ЛЯ - мощность, затрачиваемая двигателем на движение а в ­
томобиля с данной скоростью, а Л/всбм) - мощность, развивае­
мая двигателем при том же числе оборотов по скоростной (внешней) 
характеристике. 

На, нижнем графике приведены две кривые - I для карбюратор­
ных бензиновых двигателей, 2 - для дизелей. 

Расчеты по построению экономической характеристики автомо­
биля ведутся в следующей последовательности. 

По формуле ( 6 0 ) определяем мощность двигателя у*е , тре ­
буемую для движения автомобиля с разными скоростями на одной из 
заданных д о р о г ; расчеты ведутся до скорости, при которой дви­
гатель загружается на максимальную мощность уУу ; 

Определяем по методу, изложенному выше, числа оборотов 
/7) двигателя, соответствующие каждой рассматриваемой скоро­

сти, и по отношению ^>/г>^ устанавливаем значения коэффициен­
та / ( ' , входящего в формулу ( 61 ) ; 

По внешней характеристике двигателя находим мощности Л^//*/ 
при каждом числе оборотов, соответствующем рассматриваемым 
скоростям, и по отношениям •/Уё/у^(вн/ устанавливаем значения 
коэффициента /с" , входящего в формулу ( 6 1 ) : 



к' 

0,2 0/т 0.6 С'Э 10 

Рис. -."Значение коэффициентов Н' и АС* • 

а/коз*-* кциента к' для всех типов двигателей; 

б / коэ**ш'иента Н" • I - для карбюраторных 
двигателей; 2 - для дизелей. 



По формуле (61 ) подсчитываем, чему равен удельный расход 
Тйк_к9_ ^ при разных скоростях движения автомобиля. 

Подставляем найденные для разных скоростей движения авто­
мобиля значения и в формулу ( 5 9 ) и подсчитываем по 
ней ИСКОМЫЙ значения расхода топлива :у\ 

Полученные значения /У, } ^/у"^*,/; Л*, ''^/л* $/> « 
при разных скоростях движения автомобиля сводятся в таблицу, а 
на экономической характеристике строится кривая ^"Ус'У/ с 
указание™, к какой дороге ( к какому значению коэффициента ) 
она относится. 

Аналогичным образом рассчитываются и строятся на экономичес­
кой характеристике кривые для других дорог и на каждой та­
кой кривой указывается значение соответствующего ей коэффициента 
сопротивления дороги & . 

Для анализа экономической характеристики на ней проводятся 
две резюмирующие хривые: огибающая кривая а-а максимальных с к о ­
ростей движения на разных дорогах, и кривая - с - с экономичных ско­
ростей, проходящая через точки, где расход топлива <УХ имеет 
минимальные значения. 



ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

Курсовая работа состоят из оасчеч-но-пояснительной записки 
и графиков. 

Раочетно-пояснительяая записка должна писаться чернилами и 
содержать ответы на вопросы, поставленные в задании; в' ней пик-
водятся формулы, используемые в каждом разделе задания, обосно­
вываются выбранные для расчетов коэффициенты. Черновые вычисле­
ния в записке не приводятся; данные оасчетов сводятся в табли­
цы, указанные в методическом пособии". 

Графики рекомендуете?; зачерчивать кавандавем на двух ли­
стах ватмана или миллиметровой бумаги шзмеоом 576x814. Распо­
ложение материала на этих графиках показано*на рисЛба и 160'.. 

На графиках должны быть поставлены масштабные аспиде с ука­
занием обозначений соответсгаумцих параметров и т оазмерно-
стей . Ниже приводятся рвкочеи&'уейЫе йаейгада. 

Характеристика 

Характеристики 
двигателей 

Параметры 

Тяговая 
характерис­
тика трак­
тора 

Динамическая 
характеристика 
автомобиля 

Экономическая 
характеристика 
автомобиля 

. . л . с . 
кГм 

кг 
час 
г 

Уйсйт&бн ел/мм при диапазонах 
мощностей двкгатеаей в л . с . 

20-30 30-45145-70 '170-100 Я00-Х50 
—„ 
0 4 5 . . . 
ОД . 0,15 

" [ о з а . . 
0 ,30 

-П,Ж 
0,40 

0,06 0 ,12 | 0 , 1 б 0 ,25 0 ,35 

е э . л . с . ч . 
об 
мин Л 

5 

10, 

уГе .... л,с_._ ! р , 1 5 . |р ,25 | 0 . 4 0 

'*г час 
_об 
мин 

| 0 ,06 ;0 ,12 | 0 , 1 б | 0 ,25 \ 0 ,35 

/7> 10 

] 0 ,10 

У -№ 
час. 

