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и скорости ЭПС. Произведен анализ ограничений, налагаемых коэффициен-
том заполнения, минимально возможной шириной паза и монтажным объе-
мом двигателя.
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Проектування паливних систем сучасних дизелів є відповідальним,
складним і дорогим завданням. Повною мірою дане твердження ставиться до
акумуляторних паливних систем дизелів, які останнім часом знаходять пов-
сюдне застосування. Перевагами даних систем є зниження витрати палива,
зменшення шуму роботи дизеля, значне зниження викидів шкідливих речо-
вин.

Перераховані достоїнства акумуляторних паливних систем, а також ві-
дносна простота переустаткування існуючих або оснащення нових двигунів,
змушує вітчизняних виробників розглядати можливість такої нової для себе
справи, як їхнє проектування й серійний випуск.

При цьому найбільш складним завданням для проектувальника є роз-
робка конструкції електрогідравлічної форсунки. Складність моделювання
гідравлічних процесів у порожнинах такої форсунки й проблеми при ство-
ренні форсованих електромагнітних клапанів нажаль не дозволяють на сьо-
годнішній день створити працездатний зразок акумуляторної паливної сис-
теми.

Одним з вітчизняних підприємств, що веде активні роботи зі створення
акумуляторної паливної системи дизеля, є казенне підприємство «Харківське
конструкторське бюро по дизелебудуванню» (КП «ХКБД»). У цей час ство-
рений макетний зразок такої системи. Але при налагодженні системи інже-
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нери КП «ХКБД» зштовхнулися з рядом проблем, які не дозволяють застосо-
вувати дану систему при серійному випуску двигунів.

Однієї з таких проблем є створення форсованого швидкодіючого елек-
тромагнітного клапана. До такого клапана пред'являються вимоги спрацьо-
вування при мінімальних тисках палива в акумуляторі, і втримувати клапан у
закритому положенні при максимальному тиску палива. У цей час спостері-
гається помітне відставання вітчизняної промисловості при створенні елект-
ромагнітних клапанів. При аналогічних розмірах із клапанами від світових
виробників, вітчизняні клапана відрізняються меншими зусиллями спрацьо-
вування (приблизно в 1,5...2 рази) і зусиллями втримання клапана в закрито-
му положенні.

При роботі була використана математична модель електрогідравлічної
форсунки, створена вченими кафедри «Двигуни внутрішнього згоряння» за
допомогою пакета математичного моделювання й математики
MATLAB/Simulink. Дана модель дозволяє моделювати процеси в порожни-
нах форсунки, робити облік складних хвильових явищ, робити аналіз впливу
конструктивних параметрів.

Були проаналізовані конструктивні параметри електромагнітного кла-
пана застосовуваного в електрогідравлічній форсунці КП «ХКБД». До таким
ставляться: сила електромагніта, тиск палива в акумуляторі, діаметри вхідно-
го й зливального жиклерів, діаметр мультиплікатора запирання, діаметр ку-
льки замикаючого клапана, геометричні розміри клапана. Аналіз проводився
для двох значень тиску палива в акумуляторі: мінімальному 40 МПа й мак-
симальному 100 МПа.

У результаті виконаного аналізу вироблена наступна рекомендація:
домогтися працездатності розробленої електрогідравлічної форсунки можна
шляхом зменшення діаметра кульки електромагнітного клапана з 1,2 до 1,0
мм при збереженні всіх конструктивних параметрів незмінними. Побудовано
графіків залежностей, розроблені системи рівнянь для забезпечення працез-
датності при заданих значеннях тисків палива.

Розроблені рекомендації передані керівництву підприємства КП
«ХКБД».

Список литературы: 1. Марченко А.П., Прохоренко А.А., Мешков Д.В. Математическое модели-
рование процессов в электрогидравлической форсунке системы CR в среде MATLAB/Simulink. /
Двигатели внутреннего сгорания №1, 2006. – 166 с. 2. Н.А. Иващенко, В.А. Вагнер, Л.В. Грехов,
Дизельные топливные системы с электронным управлением. Учебно-практическое пособие. –
Барнаул: Изд-во АлтГТУ им. И.И. Ползунова, 2000. – 111 с. 3. Л.В. Грехов. Топливная аппаратура



96

дизелей с электронным управлением. Учебно-практическое пособие. – М.: Легион-Автодата,
2003.-176 с. 4. Ф. И. Пинский, Р.И. Давтян, Б.Я. Черняк. Микропроцессорные системы управления
автомобильными двигателями внутреннего сгорания. Учебное пособие. – М. «Легион-Автодата»,
2001. – 136 с. 5. Robert Bosch GmbH, Dieselmotor-Management, 3. vollständige überarbeitete und er-
weiterte Auflage, 2002. – S. 443. 6. Diesel-Speichereinspritzsystem Common Rail. Technische Unterrich-
tung. Gelbe Reihe Bosch. Robert Bosch GmbH. -2002. - 49 c. 7. Stegemann J., Meyer S., Rölle T. і ін.
Einspritzsystem für eine vollvariable Verlaufsformung // MTZ: Motortechnische Zeitschrift. – 2004. – 65.
– № 2. – S. 114-121.

УДК 629.451.46.015

С.В. КАНИВЕЦ, Г.О. ПАЦУКОВА

РАЗРАБОТКА И МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ
СКОРОСТНОГО ПАССАЖИРСКОГО ТЕПЛОВОЗА

Устойчивость тепловоза против бокового опрокидывания оценивают:
по статической устойчивости, по минимуму потенциальной энергии системы
и по частоте собственных колебаний, которая должна быть больше нуля.

Выбор параметров рессор производится исходя из обеспечения плав-
ности хода. Для тепловозов это достигается применением рессор с большим
статическим прогибом. Однако возможность его увеличения ограничена не-
обходимостью обеспечения поперечной устойчивости.

Источниками боковых колебаний кузова являются: вертикальные не-
ровности рельсовых нитей, извилистое движение тележек в колее, приводя-
щее в общем случае к боковому относу кузова, горизонтальные неровности
рельсовых нитей и др. Эти неровности пути вызывают горизонтальному по-
перечному смещения оси колесной пары ηг и углу поворота ее в поперечной
вертикальной плоскости θ0.

Выведем дифференциальные уравнения боковых колебаний кузова
пассажирского вагона с двойным рессорным подвешиванием. Кузов вагона в
вертикальной поперечной плоскости имеет две степени свободы, обусловли-
вающие горизонтальное смещение у его центра масс и поворот относительно
продольной оси кузова вагона на угол θ. Указанные перемещения, отсчитан-
ные от положения статического равновесия, если пренебречь силами инер-
ции масс рам тележек, связаны соотношениями:


