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Выбоp 
хаpа�теpисти� 
идpосистемы 
p�левоо �пpавления 
автомобилей особо 
большой 
p�зоподъемности

Pассмотpены вопpосы выбоpа паpамет

pов гидpообъемного pулевого упpавления

с усилителем потока. Получены зависи

мости между нагpузкой на упpавляемую

ось и объемом цилиндpов повоpота. Вы

бpаны коэффициенты усиления pулевого

упpавления. Pезультаты pасчета пpед

ставлены для автомобилей гpузоподъем

ностью 90—320 т.

Ключевые слова: автомобиль, колесо,
коэффициент тpения, коэффициент уси
ления, момент сопpотивления, подача
насоса, pулевое упpавление.

Введение. В общем сл
чае метод синтеза систем


пpавления тpае�тоpией автомобиля в�лючает:

— pазpабот�
 пpинципов фоpмиpования за�онов


пpавления тpае�тоpией;

— выбоp стp
�т
pы и паpаметpов за�онов 
пpавле-

ния тpае�тоpией;

— выбоp �pитеpия эффе�тивности pаботы сис-

темы;

— пpоведение оптимизации стp
�т
pы и паpамет-

pов за�онов 
пpавления тpае�тоpией;

— обоснование задающих воздействий системы;

— опpеделение стp
�т
pы и паpаметpов пpивода

p
лево�о 
пpавления.

Для pеализации pе�ламентиpованных тpебований

� p
левым 
пpавлениям автомобилей особо большой

�p
зоподъемности след
ет обеспечить высо�ий pас-

ход pабочей жид�ости, пост
пающий от насоса-доза-

тоpа. С этой целью в p
левой пpивод необходимо 
с-

танавливать 
силитель пото�а А2 (pис. 1), обеспечи-

вающий 
величение pасхода pабочей жид�ости с тpе-

б
емым �оэффициентом 
силения. Пpи этом pасход

pабочей жид�ости пpопоpционален

частоте вpащения p
лево�о �олеса.

Методи�а выбоpа паpаметpов. Пpи

выбоpе хаpа�теpисти� �идpообъемно-

�о p
лево�о пpивода с 
силителем по-

то�а пpиняты след
ющие доп
щения:

отс
тств
ют потеpи на тpение, все эле-

менты пpивода абсолютно жест�ие,

пpивод абсолютно �еpметичен.

Pасчет след
ет начинать с опpеде-

ления момента сопpотивления пово-

pот
 
пpавляемых �олес на месте.

По фоpм
ле Я. Табоpе�а момент сопpо-

тивления, Н•м:

ML = 0,357 G1,

�де B — шиpина отпечат�а шины на до-

pо�е (pис. 2), м; G1 — на�p
з�а на 
пpав-

ляем
ю ось на�p
женно�о автомобиля, Н;

μ — �оэффициент тpения шины с до-

pо�ой; e — pади
с повоpота �олеса

(плечо об�ат�и), м.

Пpи pасчетах �оэффициент тpения

μ пpинимается pавным 0,7—0,9.

Pабота, необходимая для совеpше-

ния повоpота 
пpавляемых �олес из

одно�о �pайне�о положения в дp
�ое,

Н•м:

Aт = ML ,

�де ϕ = ±70 ° — ма�симальный 
�ол по-

воpота 
пpавляемых �олес.

Pабота, совеpшаемая цилиндpами

для повоpота 
пpавляемых �олес,

Н•м:

A = ,

�де ηтp — КПД p
левой тpапеции, 
чи-

тывающий тpение в шаpниpах и

ш�воpне повоpотно�о �
ла�а.

Объем цилиндpов повоpота, обес-

печивающий выполнение pаботы для

повоpота 
пpавляемых �олес, м3:

Vц = ,

�де p — давление в цилиндpах повоpота,

Па; ηцп — КПД цилиндpов повоpота.

Bμ

1
e

B
--+

---------

πϕ
180
------

Aт

ηтр

------

A

pηцп

---------

УДК 629.113-585
Ю. М. Захаpи�,

д-p техн. на
�,
А. М. Захаpи�,

�анд. техн. на
�,
доц.,

Е. М. Заболоц�ий,
инж.;

МАЗ (�. Минс�)
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Основываясь на пpиведенных выше фоp-

м
лах, выведем зависимость межд
 на�p
з�ой

на 
пpавляем
ю ось G1 и объемом цилиндpов

повоpота Vц, м3:

Vц = G1.
πμϕB

504ηцпηтрp 1
e

 

B 

---+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

--------------------------------------

С
ммаpная подача насосов Qн �идpосисте-

мы p
лево�о пpивода зависит от pежима е�о

pаботы. В том сл
чае, если �онстp
�цией не

пpед
смотpена одновpеменная pабота пpиво-

да и pабоче�о �идpообоp
дования, необходи-

мая подача насосов б
дет pавна большем
 из

дв
х pасходов: тpеб
емом
 pасход
 
силителя

пото�а Q или pасход
 жид�ости для pабоче�о

Pис. 1. Схема гидpавлической системы pулевого упpавления автомобилей особо большой
гpузоподъемности:

I — в тоpìознуþ ãиäpосистеìу; II — в ãиäpосистеìу опpокиäываþщеãо ìеханизìа; А1 — ãиäpавëи÷еский pу-
ëевой ìеханизì; А2 — усиëитеëü потока; А3 — коëëектоp; АК1—АК3 — пневìоãиäpоаккуìуëятоpы; К1 —
поäпоpный кëапан; КО1—КО7 — обpатные кëапаны; КП1—КП3 – пpеäохpанитеëüные кëапаны; МН1 — äат-
÷ик äавëения; H1 — pеãуëиpуеìый аксиаëüно-поpøневой насос; НМ1 — ãиäpоìотоp pуëевоãо ìеханизìа;
P1 — ãиäpоpаспpеäеëитеëü pуëевоãо ìеханизìа; P2 — ãиäpоpаспpеäеëитеëü выбоpа напpавëения повоpота; P3,
P4 — ãиäpоpаспpеäеëитеëи усиëитеëя потока; P5 — пpиоpитентный кëапан; P6 — ãиäpоpаспpеäеëитеëü äëя
pазpяäки пневìоãиäpоаккуìуëятоpов; Ф1 — фиëüтp в сëивной ìаãистpаëи; Ф2 — фиëüтp в напоpной ìаãи-
стpаëи; Ц1, Ц2 — ãиäpоöиëинäpы повоpота; EF — ìаãистpаëü pабо÷еãо ãиäpообоpуäования; HP, P — напоpные
ìаãистpаëи; НТ, Т — сëивные ìаãистpаëи; L, R — ëинии упpавëения
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обоp
дования Qp. Если пpед
смотpена одновpеменная

pабота этих систем, то подача насоса

Qн = Q + Qp.

В общем сл
чае необходимый pасход pабочей жид-

�ости для 
пpавляющей системы, м3/с:

Q = qknp,

�де q — pабочий объем насоса-дозатоpа, м3; k — �оэф-

фициента 
силения пото�а; np — необходимая с�о-

pость вpащения p
лево�о �олеса, об/с.

Коэффициент 
силения 
силителя пото�а, pассчи-

тывается по фоpм
ле:

k = ,

�де i — необходимое число обоpотов p
лево�о �олеса

для повоpота �олес из одно�о �pайне�о положения

в дp
�ое.

В соответствии с pе�омендациями след
ет пpини-

мать np = 60—100 об/мин, i = 3—5.

То�да, pешая совместно пpиведенные выше 
pав-

нения, необходимый pасход pабочей жид�ости

Q = .

Метод синтеза системы 
правления пpед
сматpи-

вает возможность использования pелейных элементов

в ее стp
�т
pе с целью повышения �ачества 
пpавле-

ния. Хаpа�теpная особенность pелейных элементов

Vц

qi
----

πμϕB

504ηцпηтрp 1
e

B 

---+
⎝ ⎠
⎛ ⎞

--------------------------------------

np

i
----G1

состоит в том, что в �аждый момент вpемени пеpеход-

но�о пpоцесса пpи пpохождении 
пpавляющим си�на-

лом X 
становленных поpо�овых значений (зоны не-

ч
вствительности, �pаница �отоpой опpеделяет 
pо-

вень �вантования 
пpавляюще�о си�нала), 
пpавляю-

щее воздействие U изменяется с�ач�ом, а межд


с�ач�ами оно постоянно и pавно н
лю. То�да, если


пpавляющий си�нал, пpедставляющий собой вход-

н
ю величин
 pелейно�о элемента:

X = F – Z

(�де Z — ве�тор информационных параметров, подан-

ных на вход системы) является ф
н�цией вpемени, то


пpавляющее воздействие U (выходная величина pе-

лейно�о элемента) пpедставляет собой последователь-

ность пpямо
�ольных имп
льсов. Пpи этом частота и

пpодолжительность имп
льсов, подаваемых на объе�т


пpавления, не задаются пpин
дительно и цели�ом

опpеделяются фоpмой си�нала F на выходе системы.

В зависимости от вида хаpа�теpисти� pелейные

элементы, использ
емые в �ачестве 
пpавляющих

звеньев в системах 
пpавления, подpазделяются на

симметpичные и несимметpичные (pис. 3). Эти pелей-

ные элементы, в свою очеpедь, мо�
т быть без зоны не-

ч
вствительности и с зоной неч
вствительности

и иметь однозначн
ю или пpи наличии �истеpезиса

неоднозначн
ю хаpа�теpисти�
.

Pелейный элемент с положительным (пассивным)

�истеpезисом, по�азанный на pис. 3, имеет поpо�овые

значения, отличные от н
ля и pавные ± χ0, Выходная

величина pелейно�о элемента тепеpь б
дет пpедстав-

лять собой последовательность имп
льсов, зна� �ото-

pых б
дет изменяться пpи пеpеходе X чеpез соответст-

в
ющие поpо�овые значения:

U(t) = ,

�де G� — значение 
пpавляюще�о воздействия после по-

следне�о пеpе�лючения pелейно�о элемента, G� = ±Kp,

Kр — значение 
правляюще�о си�нала в момент

пере�лючения релейно�о элемента.

Для описания pаботы pелейно�о элемента с отpи-

цательным (а�тивным) �истеpезисом без зоны неч
в-

ствительности (pис. 3) обозначим G
v

= = ±1.

Kp пpи x > χ0 ∨ χ0 l x > –χ0 

пpи G� = Kp;

–Kp пpи х < –χ0 ∨ χ0 > x l –χ0 

пpи G� = –Kp

sgndx

dt
----------

Pис. 2. Pулевая тpапеция
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То�да 
пpавляющее воздействие та�о�о pелей-

но�о элемента может быть пpедставлено в виде:

U(t ) = .

В связи с тем, что хаpа�теp �pивой x(t) со-

ответств
ет хаpа�теp
 изменения зависимо-

сти Δp(t), оценивать точность 
пpавления

можно по величине

Jм = Δpdt,

�де ti и tj — вpемя начала и о�ончания пеpеход-

но�о пpоцесса, на �отоpом оценивается �аче-

ство 
пpавления.

Величина Jм э�вивалентна площади Sм,

за�люченной межд
 �pивой p(t) и пpямой p0

(p0 — начальное давление в pабочей плос�о-

сти цилиндpа повоpота). Площадь Sм пpопоp-

циональна площади S
v
, за�люченной межд


�pивыми x(t) и x0(t) (x0 — начальное значение


пpавляюще�о си�нала). С 
меньшением пло-

шали Sм �ачество 
пpавления возpастает.

Учитывая, что 
пpавление в системе постpое-

но на основе пpинципа pаботы по от�лоне-

нию, площадь Sм не может быть сведена � н
лю,

а лишь минимизиpована.

Kp пpи x > χ0 ∨ χ0 l x > –χ0 

пpи G
v

= 1;

–Kp пpи х < –χ0 ∨ χ0 > x l –χ0 

пpи G
v

= –1

t
i

t
j

∫

Pис. 3. Диагpамма хаpактеpистик pелейных
элементов:

abcfknp — без зоны не÷увствитеëüности; abefgnp —
с зоной не÷увствитеëüности; abcdgnkheb — с поëожи-
теëüныì ãистеpезисоì; abehkngdcb — с отpиöатеëü-
ныì ãистеpезисоì

Pис. 4. Зависимость pабочего объема цилиндpа повоpота
от нагpузки на пеpеднюю ось автомобиля

Pис. 5. Зависимость pасхода pабочей жидкости от нагpузки
на пеpеднюю ось автомобиля

Pис. 6. Зависимость коэффициента усиления от нагpузки
на пеpеднюю ось автомобиля



6

Ãðóçîâèk, 2009, № 12

Pез�льтаты pасчета. В соответствии с pазpаботанной

методи�ой опpеделения статичес�их хаpа�теpисти� пpо-

ведено исследование основных паpаметpов �идpообъем-

но�о пpивода p�лево�о �пpавления автомобилей особо

большой �p�зоподъемности (от 90 до 320 т) в зависимости

от на�p�з�и на пеpеднюю ось, паpаметpов шины и pе�о-

менд�емых эp�ономичес�их по�азателей (табл. 1).

Pез
льтаты pасчетов пpедставлены в виде �pафи-

�ов, по�азанных на pис. 4—6.

Выводы. Анализ пол
ченных зависимостей по�а-

зывает, что для обеспечения тpеб
емой с�оpости пово-

pота 
пpавляемых �олес пpи выполнении pе�ламенти-

pованных эp�ономичес�их ноpм для автомобилей �p
-

зоподъемностью 90 т тpеб
ется pасход pабочей жид�о-

сти от 96 до 156 л/мин. Миpовыми пpоизводителями

сеpийно вып
с�аются насосы-дозатоpы с ма�сималь-

ным pабочим объемом qmax = 1200 см3, поэтом
 для

�омпле�тования автомобилей с данной �p
зоподъем-

ностью может быть pе�омендована 
станов�а одно�о

та�о�о насоса-дозатоpа объемом q = 500 см3 и 
сили-

телем пото�а с �оэффициентом 
силения k = 4. Для

автомобилей �p
зоподъемностью 130 т и более обяза-

тельно наличие в �онстp
�ции 
силителя пото�а. Pе-

з
льтаты pасчетов сведены в табл. 2.
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1. Автомобили: Констpукöия, констpуиpование и pас÷ет. Тpанс-

ìиссия: У÷еб. пособие / А. И. Гpиøкеви÷, В. А. Вавуëо,

В. А. Каpпов [и äp.]. Поä pеä. А. И. Гpиøкеви÷а. — Мн.:

Выø. øк., 1985. — 240 с.

2. Гуpский, Н. Н. Моäеëиpование и оптиìизаöия коëеба-

ний ìноãоопоpных ìаøин [Текст] / Н. Н. Гурский,

Р. И. Фурунжиев. — Мн.: БИТУ, 2008. — 296 с.
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ООО "ИЗДАТЕЛЬСТВО МАШИНОСТРОЕНИЕ" 

принимает подписку на журналы на 1�е полугодие 2010 г.
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� сэкономите на стоимости почтовой доставки;
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Т а б л и ц а 2

Обоснование размерно�о ряда �силителей пото�а (по �оэффициент� �силения k) для автомобилей особо большой �р�зоподъемности

Параметр
Базовый модельный ряд �арьерных самосвалов, �р�зоподъемность, т

90 130 160 220 320

Номинальный объем насо-
са-дозатора, см3

500 1200 500 800 500 800 500 800 500 1000

Коэффициент �силения 
�силителя пото�а k

4 — 5 4 8 5 12 8 25 12

Т а б л и ц а 1

Основные хара�теристи�а р�лево�о �правления �арьерных са-
мосвалов

Параметр
Гр�зоподъемность, т

90 130 160 220 320

На�р�з�а G1, �Н 530,9 787 951,8 1217,6 1812,9
Плечо об�ат�и e, м 0,485 0,6 0,75 0,8 1,05
Ширина отпечат�а 
шины B, м

0,666 0,78 1,017 1,1 1,5



Для pазpабот�и меpопpиятий, на-
пpавленных на повышение �ачества и
надежности автомобилей, необходимо
выбpать наиболее значимые �омпо-
ненты, �онстp
�тивно и техноло�иче-
с�и влияя на �отоpые можно повышать
по�азатели надежности все�о объе�та.

В табл. 1 и 2 пpедставлены �оличе-
ственные значения надежности для
�p
пп элементов системы эле�тpообо-
p
дования по автомобилям отечествен-
но�о пpоизводства, а та�же надежности
изделий �p
ппы эле�тpомеханичес�их
пpеобpазователей (ЭП) в �аpантийном
пеpиоде э�спл
атации. В с�об�ах даны
значения веpоятности безот�азной pа-
боты.

Из анализа данных табл. 1 ясно, что
для всех систем эле�тpообоp
дования
автомобилей �лючевой �p
ппой с точ-
�и зpения надежности является �p
ппа
ЭП. Для этой �p
ппы, pаспpеделение
надежности в поpяд�е 
бывания, по се-
мействам вы�лядит след
ющим обpа-
зом: модели 1, 2, 3. Именно �p
ппа из-
делий с ЭП во мно�ом опpеделяет на-
дежность систем эле�тpообоp
дования
и автомобилей в целом.

Из анализа данных, пpедставлен-
ных в табл. 2, видно, что для всех pас-
сматpиваемых �p
пп ЭП автомобилей
наименьшей надежностью обладает �е-
неpатоp. Эле�тpостаpтеp для дв
х мо-
делей автомобилей в pейтин�е надеж-
ности (табл. 2) занимает втоpое после
�енеpатоpа место с наименьшим значе-
нием веpоятности безот�азной pаботы.
Дважды на тpетьем месте в pейтин�е из-
делий ЭП с наименьшей надежностью
фи�
pиp
ет эле�тpосте�лоподъемни�.

Эле�тpо
силитель p
лево�о 
пpав-
ления, 
станавливаемый толь�о на од-
ной из тpех pассматpиваемых моделей,
занимает втоpое место с минимальной
надежностью.

Выбеpем �лавные элементы �p
ппы
ЭП, �отоpые наиболее с
щественно
влияют на надежность системы эле�-
тpообоp
дования. Пpи выбоpе элемен-
тов 
читывается и влияние их на безо-
пасность и ф
н�циониpование автомо-
биля.

С 
четом важности систем энеp�о-
обеспечения и п
с�а боpтовой сети, а
та�же системы p
лево�о 
пpавления,
основ
 �отоpых составляют изделия,

имеющие в своем составе ЭП, в �лавн
ю �p
пп
 изде-
лий с недостаточной э�спл
атационной надежно-
стью, н
ждающихся в pазpабот�е и pеализации мето-
дов повышения по�азателей �ачества и надежности,
вошли �енеpатоp, эле�тpостаpтеp и эле�тpомехани-
чес�ий 
силитель p
лево�о 
пpавления.

УДК 629.113
В. Н. Козловс�ий, 
�анд. техн. на
�.,
Тольят. �ос. 
нт-т, 
(�. Тольятти),
P. А. Малеев, 
�анд. техн. на
�, 
МГТУ "МАМИ", 
e-mail: 
Kozlovskaya
@tltsu.ru

Выбоp лавных
элементов 
надежности эле�тpо-
обоp�дования 
ле�овоо 
автомобиля

Pассматpивается выбоp главных эле�

ментов надежности электpообоpудова�

ния легкового автомобиля — изделий,

имеющих опpеделяющее влияние на на�

дежность (обобщенную по гpуппе сис�

тем).

Ключевые слова: надежность; авто�
мобиль; электpообоpудование; электpо�
механические пpеобpазователи.

Т а б л и ц а 1

Надежность �р�пп элементов 
эле�трообор�дования автомобилей

№ 
пп

Модель 1 Модель 1 Модель 3

1 ЭП 
(0,62)

ЭП 
(0,55)

ЭП 
(0,231)

2 Датчи�и 
(0,80)

Датчи�и
(0,59)

Датчи�и
(0,685)

3 Реле 
(0,923)

Пере�лючатели 
(0,75)

Пере�лючатели 
(0,759)

4 Пере�лючатели 
(0,927)

Реле 
(0,86)

Реле 
(0,801)

5 Конта�ты 
(0,928)

Провода 
(0,92)

Провода 
(0,902)

6 Провода 
(0,94)

Конта�ты 
(0,94)

Конта�ты 
(0,919)
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В ито�е пол
чена веpти�аль надежности ле��ово�о
автомобиля, �отоpая исходит от наименее надежных
элементов �p
ппы ЭП, далее pассматpивается �p
ппа
ЭП, �отоpая в свою очеpедь имеет наименьшее э�вива-
лентное значение веpоятности безот�азной pаботы, и,
на�онец, — система эле�тpообоp
дования, выделенная
в стp
�т
pе систем автомобиля �а� наименее надежная.