т я г . л . с ч , 

0 ,20 
"б" 

Т 
0,35 0 ,50 . { О ^ 

9 1 15 25 

0 ,08 

Л 
! / км/час! 

0 ,03 
для" гусеничных 5 7 2 3 ' 
для колесных 0 ,5 

_0^005_. 
0 ,5 

<з?2 л /100 км 
У км/час| 

0 ,35 

0 ,5 
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Грсхрак для определения 

Р =/(<*) 

в сппмого/пельные 

Полуокружности 

для построения 

диаграммы 
! 
О 

— - • - т г г — 1 
ОимСХ | КурсоВоя рад*ото тро г* о> ̂  тро г* о> ̂  

КО"* то-**"! I 

х~~—гг——*— -— ' — — — И — Ц 

Р И С . 1ба. РАСПОЛОЖЕНИЕ ГТЗАЙИКОВ П Е О В О Г О Л И С Т А 



г- О 
•Пд°%и, 

с I 
с I 

Регуля'порн»': характерис­
тики тракторного дВ"~ 
г отел я \ 

О \— 

! 

Скоростная (6неши0й ) 
характеристика а&то -
мобильного д&иготеля 

| Динамическая 

Характер и с тика 

а^том о о и.7 и 

Эягйномиче схвя 
ХОр актррис тикхг 

.'70 

- А'Н/ 
/чес 

| Схема 
| /городки передои гярокгтуоое 

1 б И МСЛ \ Курсобая работа „Тракторы | Схема 
| /городки передои гярокгтуоое 

1 !Нои*-*г-»о6<*т/А Хор>о^ры с /пик^; трок-
„Тракторы | Схема 

| /городки передои гярокгтуоое К у& г [ 
| Схема 
| /городки передои гярокгтуоое 

| ! | (р «л/т»! 
; ! '-Лит' 

Р и с . 1 б б . РАСПОЛОЖЕНИЕ Г Р А Ф И К О В в т о р о г о л а с т е 
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Масштабы других графиков подсчитываются по формуле: 

где Р - величина откладываемого параметра; 
С - отводимая для него длина отрезка на осях 

координат. 

Объяснительная записка долина быть подписана фамилией 
и инициалами студента с указанием курса, номера группы и даты 
выполнения. 

Должно быть предусмотрено место для подписи преподава­
теля, принявшего работу и указания даты приема. 

На листах с графическими материалами должны быть запол­
нены трафаретные таблички, предусмотренные в правом углу каждо­
го листа . 
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КРАТКИЕ С В Э Д А Ш Я по 

П о к а з а т е л и К о л е с -
ЦТ-20 |Т-40Л 

0 , 6 0,9 0,9 
1560 2610 2790 

590 680 990 
970 1730 1800 

Ж . 
1800 1600 1600 

1'Ю0 1200 1200 

Ш Ж Ж 
125 105 105 

Тягозый класс трактора, тн, 
Конструктивный вес Св , кг 
Распределение веса по колесам 

/ориентировочно/, кг 
передние 
задние 

Номинальная мощность двигателя л . с . 
и номинальные обороты коленчатого 
вала /С/л„ 
Число оборотов / ? 0 коленчатого вала 
при ан„аг 

Ход поршня л диаметр цилиндра, мы 

Удельный расход топлива при номиналь­
ной мощности* <$> 205 1 85 1 85 

е * у. у>. с- У 
Вес балласта на задние ведущие коле­
с а , К Г 

1. Дополнительные грузы ~ число 
и вес одного груза 2x20 8x20 8x20 

2 . Заливаемая вода 90 70-105 70-105 
Размер айн в дюймах: 

передних колес 5,5-16 6.5-16 6-20 
задних колес 6-32 11-38 1.1-38 

Давление в шинах, к Г / с м 2 

передних колес 1 .5 -1 ,8 1 ,7 -2 ,0 1,2 
задних к о ж е 0 ,05-0 ,95 0 ,85-1 ,25 0 , 8 5 - 1 , 2 5 

Шаг звена гусеницы, мм 
Число зубьев ведущего колеса 

гусеничного трактора 
Продольная база трактора, мм 1630-1775 1200-1800 1200-1600 

П р и м е ч а н и е : х) - число активно -
равно половине общего 

Таблица, I 

1000 
1850 

960 
1760 

1030 
1820 

- 50 _55„ ЛИ. 
1600 1600 1700 1600 

1000 1000 1050 1100 

Ш Щ ш 1 2 2 
105 НО н о 105 

200 195 190 200 

чх32 4x32 4X32 
200 200 200 

5,5-20 
: Г - З Ь 

6,5-20 
1§.-зе 

8-20 
12-30 

: ,7~1,9 
: , 0 -1 ,1 

1,7 
1,0 

1,2 
1,0 

17* 

14 

2450 2360 2360 

действующих зубьев 
их числа» 

