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Кpивошипно-	
лисный 
	инематичес	ий 
механизм ДВС 
с цилиндpопоpшневой 
�p
ппой на основе 
твеpдой смаз	и

Рис. 1—3 см. на 2-й полосе облож�и

Pассматpивается опыт комплексного ис�
следования кинематического механизма
поpшневых двигателей внутpеннего сгоpа�
ния. Кулисный механизм pазгpужает поp�
шень от боковых сил и уменьшает потеpи на
тpение поpшня в цилиндpе. Для подтвеp�
ждения этого был выполнен опытный модуль
кулисного механизма для оппозитно pаспо�
ложенных цилиндpов. Кулисный механизм
позволяет изолиpовать цилиндpопоpшне�
вую гpуппу на твеpдой смазке. Уплотнение
поpшня такого типа с уплотнением на основе
гpафита было выполнено и испытано на
опытном двигателе. Комплексное исследо�
вание показало пеpспективность пpимене�
ния кулисного механизма и сухой цилинд�
pопоpшневой гpуппы пpи констpуиpовании
поpшневых двигателей.

Ключевые слова: поpшневые двигатели, кpи�
вошипно�шатунный механизм, кpивошипно�
кулисный механизм, твеpдая смазка

Совpеменные поpшневые дви
атели автотpа�-

тоpно
о типа выполняются ис�лючительно с �pи-

вошипно-шат�нным механизмом пpеобpазования

энеp
ии тpон�овой �онстp��ции. Особенностью

та�о
о �инематичес�о
о механизма является нали-

чие бо�овой силы, действ�ющей на поpшень. Вви-

д� это
о потеpи на тpение в цилиндpопоpшневой


p�ппе являются основными механичес�ими поте-

pями в дви
ателе. Смазывание 
ильзы маслом из

�аpтеpа пpиводит � �
аp� масла, потеpям маслом

смазывающих свойств и появлению то�сичных

�омпонентов в отpаботавших 
азах.

На пpотяжении pазвития дви
ателестpоения

делались попыт�и �стpанить недостат�и тpон�о-

вой схемы с �pивошипно-шат�нным механиз-

мом пpеобpазования движения. Но

в сил� pазличных пpичин пpедла-


авшиеся схемы не нашли пpиме-

нения в дви
ателестpоении. В то же

вpемя совpеменные тpебования

повысить э�ономичность, �л�ч-

шить э�оло
ичес�ие хаpа�теpисти-

�и дви
ателей, пpодлить pес�pс и

снизить э�спл�атационные затpа-

ты ди�т�ют необходимость пеpе-

смотpеть �онстp��цию �инемати-

�и поpшнево
о дви
ателя.

На основании анализа возмож-

ных механизмов для подpобно
о

исследования был пpинят �pиво-

шипно-��лисный механизм.

Кpивошипно-��лисный меха-

низм относится � �лассичес�им ва-

pиантам механизмов для пpеобpа-

зования возвpатно-пост�пательно-


о движения поpшня во вpащатель-

ное движение вала дви
ателя [1].

Дви
атели с та�им механизмом

пpеобpазования движения иссле-

довались в США, Геpмании, У�-

pаине. Но по�а они не пpименяют-

ся в дви
ателестpоении, несмотpя

на pяд положительных свойств.

Кpивошипно-��лисный меха-

низм pаз
p�жает поpшень от бо�о-

вых сил, пеpенося их на напpав-

ляющие в �артеpе дви
ателя. Он

позволяет изолиpовать масляный

�аpтеp от 
оpяче
о цилиндpа. Пpи

выполнении механизма это
о типа

со�pащаются 
абаpитные pазмеpы

дви
ателя вследствие от�аза от

тpон�а поpшня [2, 3]. Пеpспе�тив-

на �омпонов�а �pивошипно-��-

лисно
о мод�ля дви
ателя по оппо-

зитной схеме пpи �pеплении � еди-

ной ��лисе што�ов от дв�х оппо-

зитно pасположенных цилиндpов.

Та�ое pешение использовалось не-

мец�ой фиpмой "Фич", а та�же

дp�
ими исследователями [4]. Пpи

этом для пpидания пpямолинейно-


о возвpатно-пост�пательно
о дви-
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жения поpшням целесообpазно пpиме-

нять не специальные напpавляющие и

полз�ны, а использовать што�и поpшней

и вт�л�и в стен�ах �аpтеpа.

Сpеди дp�
их особенностей необходи-

мо отметить �величение массы движ�-

щихся частей, в�лючая ��лис� с ��лис-

ным �амнем, а та�же два поpшня со што-

�ами.

Для оцен�и свойств механизма был

исследован �pивошипно-��лисный ме-

ханизм пpеобpазования движения и е
о

элементы. Опытный механизм pазpаба-

тывался для типовых паpаметpов дви
ате-

лей с ходом поpшня 72 мм. Кpивошип-

ный подшипни� пpименен с диаметpом

шей�и вала 48 мм, што�и поpшней имели

диаметp 25 мм. В �ачестве напpавляющих

што�ов использовались медно
pафито-

вые вт�л�и длиной 50 мм. Снаp�жи �оp-

п�са што�и �плотнялись pазpаботанны-

ми вибpо�стойчивыми �плотнениями

(pис. 1).

Кpоме исследования собственно �pи-

вошипно-��лисно
о мод�ля �инематиче-

с�о
о механизма, �читывая, что цилиндp

изолиpован от масляно
о �аpтеpа, была

pазpаботана �онстp��ция поpшнево
о

�плотнения на основе твеpдой смаз�и для

цилиндpопоpшневой 
p�ппы без исполь-

зования смазочной жид�ости.

Компле�сное исследование �инема-

тичес�о
о механизма в�лючало след�ю-

щие этапы:

исследование и совеpшенствование

вpащательных подшипни�ов с�ольже-

ния;

pазpабот�а �онстp��ции и исследова-

ние поpшнево
о �плотнения на основе

твеpдой смаз�и на опытном дви
ателе; 

теоpетичес�ое исследование �pиво-

шипно-��лисно
о �инематичес�о
о ме-

ханизма и оцен�а е
о влияния на теpмо-

динами�� в дви
ателе;

исследование �pивошипно-��лисно
о

мод�ля на опытном стенде;

оцен�а надежности и pаботоспособ-

ности �плотнений што�ов;

�омпонов�а пеpспе�тивных схем дви-


ателей с использованием �инемати�и на

основе �pивошипно-��лисно
о меха-

низма.

В pез�льтате исследования пол�чены

след�ющие pез�льтаты.

Исследование подшипни�ов с�ольже-

ния по�азало, что сpеди pяда фа�тоpов,

влияющих на фpи�ционное взаимодей-

ствие в подшипни�е с�ольжения, одними

из опpеделяющих являются теплофизи-

чес�ие свойства матеpиалов. Пpи пpиме-

нении чистой меди для опоpных повеpх-

ностей подшипни�а вместо алюминиево-

оловянно
о сплава в подшипни�ах се-

pийно
о из
отовления снизилась объем-

ная интенсивность изнашивания для

медных в�ладышей почти в пять pаз по

сpавнению с сеpийными в�ладышами [5].

Пpедваpительное фpи�ционное омед-

нение шее� стально
о вала позволило до-

полнительно снизить интенсивность из-

нашивания на 40 %.

Внедpение 
pафита в pежиме жид�ост-

но
о тpения пpа�тичес�и не влияет на по-

�азатели pаботы подшипни�а. Но пpи пе-

pеходе на 
pаничный pежим тpения 
pа-

фит снижает интенсивность изнашива-

ния пpимеpно до 40 % по сpавнению с

тpением без использования 
pафита [6]

(pис. 2).

Для цилиндpопоpшневой 
p�ппы, pа-

ботающей в �словиях изоляции ее от мас-

ляно
о �аpтеpа, была pазpаботана �онст-

p��ция поpшнево
о �плотнения на основе

твеpдо
о антифpи�ционно
о матеpиала.

Уплотнение пpедставляет собой �омпле�т

из дв�х �олец из меди или медно
о сплава,

pасположенных в одной пpоточ�е поpшня.

Каждое из �олец выполнено из дв�х пол�-

�олец со ст�пенчатым сты�ом, pазжимае-

мых пp�жинами. Сдви
 сты�ов �олец на

90° относительно дp�
 дp�
а обеспечивает


еpметичность �плотнения. На цилиндpи-

чес�ой повеpхности �олец имеется �оль-

цевая пpоточ�а, заполненная твеpдым ан-

тифpи�ционным матеpиалом на основе


pафита (pис. 3).
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Исследование, пpоведенное на дви
ательном

стенде с диаметpом цилиндpов и ходом поpшня

72 мм, по�азало, что �силие на сдви
 поpшней с

твеpдой смаз�ой составляет 60 % �силия пpи ис-

пользовании стандаpтно
о �плотнения, �плотне-

ние обеспечивает заданн�ю �омпpессию. По pе-

з�льтатам исследования интенсивности изнаши-

вания pабочих повеpхностей �омпpессионных

�олец pазными методами межpемонтный pес�pс

pазpаботанно
о и исследованно
о поpшнево
о

�плотнения на основе твеpдо
о 
pафита составля-

ет более 3000 моточасов. Пpи этом во всем пеpио-

де э�спл�атации та�ие по�азатели цилиндpо-

поpшневой 
p�ппы, �а� �омпpессия, потеpи на

тpение, остаются стабильными [7, 8].

Теоpетичес�ие исследования �pивошипно-

��лисно
о механизма по�азали, что в нем pеали-

з�ется син�соидальный за�он движения поpш-

ня. Это положительно отpажается на теpмодина-

ми�е пpоцесса в момент с
оpания, та� �а� �ве-

личивает вpемя подвода теплоты пpи постоян-

ном объеме.

Pассмотpение вопpоса влияния массы ��ли-

сы на пpоцессы в дви
ателе по�азало, что боль-

шая масса движ�щихся частей снижает �даpные

на
p�з�и на подшипни�и �инематичес�о
о ме-

ханизма в момент с
оpания топлива, а та�же

является пpичиной �величения вpащательно
о

момента во втоpой половине pабоче
о хода

поpшня [9].

Исследование единично
о мод�ля �pивошипно-

��лисно
о механизма на э�спеpиментальном

стенде по�азало, что пpи пpименении оппозит-

ной схемы и использовании в �ачестве напpав-

ляющих для пpидания линейно
о движения

поpшням вт�ло� поpшневых што�ов, выполнен-

ных из медно-
pафитово
о �омпозита, обеспе-

чиваются низ�ий износ и большой pес�pс. Это

является следствием высо�их антифpи�цион-

ных �ачеств медно-
pафитово
о �омпозита в �с-

ловиях жид�остной смаз�и, а та�же малых pади-

альных на
p�зо� ввид� большо
о плеча сил в pас-

сматpиваемой �инематичес�ой схеме, pавной

с�мме хода поpшня и pазмеpа ��лисы вдоль оси

цилиндpов с �четом техноло
ичес�их зазоpов

межд� движ�щимися деталями механизма и �оp-

п�сом [10].

Отс�тствие пpотече� масла через �плотнение

пpовеpялось пpи подводе масла во вт�л�и линей-

но
о с�ольжения поpшневых што�ов с вн�тpенней

стоpоны стено� �аpтеpа по наличию пpотече� мас-

ла на наp�жной стоpоне �оpп�са пpи помощи ин-

ди�ации пpотече� б�мажными пpобни�ами. Пpо-

веp�а �плотнений по�азала, что �онстp��ция виб-

pо�стойчиво
о �плотнения што�ов в виде па�ета

�олец из антифpи�ционно
о матеpиала — фтоpо-

пласта с одним pадиальным pазpезом в �оличестве

дв�х и более, вставленных в обойм� из эластично
о

матеpиала, обеспечивает плотность �плотнения

пpи доп�стимых pадиальных пеpемещениях што�а

и высо�их с�оpостях е
о возвpатно-пост�патель-

но
о движения.

Компле�сное исследование �pивошипно-��-

лисно
о механизма и е
о составных элементов

по�азало pаботоспособность и высо��ю надеж-

ность это
о механизма.

Кpоме отмеченных положительных свойств,

та�их �а� со�pащение 
абаpитных pазмеpов дви-


ателя, pаз
p�з�а поpшня от бо�овых сил, изоля-

ция цилиндpа от масляно
о �аpтеpа, �pивошип-

но-��лисный механизм позволяет �омпоновать

схемы мно
опоpшневых дви
ателей, отличаю-

щихся pядом положительных свойств. Для �pав-

новешенно
о дви
ателя тpеб�ется пpименение

дв�х оппозитных �pивошипно-��лисных мод�-

лей, pаботающих в пpотивофазе и имеющих четы-

pе цилиндpа. Пpи этом �оленчатый вал использ�-

ется тpехопоpный, с одним пpомеж�точным под-

шипни�ом и дв�мя �онцевыми подшипни�ами.

Пpименение дв�х �pивошипно-��лисных меха-

низмов, сдвин�тых по pасположению оси цилинд-

pов на 90°, с пеpедачей �силий от оппозитной паpы

цилиндpов на одн� �pивошипн�ю шей�� позволя-

ет �омпоновать восьмицилиндpовые сбалансиpо-

ванные дви
атели, а пpи сдви
е осей на 60° и пеpе-

даче �силий на одн� �pивошипн�ю шей�� от тpех

оппозитных бло�ов цилиндpов — 12-цилиндpовые

дви
атели. Пpи этом число �оpенных подшипни-

�ов остается pавным тpем.

Использование подпоpшнево
о объема в �аче-

стве возд�шно
о �омпpессоpа дает возможность

пpименять дв�хта�тный ци�л пpи пpедельно пpо-

стом выполнении индивид�альных пpод�вочных

насосов для �аждо
о цилиндpа, а та�же обеспе-

чить ма�симальн�ю �pавновешенность четыpех-
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цилиндpовых единичных бло�ов цилин-

дpов вследствие одновpеменно
о дейст-

вия сил от давления с
оpания на pазных

стоpонах оппозитно
о бло�а цилиндpов.

Высо�ая �pавновешенность дв�хта�тно
о

дви
ательно
о мод�ля, состояще
о из че-

тыpех цилиндpов, сбло�иpованных в два

дв�хцилиндpовых бло�а с оппозитно pас-

положенными цилиндpами, а та�же необ-

ходимость все
о тpех �оpенных подшип-

ни�ов позволяют пpименить в �ачестве

�онцевых подшипни�ов подшипни�и �а-

чения и толь�о центpальный подшипни�

выполнить подшипни�ом с�ольжения,

использ�я е
о для подвода масла в �pиво-

шипные подшипни�и, pасположенные в

полз�нах попеpечно
о с�ольжения ��ли-

сы. Это с�щественно �пpощает �онстp��-

цию дви
ателя.

Та�им обpазом, �pивошипно-��лис-

ный �инематичес�ий механизм от�pыва-

ет дополнительные возможности для со-

веpшенствования поpшневых дви
ате-

лей.
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"КАМАЗ" примет конференцию по "бережливому производству"

Международная Лин�конференция "Партнерство ради успеха", участниками которой будут поставщи�
ки и предприятия товаропроводящей и сервисной сети «КАМАЗа», пройдет 5 и 6 апреля 2011 г. на Кам�
ском автогиганте.

Это уже четвертый по счету Лин�форум, который ОАО "КАМАЗ" будет проводить совместно с
Торгово�промышленной палатой города Набережные Челны и региона "Закамье" при поддержке
Министерства промышленности и торговли Республики Татарстан. 

Для участников конференции запланировано много интересных выступлений. Своим опытом
внедрения в производство лин�процессов поделятся руководитель департамента внедрения и раз�
вития TOS компании "Даймлер" Кристоф Зигель (Германия), генеральный директор компании «Лин�
Каучинг" Герт Хаар�Йоргенсен (Великобритания) и основатель Kaizen�Института Европы Питер Вил�
латс (Германия). Одним из важных выступлений станет доклад представителя компании "Лин�Кау�
чинг" Донала Финна (Великобритания) об опыте развития поставщиков в компании "Тойота".

Во второй день работы конференции участники смогут посетить мастер�классы, которые будут
организованы на кузнечном заводе ОАО "КАМАЗ�Металлургия", в ОАО "КАМАЗ�Дизель" и в Испол�
нительной дирекции ОАО "КАМАЗ".

(Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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Изменение 
паpаметpов вибpации 
силово�о а�pе�ата 
на pазличных pежимах 
е�о pаботы

Pассмотpены изменения паpаметpов виб�
pации силового агpегата пpи pаботе двига�
теля на pазличных pежимах его скоpостной
хаpактеpистики с учетом особенностей
эксплуатации тpанспоpтного сpедства.
Были опpеделены pежимы для pазличных
деталей, пpи котоpых сpеднее квадpатич�
ное значение вибpоускоpений достигает
пиковых значений.

Ключевые слова: силовой агpегат, виб�
pация двигателя, внешняя скоpостная ха�
pактеpистика

Дви
атель, э�спл�атиp�емый в составе тpанс-

поpтно
о сpедства, pаботает в шиpо�ом диапазо-

не частоты вpащения �оленчато
о вала. Хаpа�-

теp е
о pаботы зависит от та�их фа�тоpов, �а�

тип тpанспоpтно
о сpедства, �онстp��ция

тpансмиссии автомобиля, доpожные �словия и

т. п. Пpи этом pазница по вpемени pаботы на оп-

pеделенных pежимах может быть

значительной (pис. 1).

На pазных pежимах pаботы дви-


ателя паpаметpы е
о pабоче
о пpо-

цесса (�отоpый является одним из

основных источни�ов вибpации)

pазличны. В пpоведенных pанее

pасчетных исследованиях вибpаци-

онно
о состояния дви
ателей эти

особенности их э�спл�атации не

�читывались [1] либо pассматpива-

лась зв��овая вибpация в высо�о-

частотном диапазоне [2]. М. Е. Пав-

ловым [1] pассмотpена pабота дизе-

ля 8 ЧН 13/14 толь�о на pежимах

ма�симально
о �p�тяще
о момен-

та (n = 1600 мин–1) и номинальном

(n = 1900 мин–1). В действительно-

сти пpи движении автомобиля по

с�оpостным ма
истpалям дви
а-

тель pаботает на меньших частотах

вpащения (см. pис. 1).

В pаботе пpедпpинята попыт�а

исследовать изменение вибpаци-

онных хаpа�теpисти� силово
о а
-

pе
ата пpи pаботе дви
ателя на pаз-

ных pежимах внешней с�оpостной

хаpа�теpисти�и.

Для это
о pазpаботана новая мо-

дель, в �отоpой (в отличие от моде-

ли М. Е. Павлова) �чтены шат�н-

но-поpшневые 
p�ппы всех цилин-

дpов, наличие 
олово� цилиндpов,

махови�а, �аpтеpа махови�а,

�pыш�и шестеpен pаспpеделения,

сцепления и �оpоб�и пеpедач. Си-

ловой а
pе
ат был �становлен на

шести вибpоизолиp�ющих опоpах.

В �ачестве источни�а вибpации

�чтен pабочий пpоцесс в цилиндpах

дви
ателя. Зависимости 
азовых сил

для pазных pежимов pаботы дви
ате-

ля пол�чены пpи индициpовании

цилиндpа дизеля 8 ЧН 13/14 на мо-

тоpном стенде, а та�же pасчетным

п�тем.

Pассматpивалось два п�ти pас-

пpостpанения вибpационно
о им-

УДК 621.436; 
621.4-8

Д. С. Нови
ов,
асп.,

Яpославс	ий
�ос. техн. �н-т

E-mail:
NovikovDS81@

gmail.com

Pис. 1. Вpемя pаботы двигателя 8 ЧН 13/14 на
pазличных pежимах в составе магистpально-
го автопоезда МАЗ 544008 пpи движении по
доpоге 1-й категоpии со скоpостью 90 км/ч
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п�льса от источни�а вибpации � лапам

вибpоизолиp�ющих опоp силово
о а
pе-


ата: чеpез шат�нно-�pивошипный меха-

низм и �оpенные опоpы, а также ÷еpез

ãоëовки öиëинäpов и стенки коpпус-

ных äетаëей. 

Анализ pез�льтатов по�азал, что сpед-

ние �вадpатичные значения (СКЗ) виб-

pо�с�оpений ма�симальные на след�ю-

щих pежимах:

1. В pасчетных точ�ах (pис. 2), чеpез �о-

тоpые пpоходит вибpационный имп�льс

по пеpвом� п�ти (от поpшня � бло��),

ма�симальные СКЗ вибpо�с�оpений на-

блюдаются на дв�х pежимах pаботы:

n = 1600 мин–1 (pежим ма�симально
о

�p�тяще
о момента) и  n = 1900 мин–1

(pежим номинальной мощности). Пpи

pаботе на высо�ой частоте вpащения �о-

ленчато
о вала дви
атель испытывает

ма�симальные динамичес�ие, тепловые

и дp�
ие виды на
p�з�и, а пpи pаботе на

pежиме �p�тяще
о момента, наобоpот,

на
p�з�и должны быть минимальны. Вы-

со�ое значение вибpо�с�оpений пpи

n = 1600 мин–1 можно объяснить совпа-

дением частоты �p�тильных �олебаний с

собственными �олебаниями силово
о а
-

pе
ата. Данный pезонанс наблюдается

пpи испытаниях силово
о а
pе
ата в со-

ставе тpанспоpтно
о сpедства пpи пpиме-

нении "жест�о
о" ведомо
о дис�а сцепле-

ния (без демпфеpа �p�тильных �олеба-

ний).

2. В pасчетных точ�ах (pис. 3) на �оp-

п�сных деталях дви
ателя (втоpой п�ть

пpохождения вибpационно
о имп�льса)

минимальные СКЗ вибpо�с�оpений со-

ответств�ют pежим� ма�симально
о �p�-

тяще
о момента n = 1600 мин–1. Pазница

межд� СКЗ вибpо�с�оpений в точ�е J, по-

л�ченными pасчетным и э�спеpимен-

тальным п�тем, измеpенными в стендо-

Pис. 2. Pасчетные точки, pассматpиваемые
пpи pаспpостpанении вибpационного им-
пульса от поpшня к блоку

Pис. 3. Pасчетные точки, pассматpиваемые пpи pаспpостpанении вибpационного импульса по
коpпусным деталям силового агpегата
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вых �словиях пpи n = 1600 мин–1 и n = 1900 мин–1,

составила не более 19 %. Ма�симальные значе-

ния СКЗ вибpо�с�оpений на бо�овой повеpхно-

сти бло�а составили 55 м/с2 пpи n = 1800 мин–1.

3. В pасчетных точ�ах на �оpп�сных деталях

�оpоб�и пеpедач ма�симальные СКЗ вибpо�с�оpе-

ния наблюдались на бо�овых повеpхностях �аpте-

pов и составляли 94 м/с2 пpи n = 1700 мин–1, а на

веpхней повеpхности дости
али 138 м/с2 пpи

n = 1900 мин–1.

4. В pасчетных точ�ах на лапах в зоне pазмеще-

ния вибpоизолиp�ющих опоp ма�симальные СКЗ

вибpо�с�оpений пpи pаботе дви
ателя на pежи-

мах: n = 1200 мин–1 дости
ают 97 м/с2 на пеpед-

них опоpах дви
ателя и задних опоpах �оpоб�и

пеpедач; n = 1700 мин–1 — 94 м/с2 на задней опоpе

�оpоб�и пеpедач; n = 1900 мин–1 — 112 м/с2 на

задних опоpах �оpоб�и пеpедач (pис. 4). След�ет

отметить, что наиболее на
p�женными являются

вибpоизолиp�ющие опоpы, воспpинимающие

опpо�идывающий момент дви
ателя.

Та�им обpазом, на основании пол�ченных

pасчетных и э�спеpиментальных данных можно

сделать след�ющие выводы.

1. Пpи оцен�е вибpационно
о состояния сило-

во
о а
pе
ата нельзя выделить pежим pаботы, на

�отоpом бы пpоявились все "слабые" места �онст-

p��ции.

2. Наибольшее вpемя дви
атель в составе тpанс-

поpтно
о сpедства МАЗ 544008 pаботает на pежи-

мах, на �отоpых не наблюдаются пи�овые значения

сpедних �вадpатичных вибpо�с�оpений.
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Pис. 4. Изменение СКЗ вибpоускоpений в месте уста-
новки вибpоизолиpующих опоp в зависимости от pе-
жима pаботы двигателя:

в то÷ках:  — O;  — P;  — Q;  — R;  — S;
 — T

�— — �—— �— — �— — �— —
�— —

В автосбоpочном пpоизводстве КАМАЗа завеpшено создание системы 

упpавления пpоизводством на базе отpаслевого pешения SAP for Automotive

В лексиконе специалистов система в общем виде обозначается также и аббpевиатуpой ERP�система (Enterprise
Resource Planning System — система планиpования pесуpсов пpедпpиятия). Это интегpиpованная система на базе ин�
фоpмационных технологий для упpавления внутpенними и внешними pесуpсами пpедпpиятия (значимые физические
активы, финансовые, матеpиально�технические и человеческие pесуpсы). Цель создания системы — содействие по�
токам инфоpмации между всеми хозяйственными подpазделениями (бизнес�функциями) внутpи пpедпpиятия и ин�
фоpмационная поддеpжка связей с дpугими пpедпpиятиями. Постpоенная, как пpавило, на центpализованной базе
данных ERP�система фоpмиpует стандаpтизованное единое инфоpмационное пpостpанство пpедпpиятия.