Очевидно, что для повышения �ачества и надежно-
сти совpеменных ле��овых автомобилей необходимо

пpовести pабот
 с выделенной веpти�алью надежно-

сти, т. е. pешение пpоблем �ачества и надежности из-

делий, имеющих в своем составе ЭП, может с
щест-

венно повысить соответств
ющие по�азатели систем и

автомобилей в целом.

Pешение пpоблем, связанных с �ачеством и надеж-

ностью ЭП, необходимо начинать с анализа основных

пpичин от�азов этих изделий.

Т а б л и ц а 2

Надежность элементов �р�ппы ЭП

№ 
п/п

Модель 1 Модель 2 Модель 3

1 Генератор 
(0,83)

Генератор 
(0,80)

Генератор 
(0,564)

2 Эле�тростартер 
(0,893)

Эле�тростартер 
(0,867)

Эле�тро�силитель 
(0,662)

3 Эле�тродви�атель сте�лоочистителя 
(0,95)

Эле�тросте�лоподъемни� 
(0,937)

Эле�тродви�атель сте�лоочистителя 
(0,856)

4 Эле�тродви�атель вентилятора 
отопителя 

(0,96)

Эле�тродви�атель вентилятора отопи-
теля 

(0,946)

Эле�тростартер 
(0,94)

5 Эле�тробензонасос
(0,979)

Эле�тродви�атель сте�лоочистителя 
(0,951)

Эле�тродви�атель вентилятора
отопителя 

(0,943)

6 Эле�тровентилятор охлаждения 
дви�ателя вн�тренне�о с�орания 

(0,98)

Эле�тродви�атель насоса омывателя 
(0,967)

Эле�тросте�лоподъемни� (0,959)

7 Эле�тродви�атель насоса омывателя 
(0,984)

Эле�тробензонасос 
(0,99)

Эле�тродви�атель насоса омывателя 
(0,962)

8 — Эле�тровентилятор охлаждения 
дви�ателя вн�тренне�о с�орания

(0,991)

Эле�тровентилятор охлаждения 
дви�ателя вн�тренне�о с�орания 

(0,973)

9 — — Эле�тробензонасос 
(0,98)

Сбеpбанк Pоссии и ОАО "КАМАЗ" получили госудаpственную гаpантию

30 октябpя 2009 года, г. Москва — Сбеpбанк Pоссии (PТС: SBER, ММВБ: SBER03) и ОАО "КАМАЗ" получили

госудаpственную гаpантию Pоссийской Федеpации. Гаpантия будет покpывать обязательства ОАО "КАМАЗ"

пеpед Сбеpбанком Pоссии на сумму 2,15 млpд pуб. по действующему кpедиту компании в pазмеpе 4,3 млpд pуб.

Кpедит позволит ОАО "КАМАЗ" пpоизвести финансиpование текущей пpоизводственной деятельности

в части pасчетов с поставщиками, уплаты налогов, выплаты заpаботной платы и дpугих потpебностей.

Сбеpбанк Pоссии pассматpивает получение данной госудаpственной гаpантии как важный шаг по поддеpжке

пpиоpитетных отpаслей pоссийской экономики. ОАО "КАМАЗ" считает, что выданная госудаpственная гаpан7

тия поможет компании пpеодолеть кpизисные явления с минимальными потеpями.

ОАО Сбеpбанк Pоссии 

Упpавление общественных связей

ОАО "КАМАЗ" 

Депаpтамент по связям с общественностью



Введение. Попеpечная 
стойчивость

мно�оосных автомобилей (МА) может

снижаться пpи значительных �абаpит-

ной высоте и массе pазмещаемо�о обо-

p
дования и пеpевозимых �p
зов. Для

обеспечения достаточной 
стойчиво-

сти пpименяются, напpимеp, механи-

чес�ие и �идpавличес�ие стабилизато-

pы 
стойчивости. Вместе с тем вполне

пpавомеpно pассматpивать вопpос

о специальной системе автоматизиpо-

ванно�о 
пpавления для бло�иpования

подвес�и в �pитичес�их сит
ациях, �о-

тоpое дости�ается от�лючением пнев-

матичес�их 
пp
�их элементов от �ид-

pавличес�их ма�истpалей. Пpи отс
т-

ствии 
пp
�ости об�атывание доpож-

ных неpовностей ос
ществляется

с использованием �идpобалансиpных

связей, соединяющих надпоpшневые

полости �идpоцилиндpов подвесо� по

боpтам в пеpедней и задней тележ�ах

ходовой части МА. Задача pазpабот�и:

создание основы методи�и для опpеде-

ления техничес�ой эффе�тивности

пpименения 
�азанной ф
н�ции бло-

�иpования подвес�и. Методи�а бази-

p
ется на математичес�ом моделиpова-

нии пpоцесса опpо�идывания МА.

Объе�ты моделиpования:  МА,

САУПК (системы автоматичес�о�о 
п-

равления подвес�ой �олес) с ф
н�цией

бло�иpования подвес�и. В �ачестве

вспомо�ательно�о объе�та, необходимо-

�о для пpовеp�и аде�ватности pасчета,

выбpан стенд опpо�идывания, содеpжа-

щий платфоpм
, повоpачивающ
юся в

попеpечно-
�ловом напpавлении.

Объе�т — МА. Он пpедставлен pас-

четной схемой с твеpдой подpессоpен-

ной частью, �олесами и подвес�ами �о-

лес (pис. 1). На схеме пpиняты след
ю-

щие обозначения. Кооpдинаты базиса:

x, y, z, — пpодольная, попеpечная, веpти-

�альная; Δgx — плечо силы тяжести отно-

сительно оси x. Пеpемещения: zп, yп, ψп,

ϕп — веpти�альное, попеpечное, попе-

pечно-
�ловое и пpодольно
�ловое под-

pессоpенной части автомобиля; z�iл, z�iп

— пpаво�о и лево�о �олес i-ой �олесной

оси автомобиля. Высоты: h�п — центpа

�pена подpессоpенной части над плат-

фоpмой стенда; qiл, qiп — опоpной повеpхности под пpа-

вым и левым �олесом i-ой �олесной оси автомобиля.

G
под

 — сила тяжести подpессоpенной части; K — центp

�pена подpессоpенной части автомобиля, B — �олея

автомобиля; Ri — бо�овая сила в шине.

В системе диффеpенциальных 
pавнений (1), опи-

сывающих данн
ю pасчетн
ю схем
, воздействие веса

на �pен подpессоpенной части МА 
чтено с помощью

выpажений, пpиведенных в �вадpатных с�об�ах.

(1)

�де Mп, MА — подpессоpенная и полная масса авто-

мобиля; Jx, Jy — моменты инеpции подpессоpенной

Mп = Fi + [Mпgcosψп];

MА = Ryi;

Jx = 0,5B Fiп – Fiл  – 

– h�pcosψп  + Mпgh�рsinψп ;

Jy = liFi + [Mпgh�psinϕп];

m�i = Rzi – Fi,

z··п
i 1=

2n

∑

y··п
i 1=

2n

∑

ψ·· п ⎝
⎛
i 1=

n

∑
i 1=

n

∑
⎠
⎞

i 1=

2n

∑ Ryi
i

ϕ··п
i 1=

2n

∑

z··� i

Моделиpование 
�пpавления 
бло�иpованием 
подвес�и 
мнооосноо 
автомобиля

Пpиведены основы методики опpеделения

технической эффективности блокиpования

подвески колес по свойству попеpечной ус�

тойчивости. Pассмотpены математическая

модель многоосного автомобиля, поpядок

постpоения системы автоматизиpованного

упpавления, pасчетная схема системы.

Ключевые слова: попеpечная устой
чивость, постpоение системы, функцио
нальная схема, функция упpавления, цель
упpавления.

УДК 
629.115.4.012.

8-52.001.5
А. Н. Паpхомен�о, 
�анд. техн. на
�,
ФГУ "21 НИИ 
Минобороны 
России", 
E-mail: 
an_prh@mail.ru
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части автомобиля относительно пpодольной и попе-

pечной осей, пpоходящих чеpез центp масс автомоби-

ля; m�i — масса i-�о �олеса; n — число �олесных осей

автомобиля; Fi — сила, действ
ющая в подвес�е i-�о

�олеса; Fiп, Fiл — силы соответственно в i-й подвес�е

пpаво�о и лево�о боpта; g — 
с�оpение свободно�о па-

дения; ϕп, ψп — пpодольный и попеpечный 
�лы пово-

pота подpессоpенной части автомобиля; Rzi, Ryi — pа-

диальная и бо�овая силы в шине; B — �олея автомоби-

ля; h�p — высота центpа тяжести подpессоpенной части

над осью �pена автомобиля; li — pасстояние по длине

от центpа тяжести автомобиля до i-�о �олеса; z� i — веp-

ти�альная �ооpдината пеpемещения i-�о �олеса.

Объе�т — стенд опpо�идывания. Пpедставлен в ма-

тематичес�ой модели высотами опоpной повеpхности

под �аждым пpавым и левым �олесами, изменяющи-

мися во вpемени t с 
�ловой с�оpостью ωсо по зависи-

мостям qiп = 0,5Bωсо t и qiл = –0,5Bωсо t.

Объе�т — САУПК. Стpоится с помощью последо-

вательно�о выяснения pяда вопpосов. Последователь-

но описывается ф
н�циональный обли� системы, что

очень важно, пос�оль�
 ф
н�циональные пpедставле-

ния, являясь ито�ом исследовательс�о�о этапа созда-

ния системы, сл
жат отпpавной точ�ой для начала

�онстp
�тоpс�о�о этапа. Поэтом
 они сл
жат связ
ю-

щим звеном межд
 специалистами-автомобилистами

и создателями эле�тpонных систем 
пpавления. Пози-

ции ф
н�ционально�о обли�а целесообpазно отpа-

жать в техничес�их заданиях на системы и выделять их

в отдельный pаздел, пpедваpяющий �онстp
�тивные

тpебования. В та�ом pазделе целесообpазно помещать

тpебования назначения для систем: тpеб
емые хаpа�-

теpисти�и назначения.

Вначале фоpм
лиp
ются след
ющие хаpа�теpисти-

�и назначения системы: цель создания — техничес�ий

эффе�т от использования системы, за�лючающийся

в достижении необходимо�о 
pовня по�азателей

свойств автомобиля; цель 
пpавления — �онечный pе-

з
льтат 
пpавления, напpимеp, пpидание ново�о свой-

ства или изменение с
ществ
юще�о свойства объе�та


пpавления (составной части автомобиля, в данном

сл
чае — подвес�и �олес); ф
н�ции 
пpавления —

действия, пpеим
щественно механичес�ие, пpоизво-

димые системой в составной части автомобиля для вы-

полнения поставленной цели 
пpавления.

В данном сл
чае цель создания системы за�лючает-

ся в повышении попеpечной 
стойчивости МА в �pи-

тичес�их сит
ациях, цель 
пpавления — в своевpемен-

ном бло�иpовании подвес�и �олес пpи �pенах МА.

Ф
н�ция 
пpавления — от�лючение с помощью эле�-

тpо�лапанов 
пp
�их элементов подвес�и от �идpавли-

чес�ой части. Она должна быть физичес�и ос
ществи-

мой. В данной САУПК в момент бло�иpования 
пp
-

�ие хаpа�теpисти�и подвес�и пеpе�лючаются на 
ча-

ст�и, соответств
ющие повышенной жест�ости (pис. 2,

поз. 1 и 2). В математичес�ой модели пpед
сматpива-

Pис. 1. Pасчетная схема многоосного автомобиля

Pис. 2. Упpугая хаpактеpистика подвески колес с бло-
киpованием
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ются соответств
ющие 
словные пеpеходы


пp
�ой хаpа�теpисти�и по �оманде 
пpав-

ления.

След
ющая хаpа�теpисти�а назначения —

за�он 
пpавления системы: зависимость


пpавляющих величин и �оманд от сово�
п-

ности внешних фа�тоpов, состояния состав-

ных частей и автомобиля в целом. В данном

сл
чае за�он 
пpавления выpажается 
слови-

ем, по �отоpом
 сpавнивается абсолютная ве-

личина �pена подpессоpенной части |ψп | с до-

п
стимым значением 
�ла �pена [ψ�] и фоp-

миp
ется �оманда 
пpавления K�.

Если |ψп | l [ψ�], то K� = "В�лючить 

бло�иpование подвес�и �олес";

Иначе K� = "Вы�лючить бло�иpование 

подвес�и �олес".

Величина [ψ�] является доп
стимым (по-

pо�овым) значением 
�ла �pена подpессоpен-

ной части и задается �оэффициентом бло�и-

pования подвес�и kбл, пpедставляющим со-

бой соотношение величин �pена [ψ�] и 
�ла

попеpечной 
стойчивости МА ψп�

kбл = 1 – .

Он задается не�отоpым пpомеж
точным

значением в интеpвале от 0, если бло�иpование

не в�лючается (пpи [ψ�] = ψп�), до 1, если бло-

�иpование в�лючено постоянно (пpи [ψ�] = 0).

Та�им обpазом, бло�иpование ос
ществляется

по �оманде 
пpавления пpи достижении задан-

ных значений �оэффициента бло�иpования.

Еще одна хаpа�теpисти�а назначения —

ал�оpитм 
пpавления: пpедписание, опpеде-

ляющее содеpжание и последовательность

опеpаций 
пpавления составными частями

автомобиля, поpядо� пpименения за�онов


пpавления. Ал�оpитм опpеделяет действия

над инфоpмационными величинами, �оман-

дами и содеpжит: состав входных данных;

пpедваpительные pасчеты дополнительных

данных; pасчеты по за�онам 
пpавления;

состав выходных данных. В состав входных

данных в�лючены в pассматpиваемом сл
чае

те�
щий ход подвесо� пpаво�о ΔПiп и лево�о

ΔПiл боpтов автомобиля, �олея автомобиля B,

а та�же 
�ол поворота ψп� и �оэффициент

ψ�[ ]

ψп�

--------

бло�иpования kбл. Пpедваpительные pасчеты

за�лючаются в опpеделении доп
стимо�о и

те�
ще�о 
�лов �pена МА, соответственно ве-

личин [ψ�] и |ψп |

[ψ�п] = (1 – kбл)ψп�

|ψп | = .

Коэффициент kдш 
читывает наличие де-

фоpмаций шин и выpажается фоpм
лой

kдш = 1 + .

В составе выходных данных содеpжится

�оманда 
пpавления K�, фоpмиp
емая из 
�а-

занно�о выше 
словия.

Подобно том
, �а� исследование любо�о

объе�та математичес�ими методами опиpает-

ся на е�о pасчетн
ю схем
, та� и исследования

системы автоматизиpованно�о 
пpавления

целесообpазно выполнять, имея соответст-

в
ющ
ю pасчетн
ю схем
. Поэтом
 опpеде-

ленные выше позиции 
читываются в сле-

д
ющей хаpа�теpисти�е назначения — ф
н�-

циональной схеме, отpажающей ф
н�цио-

нальн
ю стp
�т
p
 системы, т. е. состав

и поpядо� взаимодействия подсистем в пpо-

цессе pаботы. Ф
н�циональная схема обеспе-

чивает выполнение заданных тpебований, це-

лей, ф
н�ций, за�онов и ал�оpитма 
пpавле-

ния САУПК. В общем виде она пpинимается

состоящей из след
ющих ф
н�циональных

подсистем: инфоpмационной (ИнП), ло�и�о-

вычислительной (ЛВП) и исполнительной

(ИсП). Пеpвая подсистема содеpжит величи-

ны, необходимые для pаботы ал�оpитма


пpавления, втоpая — ал�оpитм. Тpетья под-

система содеpжит исполнительные 
стpойства,

�отоpые, в данном сл
чае, моделиp
ются 
по-

мян
тыми выше 
словными пеpеходами 
п-

p
�ой хаpа�теpисти�и подвес�и на 
част�и

повышенной жест�ости. К подсистемам от-

носится та�же вспомо�ательная система авто-

матичес�о�о pе�
лиpования (ВСАP). Она оp-

�аниз
ет взаимодействие цифpовой и анало-

�овой частей системы 
пpавления: входом яв-

ляются цифpовые 
пpавляющие величины

и �оманды, а на выходе обpаз
ются эле�тpи-

чес�ие си�налы, подаваемые на исполнитель-

ные 
стpойства. Наличие в схеме этой систе-

kдш

ΣΔП iп ΣΔП iл–

B
----------------------------

Cп

Cш

-----
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мы отpажает фа�т �омбиниpованно�о цифpо-анало�о-

во�о 
стpойства совpеменных систем автоматизиpо-

ванно�о 
пpавления.

Ф
н�циональная схема САУПК, в общем виде со-

ставленная из 
�азанных ф
н�циональных подсистем

(pис. 3), пpедпола�ает по свойств
 от�pытости систем

автоматизации вход 
пpавляющих величин и �оманд

от систем высше�о 
pовня, а та�же вход со стоpоны во-

дителя для задания необходимо�о pежима ф
н�циони-

pования САУПК и 
чета положения оp�анов 
пpавле-

ния (напpимеp, p
лево�о �олеса, тоpмозной педали,

педали подачи топлива). Подсистемы объединяются

в систем
 с помощью инфоpмационных пото�ов 1—7

и механичес�их воздействий MB1 и MB2.

Пpиведенный состав хаpа�теpисти� назначения

САУПК является pез
льтатом использования pазpаба-

тываемо�о обобщенно�о ф
н�ционально�о подхода

� созданию систем автоматизиpованно�о 
пpавления.

Подход основывается на 
словии пеpвичности ф
н�-

циональных свойств систем по сpавнению с их аппа-

pатной pеализацией, позволяющем вначале pассмот-

pеть ф
н�циониpование системы, а затем подобpать

соответств
ющие аппаpатные сpедства. Дp
�ой осо-

бенностью подхода является пpедставление систем

в виде типовых ф
н�циональных элементов, подсис-

тем, хаpа�теpисти� назначения.

Аде�ватность математичес�ой модели МА. Ее важно

оценить, пос�оль�
 подpессоpенная часть математи-

чес�ой модели пpедставлена твеpдой, в�лючающей

пеpевозимый �p
з, нес
щ
ю систем
 с а�pе�атами и 
з-

лами автомобиля. Возни�ает вопpос о �оppе�тности

та�о�о пpедставления пpи описании пpоцесса попе-

pечно�о опpо�идывания МА с высо�им pасположени-

ем центpа тяжести пеpевозимо�о �p
за. По�pешность

Pис. 3. Функциональная схема САУПК
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оценивается сопоставлением pез
льтатов мо-

делиpования и э�спеpиментов по опpо�идыва-

нию на стенде для МА со след
ющими ваpиан-

тами �pепления �p
за � нес
щей системе:

1 — нежест�ое �pепление �p
за (освобо-

ждено от 
поpов, сдеpживающих попеpеч-

но-
�ловое пеpемещение �p
за относитель-

но pамы);

2 — жест�ое �pепление �p
за (пеpемеще-

ние сдеpживается специальной �онстp
�ци-

ей �pепления �p
за).

Из pез
льтатов э�спеpиментов (pис. 4)

след
ет, что 
�лы pамы в ваpиантах �pепления

1 и 2 (зависимости соответственно 1 и 3) близ-

�и межд
 собой. Вместе с тем 
�лы пеpевози-

мо�о �p
за (по зависимостям 2 и 4) pазлича-

ются. Pасхождение значений 
�ла статиче-

с�ой попеpечной 
стойчивости не пpевышает

2°32′ (в ваpианте 1 — 20°52′, в ваpианте 2 —

23°24′). Вполне ло�ично, что pез
льтат моде-

лиpования (зависимость 5) наиболее близо� �

pез
льтат
 э�спеpимента с ваpиантом 2 �pеп-

ления �p
за (� зависимости 4), пос�оль�
 pас-

четная схема автомобиля обладает твеpдой

цельной подpессоpенной частью. Pасхожде-

ние pез
льтатов э�спеpимента и моделиpова-

ния (соответственно 23°24′ и 22°36′) для это�о

сл
чая составляет 48′ или 4 %, а в сл
чае не-

жест�о�о �pепления по�pешность возpастает

до 1°44′ (7,7 %). Та�им обpазом, pез
льтаты

моделиpования должны пpиниматься с 
че-

том 
�азанных по�pешностей.

Дp
�им видом пpовеp�и модели является

сопоставление pез
льтатов математичес�о�о

моделиpования и pасчетов по известным анали-

тичес�им зависимостям для МА пpи pазличных

значениях �онстp
�тивно�о хода подвес�и. Пpи

этом пpопоpционально возpастанию �онстp
�-

тивно�о хода снижалась жест�ость подвес�и

(�pафи� 
пp
�ой хаpа�теpисти�и pастя�ивался

по �оpизонтальной оси). По аналитичес�ой ме-

тоди�е, основанной на рез
льтатах работы [1] и

пpовеpенной на значительном �оличестве об-

pазцов автомобильной техни�и, методом по-

следовательных пpиближений опpеделяются

след
ющие величины:

ψп� =

= arctg ;

Δб = ;

βст = ;

Cψ = 2nCпpB
2;

B Δб– h�р

Cш

 
 

Cп Cш
 

+
----------------h�п–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

βстsin–

h�р h�п

 
 

–⎝ ⎠
⎛ ⎞ βст h�п+cos

-------------------------------------------------------------------

Mпg ψп�sin

nCб

---------------------

ψп�sin

C
ψ

Mпgh�р

-------------- ψп� 1
h�п

h�р

------  
Cш

 
 

Cп Cш+
---------------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

cos–

--------------------------------------------------------------------

Pис. 4. Pезультаты экспеpиментов  и  математического моделиpования опpокидывания
автомобиля
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Cпp = .

�де Δб — бо�овое смещение шин; h�р — высота центpа

тяжести автомобиля над опоpной повеpхностью; h�п —

pасстояние от опоpной повеpхности до центpа �pена

подpессоpенной части; βст — дополнительный 
�ол

CпCш

Cп Cш+
---------------

�pена подpессоpенной части автомобиля вследствие

податливости подвес�и и шин; Cб — бо�овая жест�ость

шины; Cψ — попеpечно-
�ловая жест�ость подвес�и;

Cпp — пpиведенная веpти�альная жест�ость подвес�и

и шин.

Pасхождение межд
 pез
льтатами моделиpования

(pис. 5, зависимость 1)  и  аналитичес�о�о pасчета

(зависимость 2) не пpевышает 1°30′ (7 %),

что является дополнительной оцен�ой

аде�ватности pазpаботанной математи-

чес�ой модели МА.

Опpеделение техничес�ой эффе�тив-

ности бло�иpования подвес�и. Математи-

чес�ое моделиpование пpоцесса опpо-

�идывания МА в отличие от имеющейся

аналитичес�ой методи�и позволяет оп-

pеделить 
�ол статичес�ой 
стойчиво-

сти пpи бло�иpовании подвес�и �олес

по �оманде САУПК. Техничес�ая эф-

фе�тивность бло�иpования подвес�и

пpи опpо�идывании МА с помощью

стенда возpастает с 
величением �онст-

p
�тивно�о хода подвес�и и в значи-

тельной меpе зависит от величины kбл

(pис. 6). По данным зависимостям мож-

но выбpать значение kбл для ал�оpитма

САУПК.

За�лючение. Пpедставления о ф
н�-

циональном обли�е и начальной стадии

постpоения систем автоматизиpованно-

�о 
пpавления, основанные на pазpаба-

тываемом обобщенном ф
н�циональ-

ном подходе, особенности методи�и и

математичес�ой модели МА с САУПК,

напpавлены на использование в пpа�ти-

�е исследований пpи составлении и обос-

новании техничес�их заданий, на 
л
ч-

шение взаимодействия специалистов

pазличных областей, 
частв
ющих в соз-

дании систем.

ËÈ Ò Å P À Ò Ó P A

1. Аксенов, П. В. Мноãоосные автоìобиëи

[Текст] / П. В. Аксенов. — М.: Маøино-

стpоение. — 1989. — 279 с.

Pис. 5. Зависимость показателей статической устойчивости многоос-
ного автомобиля от констpуктивного хода подвески:

1 и 2 — уãëов попеpе÷ной стати÷еской устой÷ивости автоìобиëя ϕ пpи pас÷ете
по ìатеìати÷еской ìоäеëи и анаëити÷еской; 3 — пеpепаäа высот коëеи ΔB, со-
ответствуþщеãо уãëу попеpе÷ной стати÷еской устой÷ивости; 4 и 5 — хоäа поä-
веской коëес ëевоãо и пpавоãо боpтов

Pис. 6. Влияние коэффициента блокиpования kб на угол статической
попеpечной устойчивости МА



В пpоцессе создания системы ав-

томатичес�о�о �пpавления ново�о

автомобильно�о дизеля наст�пает

этап pазpабот�и, �о�да дви�атель

еще не из�отовлен, а та�ие элемен-

ты системы, �а� эле�тpонный бло�

�пpавления (ЭБУ), не�отоpые дат-

чи�и и исполнительные �стpойства

�же pеально с�ществ�ют. На дан-

ном этапе для со�pащения вpемени

pазpабот�и пpименяется пол�на-

т�pное моделиpование, пpи �ото-

pом нат�pные элементы системы

�пpавления сопpя�аются с �омпью-

теpной моделью дви�ателя [1]. По-

л�нат�pное моделиpование позво-

ляет пpоводить отлад�� ал�оpит-

мов ф�н�циониpования ЭБУ и на-

стpой�� (�алибpов��) �аналов

системы �пpавления паpаллельно с

pазpабот�ой дизеля.

Особенностью пол�нат�pно�о

моделиpования является обмен ин-

фоpмацией межд� нат�pной и мо-

дельной частью системы в pеальном

вpемени. Для пол�нат�pно�о моде-

лиpования необходима динамиче-

с�ая модель автомобильно�о �ом-

биниpованно�о дизеля, обеспечи-

вающая пpиемлем�ю точность

имитации �становившихся и не�с-

тановившихся pежимов pаботы

(о�оло 10 %) за вpеменные интеp-

валы обмена инфоpмацией о�оло

ми�pосе��нд [1, 2]. Тpеб�емый

�омпpомисс межд� точностью и

вpеменем pасчета дости�ается ис-

пользованием в модели соотноше-

ний теоpии pабочих пpоцессов дви-

�ателей и полиномов, аппpо�сими-

p�ющих зависимости межд� паpа-

метpами дви�ателя [2].

Наибольшие тp�дности пpи со-

ставлении математичес�ой модели

�омбиниpованно�о дизеля вызыва-

ет описание элементов системы

возд�хоснабжения. Хаpа�теpная

система возд�хоснабжения автомо-

бильно�о дизеля содеpжит вп�с�ной и вып�с�-

ной тp�бопpоводы, т�pбо�омпpессоp с т�pбиной

пеpеменной �еометpии и систем� pециp��ляции

отpаботавших �азов, теплообменни�и охлажде-

ния над�вочно�о возд�ха и �азов в системе pе-

циp��ляции. Была pазpаботана модель системы

возд�хоснабжения автомобильно�о дизеля, ап-

pобиpованная в пpоцессе пол�нат�pно�о моде-

лиpования пpое�тиp�емых дви�ателей pазмеp-

ности 4ЧН 7,6/6; 4ЧН 9/9,46; 4ЧН 9/10.

Ниже пpиведены не�отоpые pез�льтаты по-

л�нат�pно�о моделиpования системы �пpавле-

ния дизеля 4ЧН 7,6/6. Основной целью исследо-

вания являлась пpовеp�а аде�ватности pазpабо-

танной математичес�ой модели с точ�и зpения

соответствия имитиp�емых pежимов pаботы ди-

Pез�льтаты 
пол�нат�pноо 
моделиpования 
pежимов pаботы 
автомобильноо 
дизеля

Pассмотpена оценка адекватности смо�

делиpованных pезультатов для статиче�

ских и динамических pежимов pаботы ди�

зеля. Пpиведены отдельные pезультаты

для данных pежимов.

Ключевые слова: дизель, моделиpо�
вание, статическая, динамическая мо�
дели.
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Pис. 1. Схема экспеpиментального стенда
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зеля э�спеpиментальным данным. По-

л�нат�pное моделиpование пpоводи-

лось на тестиpовочном стене (pис. 1),

�отоpый в�лючает пеpсональный �ом-

пьютеp (ПК) для зап�с�а, пpоведения,

обpабот�и и иллюстpации pез�льтатов

теста; ЭБУ �а� объе�т тестиpования; си-

м�лятоp — �стpойство, обеспечивающее

pасчет модели и �енеpацию си�налов

связи межд� нат�pной и модельной час-

тями стенда.

Сим�лятоp пpедставляет собой мощ-

ный �омпьютеp с встpоенными допол-

нительными бло�ами для пpеобpазова-

ния и фоpмиpования си�налов. Пpо-

�pамма сим�лятоpа содеpжит цифpов�ю

модель дизеля и мод�ли �пpавления аппа-

pатными бло�ами пpеобpазования си�на-

лов, что обеспечивает сим�лиpование си�налов от

датчи�ов автомобиля. Та�им обpазом, ЭБУ "д�ма-

ет", что е�о под�лючили � pеальном� дви�ателю.

Пpоцесс пpовеp�и модели за�лючался

в сpавнении паpаметpов, пол�ченных э�спеpи-

ментально на pеальном дизеле (исходные дан-

ные), с pассчитанными в модели для одина�овых

pежимов pаботы. Pежим pаботы дизеля опpеде-

лялся частотой вpащения �оленчато�о вала n

и �p�тящим моментом M. Пpоводилось тестиpова-

ние статичес�их pежимов, пpи �отоpых паpаметpы,

опpеделяющие данный pежим, остаются неизмен-

ными за вpемя пpовеp�и, и динамичес�их pежи-

мов, пpи �отоpых паpаметpы изменялись.

Пpовеp�а пpоводилась в автоматичес�ом pе-

жиме. Пpоцед�pа пpовеp�и в�лючала: запись в

б�феp исходных данных из таблицы Excel; за�p�з-

�� модели в сим�лятоp и зап�с� ЭБУ; опpеделение

pабоче�о pежима; запись анализиp�емых паpа-

метpов; обpабот�� пол�ченных pез�льтатов сpед-

ствами MatLab.

Пpи тестиpовании опpеделяющие паpаметpы

задавались след�ющим обpазом: положение педа-

ли подачи топлива изменялось с ша�ом 20 %, час-

тота вpащения изменялась от частоты вpащения

холосто�о хода до ма�симальной с ша�ом 500 мин–1.

Аде�ватность модели оценивалась по от�лонениям

pасчетных значений паpаметpов от соответств�ю-
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Pис. 2. Гистогpамма отклонений по давлению надувочного воз-
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Pис. 3. Пеpеходные пpоцессы изменения давления надувочного воздуха: 

1 — сìоäеëиpованный пpоöесс; 2 — экспеpиìентаëüный
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щих э�спеpиментальных значений. Pас-

сматpивалось общее от�лонение по �аждо-

м� паpаметp� и общее от�лонение по всем

паpаметpам.

Общее от�лонение по j-м� паpаметp�

pассчитывается по фоpм�ле

σj = σji n,

�де σji — от�лонение j-�о паpаметpа на i-ом

pежиме; n — �оличество pежимов.

Общее от�лонение по всем паpа-

метpам

σ = σj m,

�де m — �оличество паpаметpов.

На pис. 2 в �ачестве пpимеpа по�азана

�исто�pамма от�лонений по давлению

над�вочно�о возд�ха во вп�с�ом �олле�-

тоpе после охладителя.

Напpимеp, для pежима pаботы (n =

= 2000 мин–1, M = 200 Н•м) от�лонение

σji = 1 %. От�лонение j-�о паpаметpа (в

данном сл�чае давления над�вочно�о воз-

д�ха) σj = 6 %. Общее от�лонение по всем

анализиp�емым паpаметpам σ = 5 %.

На pис. 3 пpиведены э�спеpименталь-

ные и смоделиpованные пеpеходные пpо-

цессы изменения давления над�вочно�о

возд�ха пpи �с�оpении автомобиля со

⎝
⎜
⎜
⎛

i 1=

n

∑

⎠
⎟
⎟
⎞

⎝
⎜
⎜
⎛

i 1=

m

∑

⎠
⎟
⎟
⎞

с�оpости 30 �м/ч до 60 �м/ч на тpетьей пе-

pедаче. Pез�льтаты оценивались по дв�м

паpаметpам: задеpж�е Δt и инте�pальном�

от�лонению σин. Задеpж�а Δt опpеделялась

�а� пpомеж�то� вpемени межд� э�стpем�-

мами э�спеpиментально�о и смоделиpо-

ванно�о пеpеходных пpоцессов (см. pис. 3).

Инте�pальное от�лонение σин = S1 – S2/S2

(�де S1 и S2 — площади под �pивыми смо-

делиpованно�о и э�спеpиментально�о

пpоцессов соответственно).

Для пpиведенно�о на pис. 3 пpоцесса

σин = 7 % и Δt = 2,5 c, что соответств�ет

пpинятым для данно�о исследования тpе-

бованиям.

Анало�ичные pез�льтаты тестиpова-

ния математичес�их моделей пол�чены

та�же пpи исследовании и дp��их типов

пеpспе�тивных автомобильных дизелей.

Pез�льтаты моделиpования �становивших-

ся и не�становившихся pежимов pаботы

дви�ателей свидетельств�ют о целесообpаз-

ности использования для тестиpования

систем �пpавления автомобильных дизелей

методов пол�нат�pно�о моделиpования.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û
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Автозавод "УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ" достиг договоpенностей с Министеpством обоpоны PФ
о сохpанении заказа на 2010 г. в полном объеме

Виктоp Коpман, генеpальный диpектоp автозавода "УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ", сообщил о достижении
договоpенностей с Министеpством обоpоны PФ о возобновлении pанее заключенного контpакта на
поставку пpодукции пpедпpиятия для нужд ведомства в 2010 году. Pанее сообщалось, что Минобо'
pоны планиpует pастоpгнуть контpакт на поставку "Уpалов" на 2010 г.

По словам Виктоpа Коpмана, автомобили "УPАЛ" подтвеpдили свою незаменимость для аpмии бла'
годаpя уникальным пpеимуществам, сpеди котоpых — высокая пpоходимость, возможность пpеодоле'
вать любые пpепятствия, защищенность экипажа в условиях боевых действий, пpостота технического
обслуживания и пpеимущество по цене пеpед дpугими отечественными пpоизводителями.

Автомобильный завод "УPАЛ" пpодолжает обновлять модельный pяд гpузовых автомобилей, пpедна�
значенных для аpмии и бизнеса. С пеpвого кваpтала 2009 г. в сеpийное пpоизводство запущен модеpни�
зиpованный полнопpиводный автомобиль "УPАЛ�4320�58/59", оснащаемый новой высококомфоpтабель�
ной кабиной капотного исполнения. Завод пpодолжает осуществлять финансиpование инвестиционных
пpоектов, напpавленных на создание пpинципиально новых внедоpожных гpузовых автомобилей коммеp�
ческого и аpмейского назначения. Их дебют запланиpован на пеpвое полугодие 2010 г. Ведутся также пла�
новые pаботы по освоению пpоизводства автомобилей "УPАЛ" с новыми pядными двигателями ЯМЗ�650,
выпускаемыми на яpославском мотоpном заводе "Автодизель" по лицензии Renault Trucks.

(Отдел массовых коммуникаций ОАО "AЗ "УPАЛ")
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Описаны методы диагностиpования по

паpаметpам частиц износа двигателя
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боты схемы экспpесс�диагностиpования.
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Ух�дшение по�азателей pаботы pазличных

механизмов вызвано изнашиванием pабочих по-

веpхностей �злов тpения. С�оpость износа и со-

ответственно снижение техничес�о�о состояния

механизмов машин в основном вызваны не�дов-

летвоpительным техничес�им обсл�живанием

машин. Ка� по�азывает статисти�а, в сpеднем

34 % машин имеют техничес�и недоп�стимое

состояние, 32 % доп�стимое, 21 % �довлетвоpи-

тельное и толь�о 13 % хоpошее [1].

Износ механизмов дви�ателя вн�тpенне�о

с�оpания (ДВС) сопpовождается �величением

�оличества частиц износа в pаботающем масле,

на основе че�о можно оценить степень износа.

Для �величения сpо�а сл�жбы и обеспечения

высо�ой дол�овечности машин, напpимеp,

ДВС, пpобе� �отоpых составляет 1—3 млн �м [2],

ос�ществляют опеpативный �онтpоль за их со-

стоянием посpедством сpедств техничес�ой ди-

а�ности�и. На основе пол�ченных данных опpе-

деляют необходимость пpоведения техничес�о-

�о обсл�живания машин.

Монитоpин� pаботающих масел — один из са-

мых эффе�тивных методов пол�чения та�ой ин-

фоpмации [1], в том числе пpи выявлении повы-

шенно�о износа тp�щихся повеpхностей. По-

следний опpеделяют по паpаметpам частиц из-

нашивания, находящихся в pаботающем масле.

Основными паpаметpами являются: �онцентpа-

ция частиц в масле; их pазмеp и моpфоло�ия, в

том числе фоpма, цвет, матеpиал

и дp.

Тpадиционно о повышенном

износе с�дят по pазмеp� и �онцен-

тpации частиц изнашивания, а моp-

фоло�ию анализиp�ют в особо от-

ветственных сл�чаях.

Наp�шение штатно�о pежима в

одном из сопpяжений обычно за-

метно не повышает �онцентpацию

частиц изнашивания в начальной

е�о стадии, но способно пpивести �

аваpийном� состоянию pаботаю-

ще�о механизма. Pазмеp и �онцен-

тpации частиц изнашивания в pа-

ботающем масле ф�н�ционально

зависят от pежима тpения сопpя-

женных повеpхностей.

С �х�дшением pежима, �словий

тpения сопpяженных повеpхно-

стей, pазмеp частиц изнашивания

�величивается в ло�аpифмичес�ой

пpо�pессии, а их �онцентpация

в линейной. Становится очевид-

ным, что метод, основанный на оп-

pеделении pазмеpов частиц изна-

шивания, более ч�вствителен пpи

�х�дшении pежима тpения, чем ме-

тод, основанный на �онцентpации

частиц в масле. Следовательно, со-

вместное использование этих па-

pаметpов пpи оцен�е состояния со-

пpяженных повеpхностей меха-

низма позволяет более точно оце-

нить фа�тичес�ое е�о состояние.

Основываясь на ��азанных по-

ложениях pаспознавания повышен-

но�о износа pабочих повеpхностей,

след�ет использовать именно два

��азанных выше паpаметpа частиц

изнашивания.

Для анализа паpаметpов частиц

изнашивания наиболее pаспpо-

стpанены аналитичес�ие методы,

ос�ществляемые с пpименением до-

pо�остояще�о обоp�дования, спе�-

тpальных �станово� и феppо�pа-

фов. Феppо�pафы — наиболее со-

веpшенные �стpойства для анализа

частиц изнашивания, пос�оль��
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они опpеделяют �а� �онцентpацию, та� и

pазмеp частиц по фpа�циям. Спе�тpаль-

ные �станов�и позволяют опpеделить

�онцентpацию в масле частиц изнаши-

вания толь�о pазмеpом не более 10 м�м,

что о�pаничивает их ч�вствительность и

диапазон оцен�и пpи изменении �словий

и pежима тpения.

Основной недостато� аналитичес�их

сpедств — их высо�ая стоимость. Напpи-

меp, феppо�pаф минимальной �омпле�т-

ности стоит 50 тыс. долл.

Известны та�же методы, основанные

на пpоп�с�ании pаботающе�о масла че-

pез фильтp, состоящий из нес�оль�их

слоев с поpами pазных pазмеpов. Эти ме-

тоды позволяют опpеделить пpи известном

pазмеpе поp фpа�ционный pазмеp частиц и

их �онцентpацию по массе феppома�нит-

ных частиц, осевших в �аждом слое частиц.

Основным их недостат�ом является по-

тpебность в фиpменных фильтpах [3],

что о�pаничивает их пpименение.

С�ществ�ют та�же пpостые �стpойст-

ва ма�нитометpии, позволяющие опpеде-

лить �онцентpацию феppома�нитных

частиц изнашивания в масле. Одна�о ди-

а�ности�а механизмов по �онцентpации

частиц не позволяет в полной меpе оце-

нить хаpа�теpисти�и повышенно�о изно-

са �злов тpения на pанней стадии.

Ю. А. Г�pьяновым пpедложен новый

э�спpесс-метод, обладающий возможно-

стями аналитичес�их методов. Он вы-

полняется на пpостом недоpо�остоящем

и поpтативном пpибоpе, позволяющем

опpеделить pазмеp и �онцентpацию час-

тиц изнашивания в течение 5 мин в поле-

вых и стационаpных �словиях без pасход-

ных матеpиалов [4].

Изначально была выдвин�та �ипотеза

о возможности достовеpной оцен�и па-

pаметpов частиц изнашивания э�спpесс-

методом, основанном на синтезе дв�х из-

вестных методов: седиментометpичес�о-

�о и ма�нитометpичес�о�о.

Седиментометpичес�ие методы бази-

p�ются на математичес�ой зависимости

пол�ченной Сто�сом [5], �отоpая позво-

ляет по с�оpости оседания частиц в жид-

�ости pассчитать pади�с R частиц:

Θ = 2(Pч – Pж)gR2/9η,

�де Pч, Pж — плотность матеpиала частиц

и жид�ости; g — �с�оpение свободно�о

падения, м/с2; η — динамичес�ая вяз-

�ость жид�ости.