50 - 2 3 -
1300 

- 5 2 -
1700 

ПО , 1 0 8 . 
1600 

- 2 3 -
1300 

- 5 2 -
1700 1600 1070* 

1050 950 1200 1200 850 

Ш 
105 125 

ш 
120 • 130 

1 9 1 

195 205 200 165 175-100 

176 170 170 171 203 

26 2 3 х ^ 13 28 26 

ТРАКТОРАМ 

ыМГ9[ | Г у с е н и ч н ы е _ 

МГ&-5 I МТЗ-50 ]ш!3~52 !Т~ЗШ 1Т-50В /ДГ-54А !ДТ~75! Т-Ч 1Т-100М 

1,'+ 1 / 4 1,4 2 ,0 2,0 3,0 3,0 '4 ,0 6,0 
2850 2720 2850 3950 3530 5540 5950 7600 11600 



КРАТКИ-! ХШШй По АШ0МБШ1Ш 

П о к а з а т е л и ; УАЗ-*'150„ ; Г ГйЗ-51*™ | ГАУ-53 | ЗИл-150; ЗиЛ-130; МАЗ-500 

Номинальная грузоподъемность Сг » тн . 0 .-+0.15 2,540,15 4,0+0,15 4,0+0,225 4,0+0.225 7,5+0,225 
Собственный вес автомобиля Са , кг 1500 2710 3050 3900 4270 6500 
Распределение веса /ьг + С0 / по осям, кг : 

передние 
задние 

1100 
1350 

1610 
37ч0 

1600 
5400 

2050 
5850 

2575 
5950 

4225 
ю о с о 

•Максимальная скорость автомобиля с номи 
нальнсй нагрузкой, без прицепа; км/час 95 70 80 65 9ч 75 
:.!аксимальная мощность двигателя в л . с . 
и соответствующие ей обороты коленча­
того вала 

_ 6 5 _ 
3600° 

70, 
2600 

_ Ш 
3200 

г90__ 
2ч_0 

150 
3200 2100 

лсд поршня и диаметр цилиндра, мм 92 
92 

ПО 
62 

80 
92 

114,3 
101,6 

_95 
ПО 

140 
130 1 

Удельный расход топлива при &е,лг^/СГ.у 240 270 230 225 240 
Габаритные размеры, мм длина" 

ширина 
высота 

1350 
20 ЧО 
2050 

5715 
22Ю 
2130 

6395 
2310 
2220 

6700 
2470 
2180 

6670 
2500 
2300 

7360 ' 
2500 
2640 

Размер шин в дюймах 8,ч-15' 7 ,5-20 Б, 25-20 9-20 9-20 11-22 
Давление в шинах, к Г / с м 2 передних колес 

задних колес 2 .0 
З . О 

3,5 
2 . 8 
3.2 4 ,25-4 ,50 

3,5 
5 .3 

4,25 
5.5 

Продольная база , мм 2300 3300 3700 4000 3600 3850 
Колея, мм передних колес 

задних колес 
1436 
1ч36 

1569 
1650 

1577 
1650 

1700 
1740 

1800 
1790 

1950 
1660 

Набольший вес буксируемого прицепа с 
грузом, кг 800 3500 4000 4500 6400 12000 

П р и м е ч а н и е : В графе 
теля и 

"номинальная грузоподъ 
пассажиров в кабине. 

емность" второе число означает вес води-



- 3 -

Двигатель 

: ̂  1 
:3ес поршневого 
• комплекта : Бес ш ат уна :Диг-

:метр 

: ̂  1 Сп _ г 
• <-• ш 

1 Си/ <? 
:махо-
:вика 
: ж 

Д-20 С, 28 37600 2ч 5375 34,5 290 

Д-37М 0,325 2100 16 ,9 2330 21.0 360 

Д-46 0 ,25 2265 20,5 3820 34,5 430 

Д-50 0,295 2255 18,6 3110 25,6 420 

Д-54 С, 23 3475 22 ,3 5710 36,7 460 

( Щ - 1 4 0,28 2960 20,5 4010 27,9 410 

Д-ХС8 0 ,27 6,06 36,8 8, 46 51,5 580 

Таблица 3 

Данные для динамического расчета двигателя 



Таблица 4 

у # при Л равными: 