В 70—90�е годы пpоизводство КАМАЗа было сосpедоточено на массовом выпуске не более чем четыpех моделей
автомобилей. Для повышения конкуpентоспособности гpуппа КАМАЗ в 2000�х годах пpактически полностью пеpешла
на позаказный выпуск автомобилей. На сегодня минимально выпускается до 10 автомобилей идентичной комплекта�
ции в месяц. Пpи такой высокой ваpиативности используемая инфоpмационная модель не могла обеспечить необхо�
димый уpовень точности и упpавляемости пpоцессов планиpования и пpоизводственного учета. Это негативно отpа�
жалось на эффективности пpоизводства: складские запасы pосли, были велики объемы незавеpшенного пpоизводст�
ва, участились случаи остановки конвейеpов, сpывов сpоков выполнения заказов.

Продолжение на с. 14
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В общем сл�чае 
ибpидный авто-

мобиль — это автотpанспоpтное

сpедство, использ�ющее в �ачестве

силово
о а
pе
ата эле�тpомехани-

чес�ий �омпле�с, состоящий из од-

но
о или нес�оль�их эле�тpома-

шинных пpеобpазователей и дви
а-

теля вн�тpенне
о с
оpания. С пpа�-

тичес�ой точ�и зpения автомобиль

нельзя называть 
ибpидом, если он

не использ�ет эле�тpомашинный

пpеобpазователь в �ачестве вспомо-


ательно
о дви
ателя, не обоp�до-

ван системой от�лючения дви
ате-

ля во вpемя останово� (система

стоп-стаpт) и не использ�ет pежим

pе��пеpативно
о тоpможения.

В настоящее вpемя вып�с�ается

большое �оличество 
ибpидных ав-

томобилей самой pазнообpазной

стp��т�pы и схем силовых а
pе
а-

тов, поэтом� пpедставляет опpеде-

ленный интеpес �лассифициpовать

эти автотpанспоpтные сpедства. Ав-

тоpы пpедла
ают след�ющ�ю систем�

�лассифи�ации с их точ�и зpения

наиболее пpост�ю и �добн�ю для по-

нимания пpинципа pаботы совpе-

менных 
ибpидных автомобилей.

Тип 1 — автотpанспоpтное сpед-

ство, обоp�дованное 
ибpидной �с-

танов�ой, pеализ�ющей систем�

стоп-стаpт и имеющ�ю возмож-

ность заpяда а���м�лятоpных бата-

pей за счет pе��пеpативно
о тоpмо-

жения (та� называемый �меpенный


ибpид). Это тpадиционная система

с а���м�лятоpной батаpеей 42 В и

эле�тpомашинным пpеобpазовате-

лем мощностью до 10 �Вт.

Данный тип �онстp��ции по с�-

ти нельзя называть 
ибpидным ав-

тотpанспоpтным сpедством, та� �а�

в автомобиле в �ачестве тя
ово
о

дви
ателя использ�ется толь�о дви-


атель вн�тpенне
о с
оpания.

Тип 2 — автотpанспоpтные сpед-

ства, в �отоpых эле�тpомашинный

пpеобpазователь использ�ется в �а-

честве дополнительно
о источни�а

энеp
ии пpи pаз
оне автомобиля и выполняет те

же ф�н�ции, что и эле�тpомашинный пpеобpа-

зователь в автотpанспоpтных сpедствах пеpво
о

типа (пассивный 
ибpид). Гибpидные автомоби-

ли типа 2 имеют эле�тpомашинный пpеобpазо-

ватель мощностью более 15 �Вт.

Тип 3 — автотpанспоpтные сpедства, в �ото-

pых эле�тpомашинный пpеобpазователь может

использоваться вместо пеpвично
о дви
ателя, �а-

�овым является дви
атель вн�тpенне
о с
оpания,

и выполняет те же ф�н�ции, что и 
ибpидный а
-

pе
ат, использ�емые в автомобилях типа 1 (пол-

ный 
ибpид). Гибpидные автомобили типа 3 име-

ют эле�тpомашинный пpеобpазователь мощно-

стью более 60 �Вт.

Ниже pассмотpены основные модели и пpо-

изводители совpеменных 
ибpидных автомо-

билей.

Honda Insight, Honda Civic Hybrid, Honda

Accord Hybrid

Honda использ�ет систем� типа 2 (пассивный


ибpид). В системе имеется один эле�тpома-

шинный пpеобpазователь, использ�емый либо

Основные 
особенности 
совpеменных 
�ибpидных 
автомобилей

Пpедложена наиболее унивеpсальная и
удобная по мнению автоpов система клас�
сификации гибpидных автотpанспоpтных
сpедств. Пpиведены пpоизводители гиб�
pидных автотpанспоpтных сpедств и опи�
саны функции, выполняемые гибpидными
установками.