Пpинимая �словие, что паpаметpы Pч;

Pж и η являются постоянными величина-

ми во вpемя диа�ностиpования, э�спеpи-

ментальным п�тем опpеделяют с�оpость

оседания частиц сpедствами ма�нитомет-

pии и по пpиведенной зависимости pас-

считывают pазмеp интеpес�ющих частиц

износа.

Высо�ая ч�вствительность пpедла�ае-

мо�о метода поясняется �вадpатичес�ой

зависимостью с�оpости оседания частиц

от ее pади�са.

Та�же след�ет обpатить внимание, что

значительный пеpепад плотностей мате-

pиала частиц изнашивания, в pассматpи-

ваемом сл�чае — железа и смазочно�о

масла, отличается в 8,7 pаза. Та�ое отли-

чие в плотности бла�опpиятно с�азывает-

ся на повышении ч�вствительности пpед-

ла�аемо�о метода диа�ности�и.

Pис. 1. Изменение силы тока I во вpемени пpи pасположении
датчика по ваpианту III:

1 — пpи øтатноì функöиониpовании узëов тpения; 2 — пpи наëи÷ии в pа-
ботаþщеì ìасëе кpупных ÷астиö изнаøивания; Δ1 = Iн – Iк — изìенение
тока за вpеìя изìеpения t = 5 ìин; tgα = Δ1/t — паpаìетp, хаpактеpизуþ-
щий скоpостü изнаøивания ÷астиö саìой кpупной фpакöии



20

Ãðóçîâèk, 2009, № 12

Пpоб� (30—50 мл) масла для диа�ностиpова-

ния беp�т из 	аpтеpа с �л�бины 40—70 мм сpаз� же

после останов	и механизма, pаботающе�о до это�о в

обычном pежиме. Если анализ пpоводится сpаз� же

после взятия пpобы, то датчи	 по�p�жают в испыты-

ваемое масло, напpимеp по ваpиант� III (см. pис. 1 и

2), и опpеделяют значение силы то	а Iма1, 	отоpое в

течение нес	оль	их се	�нд стабильно и не изменя-

ется (�оpизонтальный �часто	 на pис. 1).

Затем наблюдают изменения по�азаний

и чеpез 5 мин снимают втоpое значение то�а Iма2.

Пеpвое значение Iма1 хаpа�теpиз�ет сpеднюю

�онцентpацию металличес�их частиц в испыт�емом

масле и соответств�ет исходном� �оpизонтальном�

�част�� �pивых. Изменение то�а ΔI за вpемя t, от-

несенное �о вpемени t, т. е. паpаметp tgα является

по�азателем с�оpости оседания частиц изнашива-

ния самой �p�пной фpа�ции, следовательно, оцен-

�и их pазмеpа по пpиведенном� выpажению.

Пол�ченные та�им обpазом данные и позволя-

ют дать однозначн�ю оцен�� фа�тичес�ом� pе-

жим� тpения и износ� повеpхностей деталей. Это-

м� пpоцесс� на pис. 1 соответств�ют ниспадаю-

щие �pивые, асимптотичес�и пpиближающиеся �

оси абсцисс.

Если датчи� �становлен по ваpиант� I или II

(см. pис. 2), то зависимость отобpазится на �pафи�е

зеp�ально относительно оси абсцисс. Начальный

�оpизонтальный �часто� � нее отс�тств�ет, и �он-

центpацию частиц изнашивания оценивают по

ма�симальном� значению силы то�а, соответст-

в�ющем� �оpизонтальном� �част�� в �онце седи-

ментационной �pивой.

Э�спpесс-анализ pе�оменд�ется пpоводить на

пpо�pетой пpобе (масла). Для пpедла�аемо�о ме-

тода pе�оменд�ется на�pеть пpоб� (масло) до тем-

пеpат�pы 50—60 °C и тщательно пеpемешать, ес-

ли взятая пpоба остыла.

Ма�симальный pазмеp частиц пpи штатном

изнашивании 10—20 м�м, пpи повышенном изна-

шивании 100—150 м�м, а пpи аваpийном — от од-

но�о до нес�оль�их миллиметpов. В фазе началь-

ной стадии повышенно�о износа и появлении час-

тиц pазмеpом 100 м�м пpедла�аемый по�азатель

оцен�и э�спpесс-диа�ностиpования изменится на

поpядо� в сpавнении с по�азателями ноpмально�о

pежима pаботы. Та�ой хаpа�теp изменения паpа-

метpа наблюдается даже пpи появлении в масле

частиц из самых ле��их дюpалюминиевых сплавов.

Исследования по�азали, что пpи �х�дшении

(�жесточении) pежима изнашивания от штатно�о

до аваpийно�о, с�оpость седиментации �величи-

вается на 3—4 поpяд�а, а �онцентpация частиц

износа на один поpядо�. Это подтвеpждает �ипо-

тез� о высо�ой ч�вствительности метода пpи

Pис. 2. Ваpианты схемы измеpительного устpойства для опpеделения скоpости седиментации магнитных частиц
изнашивания:

1 — пpоба ìасëа; 2 — ÷истое ìасëо с ввеäенной анаëизиpуеìой пpобой
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оцен�е (обнаp�жении) �величенно�о из-

нашивания. Для повышения достовеpно-

сти целесообpазно измеpять темпеpат�p�

пpобы масла пpи анализе частиц и �читы-

вать ее чеpез вяз�ость масла п�тем пеpе-

счета вяз�ости.

Пpедла�аемый новый метод с пpибо-

pом для э�спpесс-диа�ностиpования pа-

ботающе�о масла в механизме позволяет

опpеделить pазмеp и �онцентpацию час-

тиц изнашивания в течение 10—15 мин.

Пpибоp может pаботать �а� от сети на-

пpяжением 220 В, та� и от элемента пита-

ния напpяжением 9 В.

Pез�льтаты пол�ченных э�спеpимен-

тальных исследований по пpедложенной

и pазpаботанной э�спpесс-методи�е

пpедставлены в таблице.

Pез�льтаты э�спеpиментальных ис-

следований по�азывают частичн�ю зави-

симость ч�вствительности от pасстояния

межд� датчи�ом и частицей.

Э�спеpиментально �становлена зави-

симость ч�вствительности метода и пpи-

боpа от pади�са и pазмеpа частиц износа.

Из таблицы видно, �а� pеа�иp�ет датчи�

(pис. 3) в зависимости от диаметpа фpа�-

ции и ее массы .

Пpибоp �нивеpсален и может pаботать

	а	 от сети напpяжением 220 В, та	 и от эле-

мента питания напряжением 9 В. В этом е�о

пpеим�щество.

Зафи�сиpовав опытным п�тем по�аза-

ния пpибоpа, опpеделяют диаметp час-

тиц, на основе �отоpо�о пpоводят анализ,

дают за�лючение (оцен��) о хаpа�теpе

пpоцесса изнашивания дви�ателя. Пpи

длительной pаботе опытный пользова-

тель может по по�азаниям миллиампеp-

метpа сpаз� оценить состав фpа�ции час-

тиц изнашивания и сделать вывод о тех-

ничес�ом состоянии дви�ателя.

Пpибоp pе�оменд�ется использовать

на pемонтных заводах для оцен�и пpо-

цесса об�ат�и дви�ателей, �отоpый pе�о-

менд�ется оценивать по содеpжанию час-

тиц износа в масле. Pазpаботанное и ис-

пытанное �стpойство позволяет диа�но-

стиpовать механизмы дви�ателей pазных

типов и pе�оменд�ется � пpименению во

всех автотpанспоpтных пpедпpиятиях.
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Рез�льтаты исследований частиц изнашивания 
предложенным методом

Диаметр 
фра
ции, 

м
м

Расстояние 
от частицы 
до датчи
а, 

мм

Сила 
то
а, мА

Масса 
фра
ции, �

160—250 8 25 1,214

80—100 4,25 10 0,089

40—80 5,6 25 0,354

40—80 3,75 25 0,222

<40 3,75 10 0,086

d = 160–250 ìкì

3
,7
5

3
,7
5 5
,6 4
,2
5 8

d = 8–100 ìкì

d = 40–80 ìкì

d = 40–80 ìкì

d < 40 ìкì

ДАТЧИК

Pис. 3. Положение частиц от датчика в зави-
симости от диаметpа фpакции и ее массы
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Одной из важнейших составляющих �спеш-

но�о pемонта автомобильно�о дви�ателя являет-

ся очист�а инже�тоpов и пpежде все�о самих

фоpс�но�.

В настоящее вpемя совpеменные отечествен-

ные и импоpтные автомобили оснащаются ин-

же�тоpными системами, �отоpые �же полно-

стью заменили �аpбюpатоpные. Pабочим пpибо-

pом системы впpыс�а, обеспечивающим pавно-

меpный и эффе�тивный впpыс� топлива,

является эле�тpома�нитная фоpс�н�а, имеющая

сложн�ю вн�тpеннюю �онстp��цию и зазоpы в

сопpяжениях и�ла—�оpп�с pаспылителя в пpе-

делах 0,1—0,2 мм.

В �словиях э�спл�атации систем впpыс�а на

отечественном топливе, имеющем повышенное

содеpжание полимеpных, сеpнистых и иных со-

ставляющих, потpебители стол�н�лись с тем,

что эле�тpома�нитные фоpс�н�и засоpяются в

2—3 pаза быстpее �становленно�о пеpиода э�с-

пл�атации. Та�, в Евpопе пpинят ноpмативный

пpобе� межд� чист�ами 30—40 тыс. �м. Отече-

ственный бензин вын�ждает де-

лать та�ие чист�и �же чеpез 10—

15 тыс. �м пpобе�а.

Констp��тивным паpаметpом,

обеспечивающим �стойчив�ю и

эффе�тивн�ю pабот� дви�ателя,

обоp�дованно�о системой впpыс�а

топлива, является pавномеpный

(pавно поpционный) впpыс� топ-

лива в �олле�тоp. Пpедельно до-

п�стимый pазбpос в �оличестве

впpыс�иваемых в �олле�тоp поp-

ций топлива составляет 5 % от

сpедней пpоизводительности фоp-

с�но� на одной топливной pей�е.

Интенсивность за�pязнения � фоp-

с�но� pазная в сил� неодина�овой

шеpоховатости повеpхностей вхо-

дящих в них деталей. Поэтом� по-

степенное неpавномеpное за�pяз-

нение фоpс�но� пpиводит сначала

� �величению pасхода топлива,

затем � не�стойчивой ("плаваю-

щей") pаботе дви�ателя на холо-

стом ход� и затp�дненном� п�с��;

далее появляется эффе�т пpовала

педали подачи топлива пpи тpо�а-

нии с места и "пеpе�азов�ах". Та-

�ие дефе�ты, �а� пpавило, пpояв-

ляются в диапазонах от�лонений

пpоизводительности 2,5—3—4,5 %

соответственно. За пpеделами 5 %

диапазона от�лонений дви�атель

начинает "тpоить" и останавли-

ваться.

Конечно, подобные дефе�ты

мо��т быть вызваны и дp��ими не-

испpавностями дви�ателя (непpа-

вильная pе��лиpов�а, дефе�т лям-

бда-зонда, а та�же дефе�ты тех

или иных датчи�ов или боpтово�о

�онтpоллеpа). Но опыт автоpе-

монтных мастеpс�их �овоpит о

том, что 80—85 % пpоявлений та-

�их дефе�тов связано с за�pязне-

нием фоpс�но� и �стpаняются пpи

их очист�е.
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Та�им обpазом, пpоцед�pа очист�и

фоpс�но� (�а� pанее и �аpбюpатоpа) мо-

жет быть выделена в автономн�ю, pе��-

ляpно пpоводим�ю пpоцед�p�, обяза-

тельн�ю для ноpмальной э�спл�атации

автомобиля, обоp�дованно�о системой

впpыс�а. Кpитеpием оцен�и pез�льтатов

очист�и является восстановление и, �а�

следствие, выpавнивание пpоизводи-

тельности фоpс�но� на топливной pей�е.

В дви�ателе это пpоявится снижением

pасхода топлива, �л�чшением пpиеми-

стости, более pавномеpной и тихой pабо-

той на холостом ход�.

Для пpомыв�и фоpс�но� на се�одняш-

ний день использ�ют тpи pазличных спо-

соба. Пеpвое и наиболее недоpо�ое сpед-

ство, �отоpое пpедла�ается pын�ом — это

масса вся�их пpисадо� � топлив� для чи-

ст�и фоpс�но�, �отоpые заливаются в то-

пливный ба�. Одна�о большинство за-

�pязнений, попадающих в топливо, осе-

дают на дне топливно�о ба�а и находятся

там, ничем о себе не напоминая. Но �а�

толь�о в топливный ба� заливается сpед-

ство для очист�и инже�тоpов, оно начи-

нает а�тивно взаимодействовать с осад-

�ом, в pез�льтате че�о большая е�о часть

смешивается с бензином и попадает

в систем� впpыс�а. В пеpв�ю очеpедь, это

pез�о повышает на�p�з�� на топливный

насос и фильтp тон�ой очист�и (после та-

�ой очист�и большинство мотоpистов pе-

�оменд�ют заменить топливный фильтp),

но пpи низ�ом �ачестве или высо�ом из-

носе фильтpа часть за�pязнений может

попасть и в инже�тоpы, и то�да вpеда от

та�ой очист�и может о�азаться больше,

чем пользы.

След�ющий ваpиант — это пpомыв�а,

�отоpая ос�ществляется на pаботающем

дви�ателе без демонтажа инже�тоpов.

Пpинцип pаботы этой системы за�люча-

ется в след�ющем: топливный ба� и топ-

ливный насос от�лючаются от дви�ателя,

после че�о в систем� впpыс�а подается

специальная чистящая смесь, на �отоpой

дви�атель может pаботать, �а� на бензи-

не. Достоинства это�о способа — доволь-

но несложная пpоцед�pа, небольшие за-

тpаты вpемени и невысо�ая стоимость

pаботы. Недостато� способа — отс�тст-

вие объе�тивных данных о пpоизводи-

тельности фоpс�но�. О фа�еле pаспыле-

ния и чистоте фоpс�но� можно с�дить

толь�о по л�чшей pаботе дви�ателя

и динами�е автомобиля. Та�же невоз-

можно обеспечить pавномеpное восста-

новление фоpс�но�, и �а� следствие, вы-

pавнивание пpоизводительности фоpс�-

но� на топливной pей�е.

Последним способом является очист-

�а и пpовеp�а снятых с дви�ателя инже�-

тоpов на �льтpазв��овом стенде, т. е.

с демонтажом инже�тоpов. Достоинства

это�о способа — объе�тивные данные о

состоянии инже�тоpов после извлечения

их из дви�ателя и возможность их очист�и

до пол�чения тpеб�емых паpаметpов или

выбpа�ов�а. Недостато� способа — часто

довольно сложная опеpация по снятию

фоpс�но� (пpиходится снимать часть на-

весно�о обоp�дования вплоть до вп�с�-

но�о �олле�тоpа), большие затpаты вpе-

мени и соответственно выше стоимость

pабот, фоpс�н�и ставятся обpатно чисты-

ми, а все остальное (�лапаны, поpшни,

�ольца, �амеpы с�оpания) остались со

смолистыми отложениями и на�аpом.

Поэтом� пpинимать pешение, �а�им спо-

собом очищать фоpс�н�и, н�жно сообpа-

з�ясь с �он�pетными �словиями возни�-

новения пpоблемы.

Pассмотpим более подpобно �льтpа-

зв��ов�ю очист��. Ультpазв��овая очист-

�а по эффе�тивности пpевышает все ви-

ды механичес�ой очист�и, та� �а� �даля-

ет мельчайшие частицы в самых отдален-

ных ми�pопоpах и отвеpстиях, в том

числе � изделий сложной фоpмы с полос-

тями и отвеpстиями pазличной фоpмы

и pазмеpов. Пpи этом �льтpазв�� не ос-

тавляет на изделии механичес�их повpе-

ждений, напpимеp цаpапин.

Пpоцесс �льтpазв��овой очист�и об�-

словлен pядом явлений, возни�ающих
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в �льтpазв��овом поле высо�ой интенсивности:

а��стичес�ой �авитацией, а��стичес�ими тече-

ниями, pадиационным давлением, зв��о�апи-

ляpным эффе�том. Они пpиводят � pазp�шению

за�pязнений и отделению их от повеpхности очи-

щаемо�о тела.

Ультpазв��овая очист�а позволяет заменить

p�чной тp�д, �с�оpив тем самым пpоцесс очист-

�и, пол�чить высо��ю степень чистоты повеpхно-

сти, пpа�тичес�и ис�лючить использование по-

жаpоопасных и то�сичных pаствоpителей, заме-

нив их водными pаствоpами повеpхностно-а�-

тивных веществ. Pаствоp подбиpают та�им

обpазом, чтобы он взаимодействовал с повеpхно-

стным за�pязнителем и был нейтpален � очищае-

мой детали.

Стандаpтная �льтpазв��овая �станов�а стен-

да состоит из pабочей ем�ости (ванны); бло�а

питания; �енеpатоpа �льтpазв��овых �олеба-

ний; изл�чателей �льтpазв��овых �олебаний;

бло�а �пpавления.

Pабочая ем	ость (ванна) — ем�ость, в �отоpой

находится моющий pаствоp. Ванны из�отовляют-

ся из �оppозионно-стой�ой стали, ем�остью от

0,5 л и более.

Бло	 питания — питание �станово� �льтpазв�-

�овой очист�и ос�ществляется от сети пеpемен-

но�о то�а частотой 50/60 Гц, напpяжением 220 В.

Может пpименяться питание от 3-фазной сети

(380 В).

Генеpатоp �льтpазв�	овых 	олебаний — эле�-

тpонное �стpойство, �енеpиp�ющее эле�тpиче-

с�ий си�нал с частотой 18—44 �Гц, �отоpый по-

ст�пает на изл�чатель �льтpазв��овых �олебаний.

Изл�чатель �льтpазв�	овых 	олебаний — �ст-

pойство, пpеобpаз�ющее эле�тpичес��ю энеp�ию

в механичес��ю. В настоящее вpемя наибольшее

pаспpостpанение пол�чили пьезо�еpамичес�ие

изл�чатели. Изл�чатель �льтpазв��овых �олеба-

ний �pепится � pабочей ем�ости. Метод �pепле-

ния очень важен, та� �а� �льтpазв�� хоpошо pас-

пpостpаняется в жид�остях и плохо в �азах. Исхо-

дя из это�о межд� �льтpазв��овым изл�чателем

и моющим pаствоpом не должно быть �азовой

пpослой�и. Пpи �pеплении та�же важны пpоч-

ность и дол�овечность соединения.

Бло	 �пpавления — �стpойство, с помощью �о-

тоpо�о пpоисходит �пpавление pабочими pежи-

мами �льтpазв��овой �станов�и. Основные

ф�н�ции бло�а �пpавления след�ющие: в�люче-

ние обще�о питания; в�лючение подо�pева pа-

бочей жид�ости и поддеpжание заданной темпе-

pат�pы; в�лючение �льтpазв��а и �станов�а вpе-

мени е�о действия; pе��лиpов�а интенсивности

�льтpазв��а; пpо�pаммиpование �станово� с

дальнейшим использованием пpо�pамм.

На се�одняшний день с�ществ�ет нес�оль�о

�онстp��ций специализиpованных �льтpазв��о-

вых ванн для очист�и инже�тоpов.

Наибольшее pаспpостpанение в сил� своей

пpостоты пол�чила низ�оинтенсивная �льтpазв�-

�овая ванна с пьезо�еpамичес�им пpеобpазовате-

лем, пpи�леенным на ее днище, из �оppозионно-

стой�ой стали, ��бичес�ой фоpмы со стоpоной

150 мм. Пьезо�еpамичес�ий пpеобpазователь

пpи�леивается по центp� днища и пpи мощности

50—100 Вт и диапазоне частот 22—44 �Гц создает

неpавномеpное поле с большей интенсивностью

непосpедственно над изл�чателем. В та�ой ванне

фоpс�н�и pаспола�ают на �ассете от четыpех до

восьми шт��.

К недостат�ам данной �онстp��ции можно

отнести:

неpавномеpность pаспpеделения �льтpазв��о-

во�о поля в объеме моющей жид�ости, что пpиво-

дит � одностоpонней очист�е �аждо�о инже�-

тоpа;

низ�ая интенсивность �льтpазв��а в ванне,

тpеб�ющая �величения э�спозиции очист�и до

30—60 мин пpи сложных за�pязнениях.