об" 
: 1 / 3 ,4 : 1 / 3 , 6 ; 1 / 3 , 8 : 1/4,0 : 1/4,2 1 1 / М : &с 

О 0 ° 0 0 ' 0°00 ' 0°00 ' 0 ° 0 0 ' о 0 С О ' о с о о ' 360 
10 2°5б ' 2 ° 4 б ' 2° 37' 2°29 ' 2°22 ' 2 ° 1 б ' 350 
20 5 ° 4 б ' 5°27 ' 5 ° Ю ' 4°54 ' 4°40' 4°27 ' 340 
30 8 ° 2 7 ' 7°59' 7 °34 ' 7 ° И ' 6°50' б°30 ' 330 
40 10°54' 10°17 ' 9° 4 4 ' 9°15' 8 ° 48' 8 ° 2 0 ' 320 
50 13°01' 12°Т7' 11°38 ' 11°02 ' 10°31 ' 9° 58 ' 310 
60 14°45' 13° 55' 13° 10' 12°30' П ° 5 4 ' I I 0 ! ? ' 300 
70 1б°03 ' 1 5 ° 0 8 ' 14°19' 13°35 ' 1 2 ^ 6 12°14 ' 290 
80 1б°50 ' 15°53 ' 15°01 ' 14°15' 13°34 ' 12°49^ 260 
90 1 7 ° 0 Б ' 16°0б' 15°15 ' 14°29 ' 13° 4 7 ' 13°01 ' 270 

100 16°50' 15°53 ' 15°01' 14°15 ' 1 3 С 3 4 ' 12 49' 260 
ПО 1б°03 ' 15°08 ' 14°19 ; 13° 3 5 ' 12°5б ' 12°14 ' 250 
120 1 4 ° 45 ' 13°55 ' 13° 10' 12° 30 ' 11°54 ' И ° 1 7 ' 240 
130 13°01' 12°17 ' 11°38 ' 11°02 ' 10° 31 ' 9 °58 ' 230 

140 10°45 ' 
0
 < 

10 17 9°44' ' 9 °15 ' 8 ° 48' 8 ° 2 0 ' 220 

150 8°27 ' 7°59 ' 7 °34 ' 7 ° П ' б°50 ' б°зо ' 210 

160 5 ° 4 б ' 5°27' 5 ° Ю ' 4°54 ' 4 ° 40 ' 4°27 ' 200 

170 2 ° 5 б ' 2° 4 6 ' 2° 37 ' 2°29 ' . 2 ° 2 2 ' 2 ° 1 б ' 190 

180 0°00 ' 0 ° 0 0 ' 0 ° 0 0 ' 0°00 ' 0 ° 0 0 ' О ° О О ' 180 

Примечание: Для промежуточных величин -Л значениеуЗ 
определяется интерполлирсван::еы. 

Значения углов „ @ наклона шатуна к оси цилиндров 
при разных углах ос поворота коленчатого вала, 
считая от верхней мертвой точки. 



Таблица 5 . 

Данные по шинам для ведущих колес тракторов 

Г'^'МСр 1ПИ1! [грузоподъемность шины в к] ' П Р К жзличном давлении в кГ/см 2 " 
1,2 ' ~ [ 

-

л докмах | 0 .8 ! ° ' 9 ! 1,0 1 т Г -
! * ! 

в кГ/см 2 " 
1,2 ' ~ [ 1~<Г 

6-20 4 '0 440 ч65 ч90 515 5-0 565 
9-20 500 535 570 605 635 665 695 
10-20 605 6Н<") 680 720 755 790 625 
1.-20 - - •- 1760 1650 1940 2025 

1-24 435 Ч 6 5 ч95 525 555 580 605 
9-24 550 590 625 660 695 730 77-

11-24 775 8 3 0 885 935 985 1030 1080 
15-24 - - 1435 1536 1610 16 ч5 1770 
10-28 690 7 40 790 835 890 925 960 
11-28 630 685 940 995 1045 1095 11^5 
1 2-20 1150 1240 1315 1365 1 4 6 0 1535 1 6 0 0 
13-30 . 1200 1270 1360 1440 1515 1565 1650 

8-3? 535 575 610 645 680 710 740 
9-32 595 640 68ь 720 755 7 9 5 8 3 0 

11-32 870 9 3 5 995 1050 1100 1 1 5 0 1205 
11-38 975 1С 45 Ш 5 1235- 1275 1295 1355 
1 2 - 3 0 ИЗО 1215 1290 1365 1435 1 5 0 5 1570 