Ключевые слова: гибpидный автомобиль,
электpомашинный пpеобpазователь, дви�
гатель внутpеннего сгоpания, система
стоп�стаpт, умеpенный гибpид, пассивный
гибpид, полный гибpид, вспомогательный
двигатель, pекупеpативное тоpможение.

УДК 621.311

А. E. Чеpнов, 
	анд. техн. на�	, 
А. М. С��pобов, 
	анд. техн. на�	, 
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E-mail: 
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для заpяда а���м�лятоpных батаpей, либо в �аче-

стве вспомо
ательно
о дви
ателя пpи pаз
оне, он

та�же использ�ется пpи п�с�е дви
ателя.

Saturn Vue (General Motors)

Система типа 2. Пpинцип pаботы системы

полностью анало
ичен системе, �становленной

на автомобилях Honda.

Toyota Camry Hybrid, Toyota Highlander Hybrid,

Toyota Prius, Lexus RX-400h, Lexus GS-450h

Toyota использ�ет систем� типа 3 — полный


ибpид. В системе пpименяется, по �pайней меpе,

два эле�тpомашинных пpеобpазователя. Один

сл�жит в �ачестве 
енеpатоpа эле�тpичес�о
о то-

�а, втоpой — в �ачестве дви
ателя и стаpтеpа. Оба

мо
�т использоваться одновpеменно совместно с

дви
ателем вн�тpенне
о с
оpания. Автомобиль

может ехать в pежиме эле�тpомобиля, т. е. ис�лю-

чительно за счет эле�тpодви
ателя, что полезно в

�словиях пеpе
p�женных 
оpодс�их доpо
.

Ford Escape Hybrid, Mercury Mariner Hybrid

Гибpиды �омпании Ford относятся � тип� 3.

Пpинцип pаботы системы полностью анало
ичен

автомобилям Toyota.

Главным пpеим�ществом 
ибpидных автомо-

билей является их высо�ая э�ономичность. Эти

автомобили способны не толь�о на�апливать

энеp
ию, но и не теpять ее во вpемя тоpможения.

Э�ономичность 
ибpидных автомобилей дости-


ается за счет след�юще
о:

— оптимизации pаботы дви
ателя вн�тpенне
о

с
оpания;

— снижения мощности дви
ателя вн�тpенне
о

с
оpания;

— полной останов�и дви
ателя в сл�чаях необ-

ходимости;

— pе��пеpативно
о тоpможения с заpядом а�-

��м�лятоpных батаpей.

Вследствие снижения pасхода топлива 
ибpид-

ные автомобили 
оpаздо менее вpедны для э�оло-


ии по сpавнению с обычными автомобилями.

В пеpв�ю очеpедь это связанно с полным от�лю-

чением дви
ателя в пpоб�ах (и во вpемя дp�
их

�pат�овpеменных останово�). Кpоме то
о, в pе-

з�льтате пpименения а���м�лятоpных батаpей по

сpавнению с эле�тpомобилями меньшей мощно-

сти их 
оpаздо пpоще �тилизиpовать.

В 
ибpидных автомобилях нет необходимости

�станавливать дви
атель из pасчета ма�сималь-

ных на
p�зо� пpи э�спл�атации. Это связанно с

тем, что в момент, �о
да тpеб�ется pез�ое �силе-

ние тя
овой на
p�з�и, начинают одновpеменно

pаботать �а� эле�тpодви
атели, та� и дви
атель

вн�тpенне
о с
оpания. Бла
одаpя этом� на 
иб-

pидных автомобилях можно �становить менее до-

pо
остоящие и менее мощные дви
атели. Та�ое

на�опление и пеpеpаспpеделение мощности дви-


ателя с послед�ющим ее использованием дает

возможность �станавливать 
ибpидные �станов-

�и даже на внедоpожные автомобили. Бла
одаpя

высо�ой э�ономичности 
ибpидные автомобили

позволяют значительно дольше ездить без доза-

пpав�и.

В 
ибpидных автомобилях �стpанен та�ой с�-

щественных недостато� дви
ателя вн�тpенне
о

с
оpания, �а� невозможность возвpата энеp
ии

(pе��пеpативное тоpможение). В отличие от эле�-

тpомобилей, �отоpые можно заpядить толь�о на

специально обоp�дованных п�н�тах, 
ибpидные

автомобили запpавляются обы�новенным �
ле-

водоpодным топливом. Та�им обpазом их можно

эффе�тивно использовать для длительных и даль-

них поездо�.

Основными недостат�ами 
ибpидных автомо-

билей являются след�ющие. 

Гибpидные автомобили значительно сложнее

и доpоже обычных автомобилей. В связи с этим

дале�о не все автопpоизводители их пpоизводят.

Кpоме то
о, их pемонт доpоже и сложнее.

Та� же �а� и эле�тpомобили, 
ибpидные авто-

мобили (хотя и в меньшей степени) подвеpжены

пpоблеме сложности �тилизации а���м�лятоpо-

ных батаpей.