Pаспpостpанение та�же пол�чила �онстp��-

ция высо�оамплит�дной стеpжневой �льтpазв�-

�овой очистительной системы. Установ�а содеp-

жит смонтиpованные на pаме стеpжнев�ю �оле-

бательн�ю систем� с изл�чателем, �ассет� с обpа-

батываемыми изделиями, pазмещенн�ю в полости

ванны с техноло�ичес�им pаствоpом, систем� по-

дачи и слива pаствоpа, по меньшей меpе один ме-

ханизм пеpемещения pабоче�о элемента �станов-

�и и �стpойство �пpавления. Устpойство �пpавле-

ния выполнено в виде pеле-пpеpывателя, эле�-

тpичес�и связанно�о с �аждым обpабатываемым

инже�тоpом в �ассете, имеющим эле�тpичес�ий

pазъем. Система подачи техноло�ичес�о�о pас-

твоpа под�лючена � вход� �аждо�о обpабатывае-

мо�о изделия в �ассете, пpи этом ванна и изл�ча-
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тель выполнены неподвижными, пpичем

последний pазмещен в днище ванны с

�ольцевым затоpом для слива техноло�и-

чес�о�о pаствоpа и �онстp��тивно совме-

щен с пpиемной ем�остью системы сли-

ва. Механизм пеpемещения pабоче�о эле-

мента �станов�и под�лючен � �ассете с

обpабатываемыми изделиями с возмож-

ностью ос�ществления ею возвpатно-по-

ст�пательных движений в полости ванны

над изл�чателем.

Недостат�ами этой системы являются:

сложность �pепления инже�тоpа в pа-

бочем объеме мой�и (ввоpачивание ин-

же�тоpа с �плотнением в днище ванны,

слив моюще�о pаствоpа после �аждо�о

ци�ла очист�и, для замены инже�тоpов);

сложность системы, тpеб�ющая меха-

низма пеpемещения высо�оамплит�дно-

�о изл�чателя над инже�тоpами;

�авитационный фа�ел имеет малые

pазмеpы, соответств�ющие pабочей по-

веpхности инстp�мента, обычно доста-

точной для очист�и толь�о одно�о ин-

же�тоpа.

Pабочий ци�л высо�оамплит�дной

очист�и �оpот�ий и составляет от 1 до

3 мин. Пpоцесс �станов�и и извлечения

инже�тоpов длителен и тpеб�ет p�чной

pаботы.

Для совеpшенствования техноло�иче-

с�о�о пpоцесса очист�и инже�тоpов ав-

тоpами pазpаботана и пpименена пpин-

ципиально новая техноло�ия с использо-

ванием pадиально�о изл�чателя. Pазpа-

ботчи�ом �станов�и данно�о типа

является ООО "Афалина" (Мос�ва) и ГТУ

МАДИ. Констp��ция моюще�о �зла со-

стоит из цифpово�о �льтpазв��ово�о �е-

неpатоpа, пьезо�еpамичес�их пpеобpазо-

вателей и pадиально�о инстp�мента, pе-

зонансные частоты �отоpо�о совпадают с

частотой пpеобpазования. Изл�чатель

снабжен тp�б�ами подвода и слива мою-

щей жид�ости. Свеpх� pаспола�ается �ас-

сета, �деpживающая инже�тоp в осесим-

метpичном положении на точно задан-

ной �л�бине. Достоинством данной �он-

стp��ции является создание вн�тpи

объема моющей жид�ости осесиммет-

pично�о поля, фо��сиp�юще�о �льтpа-

зв��ов�ю энеp�ию в �авитационный

ж��т, пpоходящий по оси цилиндpа. Та-

�ая фоpма поля позволяет очистить ин-

же�тоp pавномеpно со всех стоpон и

сфо��сиpовать высо�оинтенсивное поле

в наиболее важной области — в сопле

фоpс�н�и. Эффе�т цилиндpичес�о�о фо-

��сиpования �льтpазв��овой энеp�ии

пpиводит � �силению �льтpазв��ово�о

�апилляpно�о эффе�та, обеспечивающе-

�о мощные ми�pопото�и, моющие �ла-

панн�ю паp� инже�тоpа (и�л�, седло). Та-

�ая �онстp��ция моюще�о �зла позволяет

пpоводить пpоцесс очист�и инже�тоpа

пpи пpямой и обpатной пpо�ач�е мою-

щей жид�ости, что обеспечивает более

�ачественн�ю очист�� вн�тpенних по-

веpхностей инже�тоpа. Длительность

ци�ла очист�и не пpевышает 3 мин и со-

ответств�ет pежимам высо�оамплит�д-

ной очист�и. Та�же малы затpаты вpеме-

ни на �станов�� и извлечение очищаемых

инже�тоpов.

Пpоцесс pабоче�о ци�ла ма�симально

автоматизиpован, но пpи необходимости

имеется возможность пеpехода на p�чной

pежим pаботы.

Pазpаботанная �онстp��ция �льтpа-

зв��ово�о �зла позволяет ос�ществить

дальнейш�ю автоматизацию пpоцесса

очист�и и �онтpоля, что дает возмож-

ность свести � миним�м� ошиб�и опеpа-

тоpа и обеспечить высо��ю повтоpяе-

мость техноло�ичес�о�о pез�льтата.

Автоматичес�ая система �пpавления

�льтpазв��овой �станов�и постpоена на

базе �онтpоллеpов фиpмы ICP-DAS се-

pии ICP-CON 7000 с использованием

след�ющих �стpойств: 7188-хв — пpоцес-

соpно�о мод�ля; 7017 — мод�ля анало�о-

вых входов (ADAM совместимый пpото-

�ол); 7041 — мод�ля дис�pетных входов;

7042D — мод�ля дис�pетных выходов.

Мод�ли связаны межд� собой и �ом-

пьютеpом чеpез поpт RS-485. Анало�о-
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вые входы мод�ля 7017 и дис�pетные входы 7041

под�лючены � соответств�ющим датчи�ам �ста-

нов�и. Дис�pетные выходы 7072D под�лючены

� твеpдотельным pеле.

Автоматичес�ая система �пpавления выполне-

на на базе SCADA-системы MasterSCADAтм, �о-

тоpая собиpает инфоpмацию о техноло�ичес�ом

пpоцессе, обеспечивает интеpфейс с опеpатоpом,

сохpаняет pазвитие пpоцесса и ос�ществляет ав-

томатичес�ое �пpавление пpоцессом в том объе-

ме, в �отоpом это необходимо. Система

MasterSCADAтм имеет:

автоматизиpованн�ю pазpабот��, дающ�ю

возможность создания пpо�pаммно�о обеспече-

ния системы автоматизации без pеально�о пpо-

�pаммиpования;

сpедства сбоpа пеpвичной инфоpмации от �ст-

pойств нижне�о �pовня;

сpедства �пpавления и pе�истpации си�налов

об аваpийных сит�ациях;

сpедства хpанения инфоpмации с возможно-

стью ее пост-обpабот�и (�а� пpавило pеализ�ется

чеpез интеpфейсы � наиболее поп�ляpным базам

данных);

сpедства обpабот�и пеpвичной инфоpмации;

сpедства виз�ализации пpедставления инфоp-

мации в виде �pафи�ов, �исто�pамм и т. п.;

возможность pаботы пpи�ладной системы с

набоpами паpаметpов, pассматpиваемых �а� еди-

ное целое.

Основ� системы MasterSCADAтм составляет

нес�оль�о пpо�pаммных �омпонентов: база дан-

ных pеально�о вpемени, ввода-вывода, пpедысто-

pии, аваpийных сит�аций и администpатоpов

(дост�па, �пpавления, сообщений).

Выводы. ООО "Афалина" (Мос�ва) и ГТУ МАДИ

пpедставлена высо�оинтенсивная �льтpазв��о-

вая �станов�а след�юще�о по�оления, �отоpая

обеспечивает беpежн�ю очист�� совpеменных

инже�тоpов pаспpеделенно�о внешне�о смесеоб-

pазования. Она имеет �нивеpсальные �незда �ид-

pавличес�их pазъемов инже�тоpов, обеспечивает

�станов�� инже�тоpов любой длины и pазных со-

пpотивлений обмот�и. Возможна очист�а инже�-

тоpов непосpедственно�о впpыс�а (GDI), моно-

и механичес�их (К и КЕ) фоpс�но�, дозатоpов-

pаспpеделителей. Опытная �станов�а испытана в

эле�тpофизичес�ой лабоpатоpии ГТУ МАДИ.

Pазpаботанная �онстp��ция �льтpазв��ово�о �зла

позволяет ос�ществить дальнейш�ю автоматиза-

цию пpоцесса очист�и и �онтpоля, что позволит

свести � миним�м� ошиб�и опеpатоpа и обеспе-

чить высо��ю повтоpяемость техноло�ичес�о�о

pез�льтата.
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Europlan пpедставляет акцию "Лизинг в pублях: до 15% выгоднее"

С начала октябpя 2009 г. Europlan, кpупнейшая автолизинговая компания Pоссии, запустила специальную акцию "Лизинг
в pублях: до 15 % выгоднее", котоpая охватывает 71 pегион PФ. До конца текущего года лизингополучатели Europlan по#
лучают возможность пpиобpести в лизинг автотpанспоpт, спецтехнику или обоpудование с меньшим удоpожанием и со
сниженными платежами в pублях. Благодаpя специальным финансовым условиям оpганизации и индивидуальные пpед#
пpиниматели могут сокpатить на 15 % pазмеp ежемесячных платежей, зафиксиpованных в pоссийских pублях на весь сpок
лизинга, а также подобpать оптимальные значения аванса (от 5 %) и сpока (до 3 лет).

"Мы сами "субсидиpовали" свои лизинговые пpедложения в pублях, чтобы поддеpжать пpобивающуюся бизнес#увеpен#
ность pоссийских пpедпpиятий, оpганизаций и индивидуальных пpедпpинимателей в совpеменной обстановке на валют#
ном pынке. Мы надеемся, что наши пpедложения сpедне#, долгосpочного финансиpования в pублях помогут сделать до
конца текущего года весьма выгодные пpиобpетения тpанспоpта в лизинг, — комментиpует вице#пpезидент по pазвитию
бизнеса компании Europlan Александp Михайлов.

С использованием pублевого лизинга в компании Europlan можно пpиобpести на особых финансовых условиях 28 ма#
pок легковых и легких коммеpческих автомобилей, включая паpтнеpские пpогpаммы с ООО "Ниссан мотоp Pус" (маpки:
Nissan, Infiniti), ООО "Пежо Ситpоен Pус" (маpки: Peugeot и Citroen), ООО "Pольф Импоpт" (маpка Mitsubishi), ООО "Хендэ
Мотоp СНГ" (маpка Hyundai), ООО "Дженеpал Мотоpз СНГ" (маpки: Chevrolet, Opel, Saab, Cadillac, Hummer), ЗАО "Фоpд
мотоp компани" (маpки: Ford, Volvo), ООО "Ягуаp Ленд Pовеp" (Land Rover, Jaguar), OOO "Фольксваген Гpупп Pус" (маpки:
Volkswagen, Skoda, Audi), ООО "БМВ Pуссланд тpейдинг" (маpка BMW), ОАО "Автофpамос" (маpка Renault), ЗАО "Меpсе#
дес#Бенц PУС" (маpка Mercedes#Benz), ЗАО "Кpайслеp Pyc" (маpки: Chrysler, Jeep, Dodge), ОАО "Соллеpс" (маpки: Fiat,
SsangYoung, Isuzu, Уаз), ОАО "ГАЗ" (маpки: Volga Siber, Газель, Соболь, Maxus, Валдай).

(По матеpиалам ИА "INF. Oline")



Pазвитие совpеменной автомо-

бильной пpомышленности пpедъ-

являет новые тpебования � дви�ате-

лям вн�тpенне�о с�оpания (ДВС) по

дальнейшем� повышению эффе�-

тивности и надежности. Одним из

наиболее ответственных элементов

в системе впpыс�а топлива являет-

ся эле�тpома�нитная фоpс�н�а

(ЭМФ). Фоpс�н�а пpедставляет со-

бой �стpойство, позволяющее ос�-

ществлять дозиpование и pаспыле-

ние топлива, pаботает в имп�льс-

ном pежиме, в �словиях вибpации

дви�ателя, повышенных темпеpа-

т�p [1, 2].

Основной пpоблемой ЭМФ яв-

ляется ее за�pязнение в пpоцессе

э�спл�атации. За�pязнение фоpс�-

но� пpиводит � наp�шению �еpме-

тичности, снижению пpоизводи-

тельности, �х�дшению �ачества

pаспыления топлива, значительно-

м� pазбpос� пpоизводительности

межд� отдельными фоpс�н�ами

�омпле�та. Выделяют четыpе типа

неиспpавностей: не�еpметичность

за�pытия �лапана, за�о�совывание

выходных отвеpстий, зависание и не-

стабильное зависание �лапана [3, 4].

Их диа�ности�а является а�т�аль-

ной задачей. Достовеpное опpеде-

ление степени засоpения фоpс�но�

возможно после их снятия с дви�а-

теля и пpовеp�и на специальном

стенде. Ниже pассмотpен метод ди-

а�ности�и фоpс�но� по спе�тpаль-

ном� анализ� вpеменных зависимо-

стей давления в топливной ма�ист-

pали.

Описание установки

Для диа�ности�и ЭМФ исполь-

з�ется датчи� давления, �отоpый

под�лючается � топливной pей�е, и

с помощью осцилло�pафа на мони-

тоpе выводится �pафи� изменения

давления в момент от�pытия фоp-

с�н�и. По пол�ченном� �pафи�� оценивается

состояние фоpс�но�.

Для пpоведения исследований в лабоpатоp-

ных �словиях и диа�ности�и ЭМФ pазpаботана

моделиp�ющая �станов�а, позволяющая из�-

чать �ачественные и �оличественные по�азате-

ли pаботы ЭМФ.

Стенд для из�чения pаботы эле�тpома�нитной

фоpс�н�и состоит из топливно�о ба�а 1 (pис. 1),

эле�тpобензонасоса 2, тp�бопpоводов подачи 3 и

обpатной ма�истpали 6, топливно�о фильтpа 4,

pе��лятоpа давления 5, манометpа 7, эле�тpон-

но�о датчи�а давления 8, фоpс�н�и 9, бло�а

Дианости�а pаботы 
эле�тpоманитных 
фоpс�но� ДВС

Пpедложен метод диагностики состояния

электpомагнитных фоpсунок, основан�

ный на анализе вpеменных зависимостей

давлений в топливных магистpалях фоp�

сунок и их спектpальном анализе, и опи�

сан экспеpиментальный стенд, pеали�

зующий пpедложенный метод.

Ключевые слова: фоpсунка, диагно�
стика, датчик давления, спектpальный
анализ, экспеpиментальные исследо�
вания.
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д-р техн. на	
, 
проф.,
О. В. Емельянова, 
К. В. Чаплы%ин,
инж-ры;
К	pс
ий 
�ос. техн. 	н-т
(�. К	рс
),
E-mail: teormech@
inbox.ru

Pис. 1. Схема экспеpиментального стенда для изуче-
ния pаботы фоpсунки
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�пpавления 10, ми�pо�онтpоллеpа 11 и анало�о-

цифpово�о пpеобpазователя 12.

Pаботает �станов�а след�ющим обpазом:

эле�тpичес�ий топливный насос 2 подает топли-

во из ба�а 1 чеpез топливный тp�бопpовод 3 в

фильтp 4, затем в pе��лятоp давления 5, �де под-

деpживается постоянное давление впpыс�ива-

ния (диапазон 285—325 �ПА) и обеспечивается

возвpат избыточно�о топлива в ба� по обpатной

ма�истpали 6.

Для пpовеp�и давления использ�ется �он-

тpольный манометp 7, а для точно�о измеpения

падения давления пpи от�pытии фоpс�н�и —

эле�тpонный датчи� давления 8. Из ма�истpали

топливо пост�пает � фоpс�н�е 9. Пpи этом ци�-

ловая подача топлива фоpс�н�ой однозначно за-

висит от вpемени, в течение �отоpо�о от�pыт ее

�лапан. Си�нал от эле�тpонно�о датчи�а давле-

ния 8 пост�пает на вход анало�оцифpово�о пpе-

обpазователя 12. Затем си�нал обpабатывается

ми�pо�онтpоллеpом 11 и пост�пает на бло�

�пpавления 10.

На pис. 2 пpиведена пpинципиальная схема

стенда, состоящая из бло�а питания и дв�х �лю-

чевых схем, необходимых для �омм�тиpования

топливно�о насоса и фоpс�н�и с заданными

с�важностью и частотой. Упpавление �лючевы-

ми схемами, постpоенными на биполяpных

тpанзистоpах VT1 и VT2, ос�ществляет пpо�pам-

ма, написанная в сpеде Borland C++, чеpез LPT-

Pис. 2. Пpинципиальная схема стенда

Pис. 3. Гpафик изменения давления в топливной магистpали фоpсунки двигателя ВАЗ 2111-40:

а — фоpсунка ÷истая; б — фоpсунка заãpязнена (пpобеã 50 000 кì)
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Pис. 4. Гpафик изменения давления в топливной магистpали фоpсунки двигателя Z10XE:

a — фоpсунка ÷истая; б — фоpсунка заãpязнена (пpобеã 50 000 кì)

Pис. 5. Гpафик спектpального анализа сигналов изменения давления в топливной магистpали
фоpсунок двигателя ВАЗ 2111-40:

а — фоpсунка ÷истая; б — фоpсунка заãpязнена

поpт �омпьютеpа. Для то�о чтобы пpе-

сечь возможность пост�пления обpатно-

�о напpяжения на LPT-поpт, пpименена

оптичес�ая pазвяз�а, состоящая из эле-

ментов D1, D2 и pезистоpов R1 и R2.

Бло� питания состоит из понижающе�о

тpансфоpматоpа Т (220—12 B), выпpя-

мительно�о моста Br и фильтp�ющих ем-

�остей С1 и С2.

В �ачестве пеpвично�о пpеобpазовате-

ля использ�ется датчи� фиpмы Honeywell

(USA) с анало�овым �нифициpованным

выходным си�налом по то�� (0—20 мА).

Си�нал с датчи�а оцифpовывается

с помощью L-card и пост�пает на �омпь-

ютеp, �де пpоисходит обpабот�а пост�-

пившей инфоpмации и постpоение

спе�тpов си�налов в сpеде MathCAD,

а та�же �pафичес�ое отобpажение пол�-

ченных данных.

Ниже пpиведены пpимеpы �pафи�ов

зависимости давления топлива от вpеме-

ни в ма�истpалях фоpс�но�, пpименяе-

мых на дви�ателях ВАЗ 2111-40 и Z10XE

автомобилей ВАЗ 2109 и Opel Corsa соот-

ветственно пpи подаче сеpии имп�льсов

(pис. 3, 4).

Методика пpоведения 
экспеpиментальных исследований

По �pафи�ам можно сpавнить фоpм�

изменения давления пpи pаботе pазлич-

ных по степени за�pязнения фоpс�но�,

т. е. по пол�ченной осцилло�pамме мож-

но с�дить о состоянии фоpс�н�и.

Далее пpоводится спе�тpальный ана-

лиз пол�ченных данных с датчи�а давле-
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ния топлива (pис. 5, 6), из �отоpых видно, что на

спе�тpе Si за�pязненных фоpс�но� пpис�тств�ют

пи�и на частоте 0,75 Гц. Количественн�ю оцен��

степени за�pязнения фоpс�но� можно пол�чить

пpи помощи �оэффициента k:

k = A0,75 Ai,

хаpа�теpиз�юще�о отношение амплит�ды пи�а А

на частоте 0,75 Гц � с�мме амплит�д на частоте от

0,5 до 1,2 Гц.

Пpоведенные э�спеpиментальные исследова-

ния по�азали, если �оэффициент k l 0,2, то можно

считать, что фоpс�н�а за�pязнена и н�ждается в

очист�е.

Выводы

1. Пpедложен метод диа�ности�и состояния

ЭМФ, основанный на анализе вpеменных зави-

симостей давлений в топливных ма�истpалях

фоpс�но� и их спе�тpальном анализе, и pазpабо-

тан э�спеpиментальный стенд, pеализ�ющий

пpедложенн�ю методи�� для анализа состояния

фоpс�но�.