;., 25-40 735 785 835 885 9 3 0 975 1 0 2 0 



Таблица 6 

К 0 Э Ф М 1 Ш Я Т 

сопротивления качению Ф' 
тракторов 

Тип пути Тракторы 
1колесные [гусеничные 

Целина, плотная залежь 0 ,05-0,07 0,06 - 0,07 

Залежь г-3-летняя, сношенный луг 0 ,06-0 ,08 0,06 - 0,07 

Стерня 0 ,08-0 ,10 0,06 - 0,08 

Вспаханное поле 0 ,12-0,18 0,08 - 0,10 

Поле, подготовленное под посев 0 ,16-0,18 0,09 - 0,12 



\ \ \ \ — ф — | 

^> ?б ^11 ?а 
\ I I \ 

у 7 

!1 

вом 

Шестерни г„\га 

Число 
зубьев 15\18\ 21 

Передачи 
Особо низкие 

30 \ 39 36 р У | 15 | #> 115 I <?? | /4 4/ # 54 35 1?0 35 
Резервная и основные 

11 Ш IV 
Траиспор/гшая Конечная и цент­

ральная передача 

Шестерни 6 
зацеплении 

г., г* 
2 2 214 

27 

Передаточное\ 
число 

21204 3553 5068 39% 2102 1339 

Примечание включение шестерни 2,к с кулачковой муфтой дает четыре ступеней 
заднего хаос/ с теми- эне лередатсчнь/ми числами 



Шестерни г, % г* ь 7б 2* г« 2« 4» 4, ^19 'гг. Ъ У. 7* •Л2 г» 

11 Числи 
зубьеб 19 21 23 35 за 19 21 15 35 гь Ю 24 12 г? я/ Ч! 17 а 12 Ъ 13 17 19 11 

г» 

11 

Передачи 
осоЗо 

I 

Незерб^ии и ОС моСи Юран с/юр/пг из /с Задний Конечном и 
центральной 

передачи 
Передачи 

осоЗо 
I II III IV V VI VI/ 

Задний Конечном и 
центральной 

передачи 
Шестерииб 
зацепле­

нии 2 , 2 , 

> -

41 

. 
? 2 ' 

г,72г . ^2г . 
7 

^7,р2г . 
2 2 7 ° /22 '-го 

/Терс'дснноч-
ние числи 

247а 701 

> -

41 59,43 3044 Ц/6 23,32 16,27 845 1„'21,4 



•у 3 

1 

Шестерни 

Число зудьеб 

г, 

19 2 7 23 
2Й г 

"ЗГ[М Т?\ 19 I 21\15\26 \ \ 24 \ 22 \ 27\ОВ \37~\35 I 41 \гГ\59\П 74 16 \54\ 54 

Передаче Особа низкая Резерв нор ос на оные Транс г1ор гп ные Ладнии 
X оу 

Конечной и 
ц &нтоольна я 

передачи 
Шестерни 8 
зацеплении 

Передаточное число 
на задний мост 

2-г 2 а 
2, 2 д г, т е г, г-? ' Г 7 Н 7 1 > г, г 5 

1лЫ 
2, г* ?~й971гТ* 1' 

247,8.} 70,80 59АЗ 50,И 43,16 2232 16,27 61,50 

Кинематическая схема трансмиссии трактора Т-40А 



И 
П 

\ 

бвкоёоО 80М 

Задний ВОМ 

/ / 7 ГТТТ/ 
'* ?в *'« ?5 гб 2ц 2, А . . 

О 
1 

Шестерни г, 2г г, *> г&Ь7 г» 2„ 1 ^ Г » Г » •Г* -и г3< О; 'л? V 2м, 
Число» 

зчбьеб я гз 35 т * 5 Л ' <В л | _ 7 /г /3 27 30 27 г* г? 1.27 .я? 
\ 

39 н 21 // |13 

Передачи 
Особо низкие Резервное и основные Транс/юр1иые Задний ход Цетральная и 

конечная пере­
дачи заднего 

мосгпа 
Передачи 

1 II ш IV V/ VI/ V » 1 II 

Цетральная и 
конечная пере­
дачи заднего 

мосгпа 
Шестерни 6 

зацеплении 
: 
1-д 

л̂>̂ // -
' V , 

" 4-я _____! ~0 
У,?ч2}2а - ?ге2:8 Шестерни 6 

зацеплении 
: 
1-д 

л̂>̂ // -
' V , 

" 4-я _____! ~0 1г?-з*я2ш 2/12/? 
Передаточное 

число 282,58 165^3 &*„_ 68,46 • 5 ^ / '19,05 да, а. 33,71 18,13 т,1б 78,64 1 , ' 18, /3 

Ккиематическая ехе:-.<а трявсииссии трактора _ГГЗ~5Е 



/ / 

I I I 

/ 7 Д 7 Ж \ 
боковое/ВОМ] /ь?} \ \ \ 

1~~-Ш= Т Задней ВОМ 

\ 

1 
/г V 2 а г а ?6 г **' 7 г* 1, 2 9 2гб 22? 

