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КЛАССИФИКАЦИЯ РЕЖИМОВ РАБОТЫ 
ДВИГАТЕЛЕЙ МОБИЛЬНЫХ МАШИН 
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Т. С. Чичерова, ст. преподаватель  «Нижегородской 

государственной сельскохозяйственной академии» 
 
Аннотация. Анализируется влияние режимов работы 

на силы и моменты, действующие в кривошипно-
шатунном механизме и цилиндропоршневой группе 
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деталей двигателей внутреннего сгорания мобильных 
машин. 

CLASSIFICATION OF MODES OF OPERATION 
OF ENGINES OF MOBILE CARS 

 
 V. A. Kochenov, the candidate of technical sciences, the 

docent;  
T. S. Chicherova, the senior teacher the Nizhny 

Novgorod state agricultural Academy) 
  
Annotation. Influence of modes of operation on forces 

and the instants operating in the curvibearing-connectingrod 
mechanism and cylinder-piston group of details of internal 
combustion engines of mobile cars is analyzed. 

 
Режим работы двигателя выражается законом 

движения коленчатого вала: 

c

i

M

M

dt

dw = , 

где ω  – частота вращения коленчатого вала; t  – время;   

iМ  – индикаторный момент; cM  – момент сопротивления; 

I  – момент инерции. 
Индикаторный момент iM  определяется по 

индикаторной диаграмме, имеющей подобный вид для всех 
двигателей и всех режимов работы. В дальнейшем 
исследовании характер изменения индикаторного момента 
в течение цикла остается единым для всех режимов работы 
двигателя. 

По моменту сопротивления сM  выделяются три 

режима работы двигателя: 
– установившийся скоростной и нагрузочный режим – 

крутящий момент, снимаемый с коленчатого вала, равен 
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среднему, в течение цикла двигателя, индикаторному 
моменту .срiс ММ = ; 

– режим перегрузки – крутящий момент, снимаемый 
с коленчатого вала, значительно больше среднего 
индикаторного момента .срiс ММ ff ; 

– режим торможения двигателем – крутящий момент, 
снимаемый с коленчатого вала, отрицательный и 
значительно больше среднего индикаторного момента 

.срiс ММ ff . 

Момент инерции I  для выделенных режимов посто-
янный. 

Объект исследования 1-цилиндровый 4-тактный 
двигатель (рис. 1). Рассчитываются: 

– частота 
вращения коленчатого 
вала ω ; 

– суммарный 
крутящий момент колен-
чатого вала 

сiкр МММ −=. ; 

– сила, действующая по 
оси цилиндра в сопря-
жении поршневой палец–
поршень АР ; 
– нормальная сила, дейст-
вующая в сопряжении 
поршень – цилиндр N ; 
– сила, действующая по 
оси шатуна на подши-
пники верхней и нижней 
головок шатуна S ; 
  

Рис. 1. Схема сил,  
действующих в КШМ 
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– тангенциальная сила, действующая на коренные 

опоры коленчатого вала Т ; 
– сила, действующая по кривошипу на коренные 

опоры коленчатого вала К . 
Результаты расчета представлены на рис. 2. 
По всем анализируемым величинам наиболее 

благоприятным является установившийся скоростной и 
нагрузочный режим работы 1. С большим размахом его 
повторяет режим перегрузки 2. В режиме торможения 3 
характер изменения сил относительно режимов 1 и 2 
практически зеркальный. Такой характер является 
закономерным, т.к. обусловливается закономерным, 
циклическим изменением сил и моментов от давления 
газов – они, и при производстве энергии и при 
торможении, являются главными.  

По времени присутствия в эксплуатации 
двигательный режим является более продолжительным, 
чем тормозной. Этот режим определяет закономерности 
«нормальной» работы двигателя, в том числе 
закономерности износа деталей КШМ и ЦПГ. С точки 
зрения механических повреждений – поломок деталей, 
двигательный режим менее опасный, чем тормозной. При 
больших перегрузках двигатель может самозащититься, 
т.е. заглохнуть. 

По зеркальности – противоположности направления 
нагрузок, выделяются два режима работы двигателя:  

1) режим производства энергии (двигательный);  
2) режим потребления энергии (тормозной). 
Режим работы двигателя как потребителя энергии 

является менее продолжительным. По частоте появления в 
двигателе, он такой же закономерный как двигательный. 
Вследствие непродолжительности тормозной режим не 
играет заметной роли в определении закономерностей 
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износа сопряжений. С точки зрения случайных поломок: 
нарушений механической прочности деталей, закли-
нивания двигателя и т.д., этот режим более опасный, чем 
двигательный. В тормозных режимах работы меняется 
направление нагрузки, детали занимают неприработанное, 
неоптимальное положение, поэтому несущая способность 
сопряжений ниже, чем в двигательных режимах.  
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Рис. 2. Изменение частоты вращения ω  (а),  крутящего 
момента крМ  (б), силы действующей в сопряжении 

поршневой палец – бобышки поршня АР  в), силы 
действующей в сопряжении поршень – цилиндр N  (г), 
силы действующей на подшипники верхней и нижней 
головок шатуна S  (д), силы действующей на коренные 
подшипники коленчатого вала К  (е) от угла поворота 

коленчатого вала ϕ  
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По максимальным значениям сил режимы перегрузки 
и торможения двигателем являются экстремальными. К 
экстремальным относятся режимы  выжима сцепления и 
буксование. На этих режимах, кроме резкого изменения 
крутящего момента, снимаемого с двигателя, резко 
изменяется момент инерции коленчатого вала, вследствие 
добавления, или удаления моментов инерции трансмиссии 
и машины в целом (рис. 3).  

 
 

 
 
 
 
 
 
Момент инерции влияет на неравномерность частоты 

вращения и крутящего момента коленчатого вала «внутри» 
рабочего цикла двигателя. Оптимизация режимов 
эксплуатации и обеспечение плавной работы двигателя  

Закономерности изменения нагрузок в КШМ и ЦПГ 
позволяют выявлять экстремальные режимы эксплуатации 
машины с целью их минимизации и повышения 
надежности двигателя.  
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Рис. 3. Зависимость частоты вращения ω  (а) и крутящего 
момента крМ  (б) от угла поворота коленчатого вала ϕ  при 

уменьшенном (1) и увеличенном (2) моменте инерции 
коленчатого вала I 
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