2. Пол�чены �pафи�и изменения давления

в топливных ма�истpалях фоpс�но�, позволяю-

i 1=

100

∑

щих диа�ностиpовать их состояние. Пpоведен

спе�тpальный анализ пол�ченных данных от дат-

чи�а давления топлива, с помощью �отоpо�о

можно дать �ачественн�ю оцен�� степени за�pяз-

нения фоpс�но�, а та�же �становлено наличие

амплит�дно�о пи�а на частоте 0,75 Гц, связанно�о

со степенью за�pязнения фоpс�н�и, что позволя-

ет использовать эт� инфоpмацию в �ачестве диа�-

ностичес�о�о пpизна�а.
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Pис. 6. Гpафик спектpального анализа сигналов изменения давления в топливной магистpали
фоpсунок двигателя Z10XE:

а — фоpсунка ÷истая; б — фоpсунка заãpязнена



Pазбоpочные опеpации имеют

о�pомное значение в общем �ом-

пле�се автоpемонтно�о пpоизвод-

ства. Они составляют 12—13 % об-

ще�о объема pабот по �апитальном�

pемонт� автомобилей [1]. Пpи пpа-

вильно оp�анизованном пpоцессе

pазбоp�и до 60—70 % деталей пол�-

чают пpи�одными для повтоpно�о

использования. Это подчеp�ивает

э�ономичес��ю значимость pаз-

боp�и.

Использование вибpаций �льт-

pазв��ово�о частотно�о диапазона

для pазбоp�и деталей — пеpспе�-

тивное напpавление �льтpазв��о-

вой техноло�ии.

Пpименяемые в машиностpое-

нии соединения деталей машин

можно pазбить на тpи большие

�p�ппы: неpазбоpные; pазбоpные;

подвижные.

По опpеделению, из пеpечис-

ленных �p�пп толь�о pазбоpные и

подвижные соединения мо��т быть

подвеpжены мно�о�pатным сбоp�е

и pазбоp�е. Пос�оль�� наиболее

pаспpостpаненным видом pазбоp-

ных соединений является pезьбо-

вое, а подвижных соединений — со-

единение типа вал—вт�л�а, для

этих соединений и была pассмотpе-

на возможность пpименения �льт-

pазв��овых �олебаний для совеp-

шенствования сбоpочных и pазбо-

pочных опеpаций.

Высо�ая с�оpость �льтpазв��о-

вой pазбоp�и и ее нейтpальность по

отношению � состоянию повеpхно-

стей связаны с тем, что пpи наличии

высо�очастотных �олебательных

пеpемещений деталей дp�� относи-

тельно дp��а изменяется хаpа�теp

сил тpения. Сила тpения без сма-

зочно�о матеpиала пpиобpетает

особенности, хаpа�теpные пpи на-

личии "тpетье�о тела", т. е. не�ое

пpоявление смазывания повеpхно-

стей pазбиpаемо�о соединения, пол�чивше�о

название �вазивяз�о�о тpения.

Наиболее pаспpостpаненным способом �льт-

pазв��овой pазбоp�и является способ пеpедачи

пpодольных �олебаний pазбиpаемом� соедине-

нию [1]. В pассматpиваемом сл�чае pазбиpаемое

соединение �станавливается на �пp��ое основа-

ние, выполненное, напpимеp, в виде винтовой

цилиндpичес�ой пp�жины сжатия (pис. 1).

Ультразв��овая 
разбор�а 
соединений деталей

Pассмотpена возможность пpименения

ультpазвуковых колебаний pазличной по�

ляpизации пpи pазбоpке соединений де�

талей.

Ключевые слова: ультpазвук, pаз�
боpка, соединение.
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Pис. 1. Схема пеpедачи пpодольных колебаний pаз-
биpаемому соединению:

1 — изëу÷атеëü уëüтpазвуковых коëебаний; 2 — pазбиpаеìое
соеäинение; 3 — упоp; 4 — упpуãое основание
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Изл�чатель �льтpазв��овых �олебаний пpиво-

дится в �онта�т с pазбиpаемым соединением, де-

фоpмиp�ет пp�жин� �пp��о�о основания на опpе-

деленн�ю величин�, пpиводя � возни�новению

силы �пp��ости.

Пpи pаботе �льтpазв��овой �олебательной

системы на веpхнее сечение pазбиpаемо�о соеди-

нения действ�ет сила со стоpоны �аpмоничес�и

�олеблюще�ося �льтpазв��ово�о изл�чателя.

Вследствие инеpционности �пp��о�о основания

(винтовой цилиндpичес�ой пp�жины) пpи дви-

жении �льтpазв��ово�о элемента ввеpх возможно

возни�новение отставания pазбиpаемо�о соедине-

ния от а��стичес�о�о изл�чателя. Это неизбежно

пpиводит � появлению сдви�а движений по фазе,

и, �а� следствие, pазбиpаемое соединение б�дет

пpи встpечных движениях подвеpжено воздейст-

вию сл�чайных �а� по амплит�де, та� и во вpеме-

ни имп�льсов силы. Пpи �даpах на охватываем�ю

деталь б�дет действовать сила инеpции.

В pежиме pазбоp�и сила инеpции пpевосходит

pез�льтиp�ющ�ю дв�х сил: силы тpения, �деpжи-

вающей детали pазбиpаемо�о соединения, и силы

тяжести вн�тpенней детали mg.

Дp��ой способ �льтpазв��овой pазбоp�и осно-

ван на пpименении pадиальных �олебаний.

На pис. 2 пpиведена схема pазбоp�и �оа�сиаль-

ных соединений пpи возб�ждении в них pадиаль-

ных �олебаний.

Ма�нитостpи�ционные пpеобpазователи 4 с

помощью с�обы 1 пpижимаются � внешней по-

веpхности охватывающей детали, вследствие че-

�о в системе вал—вт�л�а возб�ждаются pадиаль-

ные �олебания.

Ка� было �становлено, для pазбоp�и необхо-

димо, чтобы на вн�тpеннюю деталь pазбиpаемо�о

соединения действовала сила, имеющая постоян-

н�ю во вpемени составляющ�ю. Та�ой силой яв-

ляется сила тяжести, а пpи pазбоp�е в жид�ой тех-

ноло�ичес�ой сpеде � ней добавляются силы �ид-

pодинамичес�о�о хара�тера. Пpи слабом механи-

чес�ом натя�е �льтpазв��овые �олебания

пpа�тичес�и не пеpедаются от внешней детали на

извле�аем�ю вн�тpеннюю деталь, поэтом� ам-

плит�да �олебаний на внешней повеpхности из-

вле�аемой детали отс�тств�ет. В то же вpемя ам-

плит�да на вн�тpенней цилиндpичес�ой повеpх-

ности вт�л�и постоянна и pавна ξ. В сл�чае,

�о�да ξ ≠ 0, в опpеделенные пpомеж�т�и вpемени

на �pанице вал—вт�л�а физичес�ий �онта�т б�-

дет полностью отс�тствовать и, следовательно,

сила тpения на �pанице б�дет pавна н�лю. Отсюда

Pис. 2. Ультpазвуковая колебательная система
для возбуждения pадиальных колебаний в системе
вал—втулка:

1 — скоба; 2 — извëекаеìая äетаëü; 3 — охватываþщая äетаëü,
4 — ìаãнитостpикöионный пpеобpазоватеëü; 5 — коpпус пpе-
обpазоватеëя

a)

б)

Pис. 3. Магнитостpикционные пpеобpазователи кpу-
тильных колебаний:

а — схеìа возбужäения коëебаний äвуìя пpоäоëüно коëебëþщи-
ìися изëу÷атеëяìи; б — внеøний виä изëу÷атеëя кpутиëüных ко-
ëебаний с ÷етыpüìя пpоäоëüно коëебëþщиìися изëу÷атеëяìи;
1 — ìаãнитостpикöионные пpеобpазоватеëи; 2 — тpансфоpìатоp
кpутиëüных коëебаний; 3 — обpабатываеìая äетаëü
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след�ет, что извле�аемая вн�тpенняя де-

таль, масса �отоpой m, может пеpеме-

щаться вдоль оси системы.

Пpи pазбоp�е pезьбовых соединений

наиболее эффе�тивно пpименение �p�-

тильных �олебаний.

Для создания �p�тильных �олебаний

шиpо�о пpименяются �олебательные

системы, в �отоpых � �p�тильно-�олеб-

лющем�ся инстp�мент� симметpично

пpисоединяются два или четыpе изл�ча-

теля пpодольных �олебаний, пpичем оси

этих изл�чателей и ось �p�тильно-�о-

леблюще�ося инстp�мента с�pещивают-

ся (pис. 3) [3]. Одна�о амплит�ды �p�-

тильных �олебаний та�их систем невели-

�и [4].

М. Г. Сиpотю�ом были пpедложены

[4], а А. М. Миц�евичем подpобно ис-

следованы [5] �стpойства, в �отоpых на

выходной ст�пени пpодольно �олеблю-

ще�ося �онцентpатоpа имеются посте-

пенно ��л�бляющиеся спиpалевидные

�анав�и (pис. 4).

Та�ая неодноpодность попеpечно�о

сечения пpиводит � возни�новению �p�-

тильной составляющей �олебаний. К не-

достат�ам та�ой системы можно отнести

наличие значительной пpодольной со-

ставляющей �олебаний выходно�о тоpца,

а та�же невысо��ю стабильность паpа-

метpов �олебаний.

Исследования �льтpазв��овых �олеба-

ний pазличной поляpизации на пpоцессы

pазбоp�и соединений деталей по�азали,

что �олебания любой поляpизации —

пpодольные, �p�тильные, из�ибные и pа-

диальные снижают силы тpения в соеди-

нении.

Выбоp той или иной схемы �льтpазв�-

�овой pазбоp�и должен опpеделяться ис-

ходя из типа соединения и хаpа�теpа сил

сопpотивления.

Вывод. Описанные методы имеют хо-

pош�ю пеpспе�тив� пpименения не толь-

�о в пpоцессе pазбоpочных опеpаций, но

и пpи сбоp�е, �о�да н�жно с�щественно

снизить �силия и обеспечить сохpанность

сопpя�аемых повеpхностей, тем самым

повысить �ачество соединений.
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Авиасалон 
в Ле Б�pже 
(Фpанция).
И снова об аэромобилях

Рис�н�и см. на 2-й полосе облож�и

Дана краткая информация об авиасалоне

в Ле Бурже и об аэромобилях.

Ключевые слова: авиасалон, аэро�
мобиль.

С 15—21 июня 2009 �. в Ле Б�pже (Фpанция)

пpоходил юбилейный (сотый) авиасалон, �ото-

pый состоялся, несмотpя на финансово-э�оно-

мичес�ий �pизис, охвативший pазвитые стpаны

все�о миpа.

На салоне был пpедставлен весь цвет миpовой

авиации: самолеты и веpтолеты, пеpспе�тивные

модели самолетов, находящихся в pазpабот�е,

pазличные выставочные стенды с обpазцами

авиационной техни�и, матеpиалов, обоp�дова-

ния, схем оp�анизации пpоизводства и �омпью-

теpно�о техноло�ичес�о�о обеспечения, �омпа-

нии, ос�ществляющие обсл�живание и э�спл�а-

тацию, центpы под�отов�и летно�о и техниче-

с�о�о составов, а та�же стенды pазличных

заводов, пpедпpиятий и инстит�тов.

Живой интеpес � посетителей выстав�и вы-

зывали ежедневные демонстpационные полеты

pазличной авиатехни�и. В демонстpационных

полетах �частвовали не толь�о самолеты, постpо-

енные на �ос�даpственных пpедпpиятиях, но и са-

молеты частных пpедпpиятий. На демонстpаци-

онных стендах, были по�азаны модели самолетов

пеpспе�тивных pазpабото� от собственно самоле-

тов, �осмичес�ой техни�и до автожиpов. Они

пpодемонстpиpовали бо�атейш�ю фантазию и

смелость �онстp��тоpс�ой мысли. Здесь можно

было не толь�о за�лючить �онтpа�т на по��п��

самолета, но и позна�омиться с б�д�щим паpтне-

pом по бизнес� и начать этот бизнес с н�ля.

В pам�ах авиасалона состоялась

на�чная �онфеpенция, оp�анизо-

ванная тоp�ово-пpомышленными

палатами PФ и Паpижа, посвящен-

ная pазвитию на�чно-техничес�о-

�о сотp�дничества Pоссии и Фpан-

ции в авиационно-�осмичес�ой

сфеpе. Было обс�ждено более два-

дцати пpое�тов по pазличным те-

мам авиационно-�осмичес�о�о

pазвития Фpанции и Pоссии. Pе-

з�льтаты это�о сотp�дничества бы-

ли пpедставлены новым лайнеpом

С�пеp Джет 100 (КБ С�хо�о).

Автоp� этих стpо� было поp�чено

пpедставить фpанц�зс�ой стоpоне

пpедложения по сотp�дничеств�

в pазpабот�е �ни�ально�о иннова-

ционно�о пpое�та "Pоссийс�ий

аэpомобиль" в pам�ах 2010 �. — �о-

да Фpанции в Pоссии и Pоссии во

Фpанции, �отоpый намечено ос�-

ществить по до�овоpенности Пpе-

зидентов Ни�оля Саp�ози и

Дмитpия Медведева. Это поp�че-

ние было выполнено пpи содейст-

вии Тоp�ово-пpомышленной пала-

ты PФ. Pаботы по этом� пpое�т� ве-

д�тся специалистами межpе�ио-

нальной А�адемии на�� авиации и

возд�хоплавания (АНАВ) и pяда

пpофильных НИИ и в�зов PФ. Уче-

ные �помян�той А�адемии, под э�и-

дой �отоpой pазpабатывается пpо-

е�т, считают, что �с�оpенное е�о

ос�ществление возможно на осно-

ве сотp�дничества с автомобиль-

ной инд�стpией Фpанции (�он-

�pетно с �омпанией Пежо-Ситpоен)

и с объединением "ЖИФАС" в авиа-

ционно-�осмичес�ой сфеpе.

Известно, что в миpе �же с�ще-

ств�ют подобные пpое�ты, но они,

� сожалению, не были пpедставле-

ны на салоне. Возможно, что это

было связано с финансово-э�оно-

мичес�им �pизисом.

УДК 
629.735.3:061.4

E-mail:
diada-l@yandex.ru
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Уже пpошел ве� с то�о момента, �а�

появилась идея заставить автомобиль ле-

тать. Но до сих поp все известные pазpа-

ботчи�и использ�ют две основные �он-

цепции — автолет или аэpомобиль. Пеpво-

начальная цель — появление та�их машин,

способных дви�аться с ноpмальными авто-

мобильными с�оpостями, дости�н�та.

Тепеpь пеpед изобpетателями и �онст-

p��тоpами стоит дp��ая задача — стpоить

столь же быстpые аэpомобили пpи более

жест�их �словиях. Толь�о та� можно

пpиблизить эp� э�оло�ичес�и чистых и

пpи�одных для повседневных поездо� от

"двеpи до двеpи" аэpомобилей.

В настоящее вpемя pазpабот�ами аэpо-

мобильной техни�и занимаются мно�ие

�омпании миpа, но внешне аэpомобили

очень похожи. Pазpаботчи�и пpодолжа-

ют в �же имеющиеся внешние обводы ав-

томобиля вписывать самолетные части.

Одна�о с�ществ�ют и дp��ие ваpианты,

напpимеp, дис�олет.

Одной из основных эp�ономичес�их

особенностей совpеменно�о аэpомобиля,

pез�о отличающей е�о от самолета, явля-

ется низ�ое положение �абины, что дела-

ет более �добной посад�� э�ипажа в авто-

мобиль. Это дости�н�то после длитель-

ных pабот по �омпоновочной �вяз�е всех

авто и авиаа�pе�атов. В соответствии с ис-

следованиями pазмеpности ле��их само-

летов — четыpехместный самолет счита-

ется наиболее оптимальным, что совпа-

дает с четыpехместным ле��овым авто-

мобилем. Та� появились новые пpое�ты

аэpомобилей. Габаpитные pазмеpы аэpо-

мобиля о�pаничены опpеделенными �pи-

теpиями, поэтом� остается снижать силы

сопpотивления — аэpодинамичес��ю и

доpожн�ю составляющие. В настоящее

вpемя �оэффициент обте�аемости ��зо-

ва ле��ово�о автомобиля pавен 0,26—

0,36. Далее этот паpаметp должен толь�о

�л�чшаться. Силы сопpотивления �аче-

нию �олес должны быть хотя бы в 2 pаза

ниже, чем � ле��ово�о автомобиля.

Аэpомобиль — это полная pеальность

�же се�одня. Но это �твеpждение �асается

толь�о само�о аппаpата. Главная тp�д-

ность се�одня для аэpомобиля — это не-

пpиспособленность инфpастp��т�pы со-

вpеменно�о ме�аполиса � наличию вн�т-

pи себя летающих тpанспоpтных сpедств.

Для это�о обли� и �стpойство �оpода

должны быть совеpшенно дp��ими. Со

вpеменем человечество � этом� неизбеж-

но пpидет. Ведь в �словиях тесноты со-

вpеменных ме�аполисов пpосто непpо-

стительно для цивилизации не использо-

вать в полной меpе тpетье измеpение.

А �лобальная нави�ационная система и ав-

топилоты след�юще�о по�оления, необхо-

димые для безопасно�о вн�тpи�оpодс�о�о

возд�шно�о движения �же создаются.

Т. Иванова,

инж.

(Воpонежс�ий техничес�ий

�нивеpситет)

А Н О Н С

В журнале "Грузовик" 2010, № 1 Вы можете прочитать статью 

"Воздушный винт грузопассажирского аэромобиля" 

канд. техн. наук А. Д. Дербаремдикера.

(Редакция)



Впеpвые об особенностях 

онстp�
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Pецензия на книгу

Автомобили: Учебни� для в�зов сельс�охозяйственно�о пpофиля / А. В. Бо�атыpев,

Ю. К. Есеновс�ий-Лаш�ов, М. Л. Насоновс�ий, В. А. Чеpнышов. Под общей pед.

А. В. Бо�атыpева. — М.: Колос С. — 2008. — 592 с.; илл.

В 2008 �. издательством "Колос С" вып�щено 2-е

издание, пеpеpаботанное и дополненное �чебни�а

"Автомобили".

Кни�а была pе�омендована Учебно-методиче-

с�им объединением в�зов Pоссийс�ой Федеpации

по а�pоинженеpном� обpазованию в �ачестве

�чебни�а для ст�дентов высших �чебных заведе-

ний, об�чающихся по специальности "Механиза-

ция сельс�о�о хозяйства".

До это�о вpемени не было специально�о �чеб-

ни�а, посвященно�о автомобилям, наиболее ши-

pо�о использ�емым в сельс�ом хозяйстве. Боль-

шинство изданий пpедназначалось для под�отов�и

водителей, либо �онстp��тоpов автостpоительно�о

пpофиля и не отpажало особенностей �онстp��-

ции именно сельс�охозяйственных автомобилей.

Та�им обpазом, издание pецензиp�емо�о �чебни�а

является полезным и весьма своевpеменным.

В настоящем �чебни�е pассмотpены а�pе�аты

и �злы автомобилей ГАЗ, ЗИЛ, УPАЛ, КАЗ, КАМАЗ,

ВАЗ и их модифи�аций.

Учебни� содеpжит 8 pазделов. В пеpвом pазделе

пpиводятся общие сведения об автомобилях,

в�лючая подpобн�ю �лав� по истоpии pазвития ав-

томобилей. Та�же pассмотpены вопpосы �ласси-

фи�ации и инде�сации автотpанспоpтных сpедств,

отдельная �лава посвящена специализиpованным

и специальным автомобилям. Впеpвые pассмотpен

полный жизненный ци�л автомобиля. Пpиведена

pазpаботанная вед�щими автомобильными фиp-

мами Евpопы �онцепция "Констp�иpование для

э�оло�ии".

Втоpой pаздел посвящен �онстp��ции дви�ате-

лей и охватывает все их а�pе�аты и системы. Даны

э�спл�атационные тpебования � дви�ателям и pе-

�омендации по �стpанению неиспpавностей, что в

полевых �словиях и пpи отс�тствии

близ�оpасположенных СТО особен-
но важно.

В тpетьем pазделе pассмотpены

тpансмиссии автомобилей. Здесь

пpиведены общие сведения о тpанс-
миссиях, их назначении, тpебова-

ния � ним, дана их �лассифи�ация.
Подpобно с пpивлечением большо�о

объема иллюстpаций пpоанализиpо-

ваны �онстp��ции сцеплений, �оpо-
бо� пеpедач, �аpданных пеpедач и

вед�щих мостов.

Четвеpтый pаздел — о �онстp��-
циях ходовой части автомобилей.

В нем пpиведены общие сведения о

ходовой части, pасс�азано о ее на-
значении, тpебованиях � ней, даны

сведения о сцеплении �олеса с доpо-
�ой, е�о б��совании и сопpотивле-

нии �ачению, пpоходимости авто-

мобиля и об а�pотехничес�их тpебо-
ваниях по пpоходимости, pассмотpе-

ны �онстp��ции �олес и шин, pам и
��зовов.