Шестерни г* 2} г6 

? 

т 
гв г, 

' 1 
2,7 г/9 2г, \/.гр 2-26 

Число зидьвб 23 35 18 40 20 45 28 57 43 45 24 2? 58 19 12 41 13 69 27 24 34 57 г?\21 

Передачи 
Особо низкие Резервная и основные Транспортные Задний ход центрами® 

Передачи 1 IV V V/ VII VII! IX / П иконечноя 
передачи 

Шестерни 5 Д А 1 2е^<5 
4 е.; ?,о 2* • 2,о г Ч ; У 2«з 

зацеплении ^~мз ̂ 5 ̂ 3 ̂ "1 а 1 ?7/ц 4 292 
е.; 

2/2 г 2,62т 2/9 2/7 

Передаточное 
число без уси­

лителя 
28258 165,93 83,53 6846 5741 49,05 39,95 3571 

45,13 | 134,15 
78,64 {,? 48,13 

• 

Кинематическая схема трансмиссии трактора ЦТ3-50 



2,9 2,г 2Г, г/3 Г 7 

1 1 _ Г _ 

1 \ 

%№ ^_ 24 ?.н ?_} ё32Г 2т 2п 

Шестерни г, г. *8 ?! 2,о *» ? '2 ! 21з 2,^ г<4 2,6 2 17 2* 7-г, ^25 т 

Число зубьеб 24 2? .30 37 н 36 32 28 21 47 19 40\20 36 16 31 18 25 15 43 13 53 14 7 г \-г? 22 14 

Передача 
Осе низ кс/19 Резервная и основные транспортные Задний хеа Конечная и 

цеытра/:ьна% 
передачи Передача 1 II т IV У VI VI! VIII IX К I 11 

Конечная и 
цеытра/:ьна% 
передачи 

тсс/перни 5 
зацеплении 7 7 7 7 7 7 7 1 ' 

29232п7,е . 
? 7 ? 0 у! 7~г " 

"•5 Ч И « 

^611г_1 
У 7 ' ТУ " — 4 

7 7 

ад," 
_____/ 
2 2,7 ?'° 
1Л"-15-13 У 

V * • 

Оередапючное 
число 

296,89 241,29 189,9В 115,54 84,41 М,37 53,3! 41,18 25.05 /8.3 595,88 85,83 

КПНОМАТИЧЕС: 'Ш СХЕМА ТРИНЕККОСКИ ТРАКТОРА 1.ГГЗ-5М и ЙТ8-5Л 



\ ч . 4 / I I I > т Н ' ' 

I 

Шестерни г, г 2 г3 2 * г* г й 2? г 8 2) 2т г„ 2* 2,з 2,ц 2 2^ I 2,7 
1 

2/в ^19 ^10 2 21 г » 
Число эубьеб 31 32 29 21 18 21 27 30 37 41 36 20 10 19 13 15 | 25 18 13 53 13 ЧУ 19 

Передачи 
Особо низкие Релервна я и основные Транспортные Задний ход Конечная и 

(центральная 
передачи 

Передачи 1 II III IV \ V VI VII VIII 14 X 1 II 
Конечная и 
(центральная 
передачи 

Шестерни 6 
зацеплении 

2/2}2п213 2г^}2„2/} 

1-0 
2}2дг„2^ ч . 

<•* 

ч 2)^2а2„ 

ц 2$292„213 2,2» • *&; 
1 " 

2ч2ц-
~ ! 4) 
2$2/у ~? 0 

2/2,?2/2„2,3 2,2^2,1 , 2-гг 2го Шестерни 6 
зацеплении 2т^2з^/г2/ч 

1-0 
^•$2а1!}2, 

ч . 
<•* 

ч 2)^2а2„ 

2,2» • *&; 
1 " 

2ч2ц-
~ ! 4) 
2$2/у ~? 0 

2пСя2г{2а2,ч 1-0 
^/?2/в'н 

2ц 2,д 

Передаточное 
число 161,5 131,5 110,0 64,4 1 49,2 45/ 38,3 31,2 18,5 1\2 г>4,0 61.2 

I 
1, « 15,35 

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА ТРАНСМИССИИ ТРАКТОРА Т - 5 0 В 



Шестерни ^ С | *7 | %в 1^9 2„ *» | г , | ^ *« э 
*-« 

Число 
забоев •М> | 26 \ 28 33 27 2#\2з\ Н \ 16 34 I 

а « 149 
44 75 

Передачи 
Резервная и основные I Трекслер-ная Знаний 

.год 
нанечнав V 
центральное 

передачи 
Передачи I ; г и Й /Г V 

Знаний 
.год 

нанечнав V 
центральное 

передачи 

шестерни { 
зацеплении г„29 ' 

2? 2/0 ; 
а» я. 

2?2т 
2„2$ '» 

2и 2/з 
2/*/ 2& 

Передаточное 
число 52.$ 44,8 39,3 22$ 72,0 23 

Кинематическая схема трансмиссии трактора Т-38У. 



шестерни 
1 • —-

2] \ г., г , 2б | 2.' | г1 2,0 2-ц ( 2,2 \2ц | ^ I 2,5 | 
число, 

зчйьеЬ 21 \ 23 25 1 27~~ 53 ~]~38 ] 31 X ] 23 17 2 3 | 17 \ •№ I / * | 51 | О 
5 7 1 Г/ 1 / 5 ^7 ( г / 62 

Передачи 
Особо низкие Резервная и основ ные ("^оах"\ Задний ход Конечная, цекн 

ральноя, плоне\ 
тарное передачи 

Передачи 1 н 
III \ IV V VI | V/ | VIII | 1 И IV 

Конечная, цекн 
ральноя, плоне\ 
тарное передачи 

Шестерни б 

заиеплении 

2$2р2„ . 2е2д2„ ^ г,г92,.\ *1Ч>'о • 
_"' , -с 

2$ . 26 • ( '7 
*г | ~* 

^ • 2,г13г„. 2,2а2„ . 2е2а2„ . Ьг±*{ Шестерни б 

заиеплении 2,2а2,0 2^2^2/в 
*1Ч>'о • 
_"' , -с 

2$ . 26 • ( '7 
*г | ~* 

^ • 

Г 7 Г - З Э '» *42<,2а 

Пересатвчное 
'число 68,79 5Я2 51,18 45,8В 37,58 | 52,35 ] 27 9Я 25,05 50,85 

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА тр?КСМКСОИИ ТРАКТОРА Т-4 



> ™ | Г ™ " < : 

2,0 2>} 2д 2-, 2,, 
I 

0> 

шестерни I, 2е 

— -

-а гд г» 
I | 

2 2^1- 2„ 1 2,У 

Число 
зубьев 16 38 

. 
16\ | * 

49 21 42 17 46 35 22 41 13 153 
1 1 

Передачи Тра*спор7ма»\ Задний ход конечное ицгнт-
Урвлоноя передачи 

Шестерни 6 
\зацеы:ении Л, 

*5 2,< а 2? 
2/7 7ц 

^/*2* 

Передаточное 
число 43,46 33с Ж ?5 24,84 19,76 63,20 • 1242 

Кинематическая схема трансмиссии трактора ДТ-Эч-А 



\ 

2 « - у
 21с 2„ 

-.т и .г . _ 

7- П 
' / Г 

Шестерни г, г, 2 , 24 
г5 гв г? •2» | 2п 2)% 

- 1 ... 7 \2 
*-« \ '9 

2г„> 
Число 

ЗуЛеб 2$ 30 32 34 50 48 46 4413! 33 Ш 3 7 3? 29 24 4а ? 7 51 2<Ьз 72 

Передачи н с з е'р'с * >/ ^/ а с н а б н л / /9 ТРОНСКЫПМРЬ Задний 
ход 

Конечная плане -тарная и иен/ррсзла-ная передачи Передачи I и 111 IV V VI VII 
Задний 

ход 
Конечная плане -тарная и иен/ррсзла-ная передачи 

ШессперниЬ 
зацеплении - Й - 1 г3

 и г, и 
2»27 1 

2№г9 ° 2ц2!с 

2"/2,е 

т 2,т?гА гго) 
Передаточное 

число 
44,36 39,74 35 69 32, У 4 28,66 25,95 21,04 3173 *„~24,6 

-о 
I 

КИНЕМАТИЧЕСКАЯ СХЕМА т чнсмвссии ТРАКТОРА ДТ-75 



\ 1 \ \ 
^ 1 I ^ — \ }• гАи! у~ 1 

2(в 

> 1_ с 

Шестерни 2, 23 г , |д . 2у 2> 1 ^ 
| # 

2,з 2,5 21в 2/7 ! 2» 2го 
Число 

зцдьев 
22 191 281 25 25 \г? 16 да 

1 ^ 
| # 20 \ 15 14 \39 12 \г? 12 33 

Передачи 
Резервна» и основные Тронспар тная Задний ход 

Г/ 

Конечные и 
центральная 

передачи 
Передачи 

г Л У// /и Ч 1 1П Г/ 

Конечные и 
центральная 

передачи 
ШестерииВ 
зеиепленш г / ' 