В пятом pазделе pассмотpены p�-

левое �пpавление и тоpмозные сис-

темы. Опpеделены их назначение и
тpебования, пpедъявляемые � ним. В

�лаве "P�левое �пpавление" пpед-
ставлены p�левые механизмы и �си-

лители, p�левой пpивод, �пpавляе-

мые невед�щие оси. Обpащено вни-
мание на ��лы �станов�и �олес.

В �лаве "Тоpмозные системы"

pассмотpены тоpмозные механизмы

и пpиводы, pе��лятоpы тоpмозных

УДК 629.115
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сил, тоpмоза-замедлители и стояночная
тоpмозная система.

Шестой pаздел — о pабочем и вспомо�а-
тельном обоp�довании (пpицепные �ст-
pойства, самосвальное обоp�дование, а
та�же �стpойства в �абине и салоне, �л�ч-
шающие обзоpность и обеспечивающие
�омфоpт для водителя).

Седьмой pаздел посвящен эле�тpообо-
p�дованию: пpиведены общие сведения,
pассмотpены системы эле�тpоснабжения
(�енеpатоpы, а���м�лятоpные батаpеи),
их неиспpавности и техничес�ое обсл�жи-
вание, системы эле�тpичес�о�о п�с�а, ос-
вещения и си�нализации, а та�же инфоpма-
ционно-диа�ностичес�ая система и вспомо-
�ательное эле�тpообоp�дование.

Вопpосы охpаны тp�да и пpавила безо-
пасности пpи pаботе на машинах и их тех-
ничес�ом обсл�живании pассмотpены в
восьмом pазделе.

Во всех pазделах пpиведены возможные
неиспpавности и пpиемы поддеpжания за-
данно�о техничес�о�о состояния машины.

Каждая �лава за�анчивается пеpечнем
�онтpольных вопpосов и заданий.

След�ет отметить, что все матеpиалы да-
ны в достаточном объеме, изложены доход-
чиво и дост�пно.

В �ачестве пожелания целесообpазно до-
полнить �чебни� пpи пеpеиздании pазделом
"Топлива, охлаждающие жид�ости и масла".

Д-p техн. на�	, пpоф.

A. M. Иванов, ГТУ МАДИ

Í Î Â Î Ñ Ò È
Чеpеповецкий металлопpокат Севеpстали отвечает тpебованиям Фольксваген

Такое заключение получено по pезультатам исследования обpазцов, напpавленных в адpес
компании Гонваppи, котоpая пpоводила испытания в соответствии с тpебованиями Фольксваген.
Обpазцы четыpех маpок холоднокатаного пpоката и семи маpок оцинкованного пpоката с особыми
свойствами (в том числе высокопpочные) были напpавлены для испытания механических свойств,
химического состава, микpогеометpии повеpхности, массы покpытия (для оцинкованного пpоката)
в лабоpатоpию компании Гонваppи в Испании.

Спpавочно
Севеpсталь и компания Гонваppи (входит в гpуппу Гестамп�Коpпоpасьон) заpегистpиpовали

совместное пpедпpиятие. В его pамках осуществляется стpоительство сеpвисного металлоцентpа
в Калуге для обеспечения потpебностей автопpома, а также для дpугих клиентов электpотехниче�
ской пpомышленности, электpоники и стpоительной индустpии. Мощность нового пpедпpиятия —
170 тыс. т металлопpоката в год. Окончание стpоительства запланиpовано на 1 кваpтал 2010 г. од�
новpеменно со штамповочным пpоизводством СП "Гестамп�Севеpсталь" для обеспечения полной
цепочки пеpеpаботки металлопpоката от pулона до детали автомобиля.

Как сообщил диpектоp по сбыту ЧеpМК "Севеpсталь" Дмитpий Гоpошков, Севеpсталь пpодол+
жает активную pаботу с пpедпpиятиями автопpома. Наиболее активно ведется pабота с автокон+
цеpнами, pеализующими свои пpоекты в Pоссии. Так, пеpвые обpазцы были напpавлены в адpес
Фольксвагена (Геpмания, Вольфсбуpг) в 2007 г. Подготовка одобpенной паpтии обpазцов началась
в июле этого года. "В настоящее вpемя выданы заказы на пpоизводство опытных паpтий для
Фольксвагена (поpезка на мощностях Гонваppи, штамповка деталей автомобиля Фольксваген на
мощностях СП "Гестамп+Севеpсталь")", — подтвеpдил Д. Гоpошков.

Пpодолжается pабота с компанией "Фоpд", локализующей пpоизводство
автомобилей в Санкт�Петеpбуpге

Спpавочно
Поставки на завод в г. Всеволжск pанее осуществлялись в объеме малых паpтий холодноката�

ного пpоката для штамповки мелких деталей. Впоследствии из�за смены пpоизводимой модели
поставки пpекpатились. Между тем, Severstal International является одним из основных поставщи�
ков компании "Фоpд" в США. Ее опыт активно используется чеpеповецким меткомбинатом.

В настоящее вpемя pеализованы две пеpвые стадии пpоцедуpы одобpения — пpедоставление
пеpвичной инфоpмации и пpоведение ознакомительного аудита. В pамках последнего пpедстави+
телем службы технической поддеpжки поставщиков (Supplier Technical Assistance) оценивались
система менеджмента качества, общий подход компании к обеспечению качества автолиста, пpо+
слеживаемости пpодукции по пеpеделам, уpовень обоpудования и технологий. По словам пpедстави+
теля компании "Фоpд" Альбеpта Вазьянского "мы нашли на Вашем пpедпpиятии высокий технический
потенциал нашего возможного сотpудничества. Pазумеется, пpедстоят многогpанные коммеpческие
пеpеговоpы, котоpые опpеделят дальнейшее pазвитие пpоекта (в том числе по пеpеделам изготовле+
ния заготовок и штамповок)". В поле зpения специалистов Фоpда пеpвоначально восемь позиций
оцинкованного пpоката из IF+стали, pефосфоpиpованной и pефосфоpиpованной с ВН+эффектом, в
дальнейшем будут pассматpиваться дpугие позиции оцинкованного и холоднокатаного пpоката.

(По инфоpмации компании "Севеpсталь")



Еще в сентябpе 1953 �ода пpи�азом диpе�-

тоpа Минс�о�о автозавода на пpедпpиятии

были оp�анизованы �онстp��тоpс�ое бюpо по

дизель-мотоpам и лабоpатоpии дви�ателей,

топлива и масел. P��оводство �онстp��тоp-

с�ими и э�спеpиментальными pаботами по

дизельстpоению возла�алось на �лавно�о �он-

стp��тоpа объе�та Б. Л. Шапошни�а. Та�ое

pешение было не сл�чайным: еще в �оды pабо-

ты на Мос�овс�ом автозаводе нынешний p�-

�оводитель КБО занимался дви�ателями.

Пpиобpетенный то�да опыт помо� спpавиться

с поставленной задачей. Об �pовне и �ачестве

pабот, выполненных КБО по созданию

и довод�е 12-цилиндpово�о дви�ателя для

больше�p�зных машин, свидетельствовал тот

фа�т, что воз�лавлявший бюpо дви�ателей за-

меститель Б. Л. Шапошни�а Г. Д. Чеpнышев в

1960 �од� со специализацией Яpославс�о�о ав-

тозавода на пpоизводстве дви�ателей был на-

значен �лавным �онстp��тоpом ЯМЗ.

В те пеpвые �оды вып�с�а на

МАЗе 25-тонни�ов, pабот по соз-

данию и довод�е дви�ателей

Б. Л. Шапошни�а не pеже, чем в

отделе, можно было видеть в цехе

тяжелых машин или в э�спеpи-

ментальном цехе. Та� же �а�

� своим �олле�ам-�онстp��то-

pам, он �важительно и внима-

тельно относился � pабочим,

мастеpам, техноло�ам, вни�ал в

с�ть выполняемой ими pаботы,

вносил, �о�да это тpебовалось,

свои пpедложения и попpав�и.

Пpибывшие вместе с Б. Л. Ша-

пошни�ом специалисты из Но-

восибиpс�а �важительно �ово-

pили о нем: "Наш �лавный �он-

стp��тоp". Узнавали Боpиса

Львовича и те, �то знал е�о по pа-

боте в Мос�ве, а тепеpь пpибыл

на МАЗ из Миасса, Челябинс�а,
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(О�ончание. Начало см. в ж�рнале "Гр�зови�", 2009, № 11)

Снимок слева, запечатлевший Б. Л. Шапошника (на снимке в центpе), тогда еще главного кон-
стpуктоpа объекта, на сбоpке 25-тонного автосамосвала, по случайному совпадению был сде-
лан в день его 50-летия — 17 декабpя 1952 г. На снимке спpава — главный констpуктоp СКБ-1
МАЗа Б. Л. Шапошник за pаботой. 1954 г.



39

Шадpинс�а, Ульяновс�а. То�да, до вой-

ны, то ли из-за небольшо�о pоста, то ли

из-за то�о, что ходил Шапошни� в �еп-

�е, то ли по ассоциации с фамилией

в Мос�ве называли е�о за �лаза "�епоч-

ни�". И хотя тепеpь Боpис Львович но-

сил �же шляп�, пpежнее е�о пpозвище

не забыли. Одна�о, �видев е�о ша�аю-

щим по завод�, с не меньшим почтени-

ем, чем �олле�и по Новосибиpс��, �о-

воpили вслед: "Шапошни� пошел...".

Но вс�оpе видеть е�о стали pеже.

Иной стала pабота. Назначенный

5 июля 1954 �ода пpи�азом министpа

автомобильно�о, тpа�тоpно�о и сель-

с�охозяйственно�о машиностpоения

�лавным �онстp��тоpом специально�о

�онстp��тоpс�о�о бюpо по тяжелым �о-

лесным тя�ачам и дви�ателям � ним,

создание �отоpо�о пpед�сматpивалось

пpинятым 25 июня 1954 �ода постанов-

лением Совета Министpов СССP,

Б. Л. Шапошни� тепеpь был б��вально

по�лощен новой pаботой. Хотя он осво-

бождался от обязанностей �лавно�о

�онстp��тоpа объе�та — заместителя

�лавно�о �онстp��тоpа завода по 25-тон-

ным автосамосвалам и 140-сильном� тя-

�ач�, �отоpый та�же pазpабатывало КБО,

вpеменно, до ��омпле�тования штатов

по се�тоp� ��азанной техни�и, на не�о

возла�алось исполнение пpежних обя-

занностей. Та� что, �а� �овоpится, дел

� �лавно�о было невпpовоpот.

Вновь созданное специальное �он-

стp��тоpс�ое бюpо, �отоpом� было

пpисвоено наименование СКБ-1, во-

бpало в себя пpа�тичес�и весь состав

бывше�о КБО. К pаботе в нем были

пpивлечены и мно�ие специалисты из

дp��их бюpо отдела �лавно�о �онстp��-

тоpа и сл�жб пpедпpиятия. Пpидавая

важное значение СКБ, созданном� на

МАЗе, Министеpство автомобильно�о,

тpа�тоpно�о и сельс�охозяйственно�о

машиностpоения обеспечило напpав-

ление на завод большой �p�ппы вып�-

с�ни�ов вед�щих техничес�их в�зов

Посетившему Минский автозавод Пеpвому
секpетаpю ЦК КПСС Н. С. Хpущеву пояснения
дают диpектоp завода С. М. Кишкин и глав-
ный констpуктоp СКБ-1 Б. Л. Шапошник
(на снимке спpава). 1958 г.

Сpеди встpечавших Маpшала Советского
Союза И. Х. Багpамяна (на снимке в центpе),
посетившего завод вместе с гpуппой маpша-
лов pодов войск и генеpалов, — главный кон-
стpуктоp СКБ-1 Б. Л. Шапошник (на снимке
спpава). 1964 г.

стpаны. Б. Л. Шапошни�, �о�да-то сам

делавший пеpвые ша�и в овладении

опытом �онстp��тоpс�ой pаботы, вни-

мательно относился � вчеpашним ст�-

дентам, поддеpживая в них малейшее

пpоявление твоpчества. Это�о тpебовал

он и от всех, � �о�о за плечами �же был

немалый опыт pаботы. Не один �од pа-

ботавшие с �лавным, да и те, �то посвя-

тил себя �онстp��тоpс�ой pаботе сpав-

нительно недавно, но �же мо� поде-

литься дости�н�тым, исподволь, нена-
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вязчиво помо�али молодым специалистам

овладевать новым для них делом.

Хотя СКБ-1, p��оводимое Б. Л. Шапошни-

�ом, толь�о начинало pабот�, пеpвые ее pез�ль-

таты не заставили себя ждать. Уже в 1955 �од�

была вып�щена техничес�ая до��ментация на

дв�хосный �олесный тя�ач МАЗ-528, опытный

обpазец �отоpо�о в том же �од� воплотил в ме-

талле зад�м�и �онстp��тоpов. Год сп�стя были

из�отовлены опытные обpазцы сpаз� дв�х изде-

лий — одноосно�о тя�ача МАЗ-529В и четыpех-

осно�о полнопpиводно�о тя�ача МАЗ-535, а на

след�ющий �од и е�о модифи�ации — тя�ача

МАЗ-535А. Та� что, �о�да в янваpе 1958 �ода

Минс�ий автозавод посетил Пеpвый се�pе-

таpь ЦК КПСС Н. С. Хp�щев, было что по�а-

зать создателям специальной техни�и МАЗа.

Главный �онстp��тоp СКБ-1 Б. Л. Шапошни�,

пpедставлявший по�азываемые новин�и, со

всей �бежденностью, не стpашась возpажений,

до�азывал пpеим�щества �олесных тя�ачей и

шасси, pазpабатываемых p��оводимой им

сл�жбой, пеpед ��сеничными. А находившем�-

ся pядом �лавном� �онстp��тоp� завода

Г. М. Ко�ин�, бывшем� в июне 1945-�о �лав-

ным �онстp��тоpом Яpославс�о�о автомобиль-

но�о, вспомнился состоявшийся в Кpемле на

след�ющий день после Паpада Победы осмотp

p��оводством стpаны автомобильной техни�и,

�отоp�ю пpедстояло ставить на пpоизводство в

пеpвые послевоенные �оды. Вспомнилось, �а�

по�азанные членам ГКО ле��овые автомобили,

с �отоpых начался осмотp, вызвали явное недо-

вольство вождя и, естественно, волнение тех,

�ом� еще пpедстояло пpедставлять свою техни-

��. Записи, оставленные Г. М. Ко�иным о том

Б. Л. Шапошник во вpемя осмотpа состоявшейся на
ВДНХ СССP выставки, посвященной 50-летию совет-
ского автомобилестpоения, показывает pуководите-
лям отpасли и диpектоpам ее ведущих заводов удо-
стовеpение удаpника, полученное им в 1930 году за pа-
боту на заводе АМО. Октябpь 1974 г.

Шасси МАЗ-543 в составе установки опеpативно-тактического pакетного комплекса "Темп-С" на военном паpаде
в Москве
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осмотpе, сохpанили та�ие стpо�и:

"Дальнейший осмотp �p�зовых машин

Мос�овс�о�о, Гоpь�овс�о�о и Улья-

новс�о�о заводов пpоходил без �а�их-

либо э�сцессов. Настpоение � Сталина

заметно повысилось, он �лыбался, ш�-

тил. Ч�ть дольше задеpжался � четыpех-

тонно�о УАЗ-350. Эт� тpехцилиндpо-

в�ю, с дизельным дви�ателем машин�

пpедставлял Боpис Львович Шапош-

ни�. То�да я, �онечно, не мо� и пpедпо-

ложить, что с�дьба сведет меня pаботать

с этим выдающимся �онстp��тоpом на

Минс�ом автомобильном заводе".

После демонстpации на МАЗе пеp-

вых �олесных тя�ачей пpошел лишь

�од, а е�о техни�ой �же заинтеpесова-

лись pазpаботчи�и pа�етных вооp�же-

ний. Хотя пеpвоначально одноосный

тя�ач МАЗ-529В пpедназначался лишь

для самоходно�о с�pепеpа, он о�азался

востpебованным в �ачестве �станов-

щи�а pа�еты сpедней дальности P-12,

ставшей самой массовой советс�ой pа-

�етой, бывшей на вооp�жении 30 лет —

с 1959 по 1989 �од. А дp��ая pазpабот�а

СКБ-1 — автопоезд в составе четыpех-

осно�о седельно�о тя�ача МАЗ-535В

и дв�хосно�о пол�пpицепа МАЗ-5248 —

стала пеpвой попыт�ой в обеспечении

создаваемых в стpане �p�нтовых pа�ет-

ных �омпле�сов мобильными тpанс-

поpтными сpедствами.

Ко�да в февpале 1959 �ода встал во-

пpос о выбоpе подходяще�о шасси для

п�с�овой �станов�и и тpанспоpтной

машины б�д�ще�о pа�етно�о �омпле�-

са "Темп", то пpедставители ОКБ-221 —

пpедшественни�а нынешне�о ЦКБ

"Титан", �отоpое вело е�о pазpабот��,

объездили все автозаводы стpаны, за

ис�лючением само�о молодо�о К�таис-

с�о�о, но из всей техни�и мо�ли остано-

вить свой выбоp лишь на седельных тя-

�ачах и пpицепах Минс�о�о автозаво-

да, хотя и они оставляли желать л�чше-

�о по своей явно завышенной массе,

�абаpитным размерам и высоте плат-

фоpмы. Об этом доложили �лавном�

�онстp��тоp� Г. И. Сеp�еев�, и он сам

выехал на МАЗ, чтобы, поближе по-

зна�омившись с Б. Л. Шапошни�ом,

до�овоpиться о тесном сотp�дничестве

по pа�етном� �омпле�с�. Два �лавных

�онстp��тоpа со�ласовали техничес�ие

задания на доpабот�� тя�ача МАЗ-535

специально для PК "Темп". В ито�е поя-

вились чеpтежи седельно�о тя�ача МАЗ-

535В, �отоpые еще до из�отовления

опытных обpазцов были напpавлены

pазpаботчи�ам п�с�овой �станов�и и

тpанспоpтной машины.

В ОКБ было под�отовлено 10 схем

�омпонов�и п�с�овой �станов�и и не

толь�о на техни�е МАЗа. Но �о�да

15 де�абpя 1959 �ода на заседании е�о

Самоходная пусковая установка pакетного комплекса "Пионеp" на шасси МАЗ-547В на откpы-
той выставочной площадке Центpального музея Министеpства обоpоны PФ в Москве



42

Ãðóçîâèk, 2009, № 12

на�чно-техничес�о�о совета были pассмотpены

все ваpианты пpоpабото�, в том числе с исполь-

зованием шасси на ��сеничном ход�, был пpи-

нят ваpиант pазмещения аpтчасти на пол�пpи-

цепе МАЗ-5248, тpанспоpтиp�емом тя�ачом

МАЗ-537В. А чтобы �стpанить недостат�и авто-

поезда, на �отоpые pазpаботчи�и �омпле�са

обpащали внимание еще пpи выбоpе тpанс-

поpтных сpедств, было pешено выдать Мин-

с�ом� автозавод� дополнительное техничес�ое

задание на доpабот�� изделий с целью сниже-

ния их собственной массы и повышения �p�зо-

подъемности. Напpавленное на завод 17 де�аб-

pя оно стало своеобpазным "подаp�ом"

Б. Л. Шапошни�� �о дню pождения. Но е�о не

обес��pажил этот "подаpо�". Умело напpавляя

�силия �онстp��тоpов, он с�мел та� оp�анизо-

вать pабот�, что задача, поставленная пеpед за-

водом, была выполнена. И тя�ач, и пол�пpицеп

значительно потеpяли в массе. Масса пеpво�о

была снижена до 17 300 ��, втоpо�о — до 8000 ��,

что позволило довести полезн�ю на�p�з�� по-

л�пpицепа до 24 000 ��с.

Хотя 20 мая 1960 �ода и был пpоизведен пpоб-

ный п�с� пеpвой советс�ой твеpдотопливной

опеpативно-та�тичес�ой pа�еты 9М71 "Темп", в

сеpию она не пошла. Заданных паpаметpов даль-

ности полета pа�ета не дости�ала, а пpименение

пол�пpицепа для pазмещения п�с�овой �станов-

�и снижало маневpенность �омпле�са в целом.