Уд ^ 2*2., . \2,2г • 2>с 2 ю 1 г е 
ШестерииВ 
зеиепленш г / ' 

Уд ^ 
? 7 ''° [•7 1 Ч> 

2/5 2,?2/д 

Передаточное 
\ число 70,4-6 <^/«< \ 37.70 \ 25/Й 16,40 2Р,2Е 2852 21/6 

0 0 

Кинематическая схема трансмиссии трактора Т - ЮОМ 



1_ 

•г _ 

1Л 

" I Г 
-у » 

- * Г Г I 
.11. ± з ^ 

!~Т -у 

т 

± 

г>з Т 
г т Т 1 

1. ! — 1 г-

Шестеони г, г. /г 
Числа, 

зубьев 15 22 29 29 24 15 16 20 32 23 ч-О 2ч-
Ути,/// тпп центральная ирама 

" ^точнаякороокилередоу\ Передачи 1 т 

Шестерни 6 
зацеплении ^6 

(сг,) 1„ Д> 2е 2« 
~? ? у 

~в - < 

А'~.Л/зА..ч 
2. «Ь 2.4П 2л 

Передаточное 
число 183 | Щ4 | 5,9 | _ 

Включение шестерен 2 г г и 2,$ раздаточной 
бает общее передаточное число 8 2417раза 

2— раздаточной коробки убемичи -Примечание 

:Скнекзти'!еск?я су ем? трьр.о.чу.соху автомобиля УАЗ-ЧЬО 



-иестерни 

Число здбьвб 

Передачи 

Шестерни 6 
зацеплении 

Передагтчное 
число 

2, 

24 35 43 17 

2, ?, 
2е Л* 

42? 20а 

III 

г, г? 

НА 

г* 
17 \^18 

V/ 

-12. 

40 
5аании 

•год 
щеятраль 
\ноя ГЦ •ере- ] 

дача 

г» 
687 522 -6,67 

Кинематическая схема трансмиссии ГАЗ- 51'А 



I 

ГО 

Шестерни г, 2г I 2 « г* . ге *7 2* | 7-ю 
Число зубьед 41 32 \24 17 16 25 34 41 18 \ 27 

Передачи 1 и 111 IV Задний 
.-гад передача 

Шестерни 6 
зацеплении 

. 2,2,-с *> .. Шестерни 6 
зацеплении 2«27 

э ~ 3 « 
Передаточное 

число 44,26 21,1 11,68 6,83 | 33,% 4 " В, 81 

Кинематическая схема трансмиссия явтомобиля ГАЗ-53. 



Шестерни 2, г г *> 2 4 2~5 г* 2/ | 28 2/д | 2„ 2/г 2,, 2/ь 2/5 21в 
2,? 

Число 
аубьеб 20 45 26 38 33 31 42 22 45 13 20 22 15 13 \25 14 4? 

Передачи I II III IV V Задний 
ход 

Конечная и цен-
тральная передачи 

Шестерни 6 
зацеплении 

2? 1ц. : 
2» 2, 

2^2г • 

?*2, 1" 
(сг,)г0 

2д 2/2 2 г 10 

2/?2/5 
Шестерни 6 
зацеплении 2»2\ 2» 2, 

2^2г • 

?*2, 1" 
(сг,)г0 

2/, 2,/1, 
10 

2к?/4 
Передаточное 

число 48,0 26,4 14.8 9$ Б,45 45,6 Ц-645 

Кинематическая схема трансмиссии автомобиля ЗИЛ-ПО 





Шестерни ж, ! г г 
г , г* 2а *б 1 2, \ га | .г , 2>г \^тз 2п 2-га 2>в 2,] ^А? (^<7 

Числозидьев 1 27 4-3 33 4? 33 ~1Г"рй \ б2~\47 2 6 1 ^ 1? [32. гоТзв 
1 

Л? | 15 \ 15 

Передачи 1 
" ! 1 ~ 

/ / 1 Ж ] IV V Задний ход Центральная и плане­
тарная передачи 

Шестерни 6 
зацеплении > ? 1" ^17 7 ' '•г 2в 1~ " | ' ' 2/3^7 2-1 

2,5 Г 2 „ \ 
2т \ 2,6' 

Пфеоаптясе 
Ч'исло >Д<5 9,86 5,4-6 4,26 36,4 и~ 546 

Кинематическая схема трансмиссия автомобиля МАЗ-500 



ЗАП. 1ВО. ТИР. 3 1 0 . 1 6 , X ! . 1АО7 Г . МНИСК. 
Огп. аа РОТАПРИНТЕ Б П М С Х . 