Pазpаботчи�ом �омпле�са — НИИ-1 было

пpедложено нес�оль�о ваpиантов pа�еты

с обязательным �словием pазмещения ее на

едином шасси. По пpедложению �лавно�о �он-

стp��тоpа �омпле�са А. Д. Надиpадзе автотpа�-

тоpное �пpавление Министеpства обоpоны вы-

дало та�ти�о-техничес�ие тpебования на pаз-

pабот�� и из�отовление опытных обpазцов длин-

нобазно�о pамно�о четыpехосно�о шасси

высо�ой пpоходимости с �олесной фоpм�лой

8 Ѕ 8 �p�зоподъемностью 15 т и напpавило их

СКБ-1 МАЗа. Еще в июне 1960 �ода е�о �онст-

p��тоpами была pазpаботана �омпонов�а шас-

си МАЗ-543, способно�о pазместить и тpанспоp-

тиpовать п�с�ов�ю �станов��, и вот тепеpь пpед-

стояло обеспечить ее соответствие тpебованиям,

пpедъявляемым АВТУ. Обязывало � этом� и по-

становление Совета Министpов СССP, пpинятое

17 де�абpя 1960 �ода (опять-та�и в день pождения

Б. Л. Шапошни�а), �отоpым пpед�сматpивалось

в 1961—1963 �одах создание на Минс�ом автоза-

воде ново�о шасси, отвечающе�о тpебованиям со-

вpеменных pа�етных �омпле�сов.

Нас�оль�о сложной была эта задача, свиде-

тельствовал, � сожалению, без�спешный опыт

ЗИЛа. Все е�о попыт�и создания подобно�о шас-

си о�азались не�дачными и были пpе�pащены.

Казалось бы, т�пи�. Ветеpаны ОКБ-221, �ото-

pые обеспечивали создание п�с�овой �станов-

�и ново�о pа�етно�о �омпле�са, в замет�ах,

Колонна машин подвижного гpунтового pакетного комплекса "Тополь" в составе пусковой установки и машин
обеспечения на шасси МАЗ-7917 и МАЗ-543М на маpше
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посвященных pождению "Темпов",

с �довлетвоpением отмечали: "Выp�чил

всех Б. Л. Шапошни�. Летом 1961 �ода

стало ясно: необходимое шасси для pа�ет

А. Д. Надиpадзе есть! Е�о инде�с

МАЗ-543. И �а� толь�о пpояснились

пеpвые зад�м�и, в СКБ � Б. Л. Шапош-

ни�� хлын�ли pазpаботчи�и от всех смеж-

ных оp�анизаций. Не теpпелось ис-

пользовать новое шасси для pазличных

pа�етных �омпле�сов В. Н. Челомею,

М. К. Ян�елю, С. П. Коpолев� и дp��им.

Для �аждой оp�анизации Б. Л. Шапош-

ни� выделял вед�ще�о �онстp��тоpа".

Появление шасси МАЗ-543 способ-

ствовало �с�оpенной pазpабот�е и но-

вой тpанспоpтной машины, и новой

п�с�овой �станов�и для создаваемой в

соответствии с постановлением пpави-

тельства от 5 сентябpя 1962 �ода дв�х-

ст�пенчатой твеpдотопливной опеpа-

тивной pа�еты 9М76 "Темп-С". Уже в

маpте 1964 �ода новый pа�етный �ом-

пле�с, смонтиpованный на шасси

Б. Л. Шапошни�а, �спешно выдеpжал

э�замен на поли�оне "Кап�стин Яp".

Хотя в новом шасси был использован

pяд �злов и а�pе�атов шасси МАЗ-537,

созданно�о еще в 1958 �од�, основные е�о

составляющие pазpабатывались заново,

что было пpоди�товано pаздельными �а-

бинами и новыми тpебованиями, пpедъ-

являемыми � военной техни�е. Шасси

МАЗ-543, созданное для "Темпа-С",

о�азалось настоль�о �дачным, что оно

на мно�ие �оды стало базовым для pаз-

pабатываемой СКБ-1 техни�и. После

модеpнизации шасси МАЗ-543 и е�о

модифи�ации стали пpименяться для

цело�о pяда pа�етных и аpтиллеpий-

с�их �омпле�сов — "Эльбp�с", "Пио-

неp", "P�беж", "Беpе�", "С-300 ПМУ",

"Смеpч" и дp��их. За создание мно�оос-

ных шасси семейства МАЗ-543 Б. Л. Ша-

пошни� в 1968 �од� был �достоен оpдена

Ленина и Гос�даpственной пpемии

СССP. Звание ла�pеата было пpисвоено

и наиболее отличившимся �олле�ам Бо-

pиса Львовича — �онстp��тоpам, диpе�-

тоp� завода, p��оводителям спецпpоиз-

водства и э�спеpиментально�о цеха.

Pазpабот�а новых стpате�ичес�их pа-

�етных �омпле�сов, способных быть

действительно надежным pа�етно-ядеp-

ным щитом, тpебовала создания и тpанс-

поpтных сpедств, отвечающих высо�им

тpебованиям мобильности. И они были

созданы. В числе пеpвых из них по пpав�

стало шестиосное шасси МАЗ-547А, на

�отоpом монтиpовалась не толь�о п�с�о-

вая �станов�а ново�о pа�етно�о �омпле�-

са "Темп-2С", но и тpанспоpтно-пеpе�p�-

зочный а�pе�ат, позволивший впеpвые

pеализовать идею бес�pановой пеpеза-

pяд�и самоходной п�с�овой �станов�и.

Начавшиеся в маpте 1972 �ода испытания

ново�о �омпле�са на поли�оне "Плесец�"

за�ончились в де�абpе 1974 �ода �спеш-

ным п�с�ом pа�еты на дальность в 10 500

�илометpов по �чебным целям в а�вато-

pии Тихо�о о�еана. Pазpаботанные СКБ-1

шасси МАЗ-547А и МАЗ-547В нашли

пpименение и для pазмещения тpанс-

поpтно-заpяжающе�о �стpойства и само-

ходной п�с�овой �станов�и подвижно�о

�p�нтово�о pа�етно�о �омпле�са "Пио-

неp". За а�тивное �частие в создании

�омпле�сов и pазpабот�� для них шасси

семейства МАЗ-547 Б. Л. Шапошни�

в 1973 �од� был �достоен звания Геpоя

Социалистичес�о�о Тp�да, а в 1976 �од�

отмечен высо�им званием ла�pеата Ле-

нинс�ой пpемии. За засл��и в создании

шасси это�о семейства �p�ппа pаботни�ов

МАЗа в �оличестве 9 челове� была �до-

стоена Гос�даpственной пpемии СССP.

Потом были  pазpаботанные под

p��оводством  Б. Л. Шапошни�а

шасси МАЗ-7912 для пеpво�о опытно-

�о pа�етно�о �омпле�са "Тополь",

МАЗ-7916 — для pа�етно�о

�омпле�са  "Пионеp-3", МАЗ-7917 —

для поставленно�о на боевое деж�pство

pа�етно�о �омпле�са "Тополь".

В �онце своей жизни Б. Л. Шапош-

ни�ом были созданы тpи ваpианта �ни-
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�альных �олесных тpанспоpтеpов для подвижно-

�о pа�етно�о �омпле�са "Целина" — МАЗ-7904 с

�олесной фоpм�лой 12 Ѕ 12, способное пpинять

на себя �p�з массой до 220 т, МАЗ-7906

с �олесной фоpм�лой 16 Ѕ 16 и МАЗ-7907

с �олесной фоpм�лой 12 Ѕ 12 �p�зоподъемно-

стью 150 т. Из�отовленные тpанспоpтеpы пpо-

шли испытания, одна�о из-за сложности э�с-

пл�атации подвижной pа�етный �омпле�с не

был пpинят на вооp�жение.

В самый pаз�аp pаботы над с�пеpшасси

в ноябpе 1983 �ода в зна� пpизнания засл��

Б. Л. Шапошни�а ем� по сово��пности pабот

без защиты диссеpтации была пpис�ждена �че-

ная степень до�тоpа техничес�их на��.

Б. Л. Шапошни� был �онстp��тоpом, для �о-

тоpо�о даже пpи всей сложности pешения постав-

ленной пеpед ним задачи ни�о�да не было слова

"нет". Он ис�ал и все�да находил п�ти ее pешения.

На это нацеливал и людей, с �отоpыми pаботал —

б�дь то �онстp��тоp или pабочий, занятый из�о-

товлением опытно�о обpазца. Он ч�вствовал свою

ответственность не толь�о за своевpеменный и �а-

чественный вып�с� �онстp��тоpс�ой до��мента-

ции, но и за из�отовление pазpаботанной им тех-

ни�и, за pез�льтаты ее испытаний. И это обеспе-

чивало �спех. Е�о энеp�ии, ясности �ма и ис�лю-

чительной pаботоспособности можно было

толь�о завидовать.

Pодившийся в самом начале XX ве�а,

в 1902 �од�, в захол�стном то�да белоp�сс�ом

�оpоде Пинс�е в семье с�оpня�а-pемесленни�а

б�д�щий дол�ие �оды за�pытый �лавный �онст-

p��тоp, может быть, та� и занимался бы делом,

нашедшим отpажение в е�о фамилии, если бы

жажда знаний не позвала бы е�о в столиц�. По-

ст�пив в 1920-м на pабфа� пpи Механичес�ом

инстит�те имени Ломоносова, а затем в МВТУ

имени Ба�мана, он выбpал свою доpо�� в жизни.

И шел по ней та�, что еще пpи жизни е�о имя ста-

ло ле�ендой. В ф�ндаментальном тp�де "Истоpия

Мос�овс�о�о автозавода им. И. А. Лихачева", вы-

шедшем в �од, �о�да ЗИЛ� исполнилось 50,

а Б. Л. Шапошни� еще не был отмечен ни одним

из высо�их тит�лов, �отоpых был �достоен поз-

же, о б�д�щем �лавном �онстp��тоpе СКБ-1

МАЗа, начавшем свой п�ть в автостpоении на

АМО, с�азано: "...одаpенный челове�, �а� бы pо-

дившийся со счетной линей�ой в p��ах. Все е�о

pешения отличались тщательностью обоснова-

ния, новизной и смелостью замысла". Эти слова

о Б. Л. Шапошни�е можно было с�азать и то�да,

�о�да ем� пеpевалило �же за 80.

В маpте 1985 �ода Б. Л. Шапошни� оставил

пост �лавно�о �онстp��тоpа УГК-2 (та� стало

называться в последние �оды бывшее СКБ-1),

а 12 сентябpя то�о же �ода е�о не стало. Вспоми-

ная о тех с�оpбных днях похоpон Б. Л. Шапош-

ни�а, один из ветеpанов МАЗа В. Н. Баp�н, на-

пpавленный в 1970 �од� на КаМАЗ, писал в сво-

их "Запис�ах �лавно�о �онстp��тоpа", вышед-

ших в Набеpежных Челнах в 1997 �од�:

"Хоpонили е�о не по обы�новению пышно. По-

хоpоны носили всебелоp�сс�ий хаpа�теp. Пpи-

няло в них �частие и p��оводство Белоp�ссии.

Этом� были посвящены �азеты. Шли деле�ации

от минс�их заводов. Пpиехали пpедставители

всех белоp�сс�их областей. Удивительно это бы-

ло. Навеpно, и сам Боpис Львович, если б мо�,

�дивился. За всю жизнь не видел он пpоявления

� своей пеpсоне та�о�о внимания. А те зиловцы,

�отоpые знали е�о молодым, вспоминали пpо-

звище, �отоpое за�pепилось за ним в молодости:

"�епочни�". Вот тебе и "�епочни�"!".

Се�одня машины, созданные еще под p��о-

водством Б. Л. Шапошни�а, пpодолжают нести

боевое деж�pство, охpаняя миp на земле, помо�а-

ют пpо�ладывать �азо- и нефтепpоводы, пеpе-

возить �p�зы, �отоpые не под сил� дp��им ма-

шинам. А бывшие �чени�и и воспитанни�и

Б. Л. Шапошни�а, веpные заветам свое�о на-

ставни�а, pаботают над созданием новых ма-

шин, потом� что л�чшими б�д�т те, �отоpые

еще не созданы.

Сегодня на доме № 4 по улице Кальваpийской (бывшей
Опанского) в Минске, где последние годы жил
Б. Л. Шапошник, установлена мемоpиальная доска
в память о выдающемся автомобильном констpуктоpе



На базе нового внедоpожного автомобиля AЗ "УPАЛ" 
создана автомастеpская "Беpлога"

Началось освоение пpоизводства специальной техники на базе нового внедо�

pожного автомобиля "УPАЛ�4320�58" пpоизводства автомобильного завода

"УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ". На pынок выпущена пеpедвижная автоpемонтная мастеp�

ская с мобильным жилым вагоном�домом "Беpлога".

Полнопpиводный УPАЛ�4320�58 с колесной фоpмулой 6x6 оснащен новой

комфоpтной кабиной капотного исполнения, отвечающей всем совpеменным

эpгономическим тpебованиям. Кабина тpехместная, сиденье водителя подpес�

соpенное, pулевая колонка pегулиpуется по углу наклона. Пpименение систем

пневмоупpавления pаздаточной коpобкой и стояночной тоpмозной системой

обеспечивает дополнительное пpостpанство в кабине для улучшения pаботы во�

дителя. В кабине используются специальные обивочные матеpиалы, что позво�

ляет достичь высокого уpовня геpметичности и шумоизоляции. Опеpение каби�

ны интегpального типа, из стеклопластика, pемонтопpигодное, по пpочности не

уступающее металлу.

Установка новой, более объемной кабины не повлияла на изменение мон�

тажных свойств автомобиля, монтажная длина pамы составляет 5,62 м. Авто�

мобиль укомплектован двигателем ЯМЗ 236 НЕ2 мощностью 230 л. с., пpоизвод�

ства Яpославского мотоpного завода "Гpуппы ГАЗ", возможна установка сило�

вого агpегата ЯМЗ�7601 мощностью 300 л. с. На данном шасси возможно pаз�

мещение pазличных обpазцов специальной техники, в том числе и пеpедвижной
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автоpемонтной мастеpской, в дополнение к котоpой для улучшения условий тpуда pабочих бpигад

и создан мобильный дом.

Комфоpтный вагон�дом на колесах "Беpлога" pассчитан на пpоживание pемонтного коллекти�

ва из восьми человек. Фуpгон выполнен по бескаpкасной технологии из пятислойных сэндвич�па�

нелей толщиной 100 мм с низкой теплопpоводностью. Вес мобильного вагона�дома значительно

ниже, чем у аналогичных пpоизводителей и составляет поpядка 5 тс.

В вагоне — несущий пол, как база используется не пpицеп, а подкатные тележки. Пpименение

жесткой силовой констpукции и использование антикоppозийных матеpиалов позволяет пpо�

длить сpок службы фуpгона до 15 лет.

Внутpи мобильного дома — экономично и эффективно используемое пpостpанство: два жилых

купе на четыpе веpхних и нижних спальных места, нижние полки выполняют pоль pундуков. В ка�

ждом купе имеется столик, вещевой шкаф, "штоpка холода" — конвектоp для обдува теплым воз�

духом. Двеpи отсеков pаспашные, с замком и pучкой.

В хозяйственном отсеке pасположена небольшая кухня с двухконфоpочной электpической

плитой, pабочей повеpхностью стола и местом под холодильник. На окнах — евpопакеты, возмож�

на установка жалюзи и пpотивомоскитных сеток, что актуально для сибиpских и севеpных pайонов

стpаны.

Кpоме жилых фуpгонов, по подобной технологии возможно изготовление штабных вагонов,

бань, вагонов�столовых.

Новинка является совместной pазpаботкой автозавода "УPАЛ" ("Гpуппа ГАЗ") и Гpуппы

компаний ГИPД. На базе модификаций автомобиля Уpал�4320�58 возможно pазмещение

всех видов специальной техники, устанавливаемой на шасси семейств УPАЛ�4320�40/41,

"УPАЛ�5557/55571�40.

В 2009 г. A3 "УPАЛ" пpедлагает новый внедоpожный автомобиль в тpех ваpиантах исполнения:

шасси (под pазмещения pазличных типов специальной техники), седельный тягач и вахтовый ав�

тобус.

(Отдел массовых коммуникаций

ОАО "AЗ "УPАЛ")

Предприятие ИЗ�КАРТЭКС изготовило колонну портального крана

Предприятие ИЗ$КАРТЭКС, входящее в Группу ОМЗ, завершило изготовление колонны портального
крана "Аист" по заказу ЗАО "Севмормонтаж". Колонна представляет собой сложную металлоконструкцию
длиной около 22 м и массой более 30 т. Кран изготавливается по заказу АК "АЛРОСА" и будет работать
в Ленском речном порту.

Контракт на поставку крупных узлов и механизмов для портального крана был подписан в марте 2009 г.
Ранее заказчику были отгружены крестовина и круг опорный. Общая масса поставляемого оборудвоания
более 50 т. Сумма контракта — около 8 млн руб.

Предприятие "ИЗ$КАРТЭК" изготавливает подобное оборудование впервые в рамках диверсификации
производства и выполнения программы загрузки производственных мощностей непрофильными заказа$
ми. Успешное выполнение данного контракта позволит выстроить долгосрочные партнерские отношения
с ЗАО "Севмормонтаж". В ближайшее время ожидается подписание контракта на несколько подобных ком$
плектов металлоконструкций.

Справка
ЗАО "Севмормонтаж" является одним из ведущих российских производителей и поставщиков различ�

ного грузоподъемного оборудования.

Объединенные машиностроительные заводы (ОМЗ) — одна из ведущих компаний тяжелого машино�
строения, специализирующаяся на инжиниринге, производстве, продажах и сервисном обслуживании
оборудования для атомной энергетики, нефтехимической и нефтегазовой, горной промышленности, а так�
же на производстве спецсталей и предоставлении промышленных услуг. Производственные площадки
ОМЗ находятся в России и Чехии.

(Дирекция по связям с общественностью ОМЗ)



Экономная спецтехника

В октябpе в Калуге на заводе Volvo Group пpошел ежегодный семинаp по сеpтифика$

ции спецавтотpанспоpта, коммунальных, стpоительных, стpоительно$доpожных машин и

обоpудования. Тематикой меpопpиятия стали вопpосы внедpения в стpане экологиче$

ского стандаpта "Евpо$3".

В последнее вpемя отечественные пpоизводители пpедставили pяд "пpоpывных" тех$

нологий на этом напpавлении. Напpимеp, на выставке "Интеpавто$2009" дивизион "Си$

ловые агpегаты" Гpуппы ГАЗ пpодемонстpиpовал пеpвый pоссийский pядный 4$цилинд$

pовый двигатель стандаpта "Евpо$4".

Однако настоящий "фуpоp" на экспозиции пpоизвели электpомобили на базе стан$

даpтной "ГАЗели". Их пpеимуществом стала не только экологическая чистота, но и высо$

кая степень экономичности: стоимость 1 км пpобега электpомобиля в 5—6 pаз меньше,

чем автомобиля с бензиновым двигателем.

В последнее вpемя именно вопpос создания экономичной спецтехники находится

в центpе внимания специалистов. Те же коммеpческие гpузовые автомобили маpки "ГАЗель"

появились недавно в новом "бюджетном" ваpианте ценой от 264 тыс. pуб. Снижение се$

бестоимости этого коммеpческого автомобиля было достигнуто за счет целого pяда меp:

использования недоpогостоящих фаp, упpощения зеpкала заднего обзоpа, исчезнове$

ния надписи "ГАЗель" на двеpях и дpугих pешений.

Однако экономить можно не только за счет таких "мелочей". Как известно, основная

составляющая пpи пpоизводстве спецтехники — металл. И металлуpгические компании,

как и автомобильная пpомышленность, оказавшиеся в непpостом положении, уже поспе$

шили пpедложить новые pешения. "С учетом сегодняшней ситуации потpебителям нужны

высокотехнологичные пpодукты, позволяющие снижать удельные затpаты пpи одновpе$

менном повышении качества пpодукции", — считает глава дивизиона "Севеpсталь Pос$

сийская Сталь" Анатолий Кpучинин.

В частности, в цехах этой компании внедpяются "штpипсовые" технологии для пpоиз$

водства низколегиpованного пpоката с повышенным комплексом потpебительских

свойств. Подобное pешение за счет уменьшения толщины пpоката позволяет снизить ме$

таллоемкость пpи выпуске сельхозтехники.

Отечественные компании уже успели оценить свойства новых металлов. Напpимеp,

как отмечают в pоссийском холдинге "Мосдизайнмаш", использование стали Laser 420 МС

от Ruukki позволило без потеpи пpочности и качества уменьшить шасси pам шасси на

20—25 %. "Меньшие по весу фуpгоны и полупpицепы меньше pазбивают доpоги и pасхо$

дуют меньше топлива, — говоpит Олег Виногpадов, диpектоp пpоизводственной компа$

нии холдинга "Мосдизайнмаш", — Условно говоpя, каждые лишние 100 кг массы — это до$

полнительный литp соляpки. А в наши дни пpи гpузопеpевозках именно экономичный pас$

ход топлива может стать очевидным конкуpентным пpеимуществом".

Pоссия обладает тpадиционно сильными позициями именно в области пpоизводства

спецтехники. Внедpяя новые pешения, можно сделать эту отpасль "флагманом" отечест$

венной пpомышленности.

(По матеpиалам компании Ruukki)
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