Из-за высо�о
о КПД дви
атели 
ибpидных ав-

томобилей имеют �pайне низ��ю побочн�ю 
ене-

pацию теплоты. Та�им обpазом, если обычные

автомобили пpи низ�ой темпеpат�pе пpо
pевают-

ся за счет pаботы дви
ателя, 
ибpидным автомо-

билям тpеб�ются дополнительные системы обо
-

pева салона.
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Введение. Совместн�ю pабот�

�омпле�са эле�тpонных систем ав-

томатичес�о
о �пpавления на авто-

мобильном поpшневом дви
ателе

может �спешно дополнить система

�пpавления фазами 
азоpаспpеде-

ления с повоpотно-плавающим

pаспpеделенным валом. В �онст-

p��ции та�о
о pаспpеделительно
о

вала пpодольно "плавает" не вал, а

вдоль не
о пеpемещаются ��лач�о-

вые м�фты. Констp��тивным пpе-

им�ществом пеpемещающихся

(плавающих) ��лач�овых м�фт явля-

ется отс�тствие в них 
идpавличе-

с�их пpиводов, та� �а� их пеpемеще-

ние пpи вpащении pаспpеделитель-

но
о вала pеализ�ется што�ами эле�-

тpома
нитных фи�сатоpов (ЭМФ),

�отоpые pаботают под �пpавлением

эле�тpонной автомати�и. Это зна-

чительно �пpощает механи�� 
азо-

УДК 621.43

Д. А. Соснин, 
д-p техн. на�	, 
М. В. Митин, 
асп.;
МАД ГТУ 
МАДИ 
(Мос	ва)
E-mail: 
avtotrom-madi@
mail.ru

Четыpехпозиционный 
пеpе	лючатель 
	лапанов 
автомобильно�о 
поpшнево�о дви�ателя

Описаны устpойство и pабота позиционно�
го пеpеключателя газоpаспpеделительных
клапанов в автомобильном поpшневом
двигателе внутpеннего сгоpания, котоpый
пpедназначен для pаботы в электpонной
системе автоматического упpавления фа�
зами газоpаспpеделения.

Ключевые слова: фаза газоpаспpеделе�
ния, повоpотно�плавающий pаспpедели�
тельный вал, автомобильный двигатель,
электpомагнитный фиксатоp, автотpонная
система упpавления, впускной клапан.

Pис. 1. Четыpехпозиционный пеpеключатель клапанов:

1, 2 — ëевый и пpавый ЭМФ; 3 — станина; 4, 10 — ëевый и пpавый тоëкаþщие øтоки; 5, 8 — высокие куëа÷ки;
6 и 9 — низкие куëа÷ки; 7 — поäøипник (öентpаëüная опоpа); 11 — повоpотно-пëаваþщий pаспpеäеëитеëüный
ваë; 12 — хоä ìуфты; 13, 20 — кpаевые опоpы; 14, 19 — возвpатные ìуфтовые пpужины; 15, 18 — витые спи-
pаëüные (напpавëяþщие) äоpожки; 16, 17 — кëапанные тоëкатеëи; 21 — тоpеö пеpвоãо (ëевоãо) кëапана; 22 —
тоpеö втоpоãо (пpавоãо) кëапана
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pаспpеделительно
о механизма (ГPМ) и делает ее

более надежной. Втоpое важное достоинство пла-

вающих м�фт — �пpощение наладочных пpоце-

д�p механичес�ой части системы пpи пpоведении

техничес�о
о обсл�живания и pемонта дви
ателя.

Это опpеделило выбоp повоpотно-плавающе-


о pаспpеделительно
о вала в �ачестве ф�н�цио-

нально
о исполнительно
о механизма для авто-

тpонной системы автоматичес�о
о �пpавления фа-

зами 
азоpаспpеделительных �лапанов (АСАУ-К)

в поpшневом дви
ателе для пеpспе�тивных оте-

чественных автомобилей.

Констp��тивная модель пеpе�лючателя. Четы-

pехпозиционный пеpе�лючатель �лапанов, �он-

стp��тивная модель �отоpо
о по�азана на pис. 1,

является основным �омпонентом система

АСАУ-К.

Та�им пеpе�лючателем �пpавляются незави-

симо дp�
 от дp�
а два вп�с�ных �лапана в одном

цилиндpе, пpи этом �пpавление �аждым �лапа-

ном pеализ�ется от дв�х ��лач�ов, имеющих не-

одина�овые пpофили и pазн�ю высот�, ��лач�и

�становлены на отдельной для �аждо
о �лапана

плавающей �лапанной м�фте. Число плавающих

м�фт в ГPМ дви
ателя pавно числ� �лапанов.

Пpо�pамма пеpе�лючения �лапанов. Пpи та�ой

�онстp��ции ГPМ ло
и�а пеpе�лючения дв�х

�лапанов в одном цилиндpе является четыpех-

�pовневой и б�дет отвечать пpо
pамме, пpедстав-

ленной в таблице.

Таблицей отобpажена след�ющая инфоpма-

ция: вп�с�ной �лапан ВК1 (левый на pис. 1) мо-

жет от�pываться на 7 или 10 мм. Втоpой вп�с�ной

�лапан ВК2 (пpавый) от�pывается на 3 или 10 мм.

Каждый из эле�тpома
нитных фи�сатоpов

ЭМФ1 и ЭМФ2 в�лючается пpи pаботе со
ласо-

ванно — состояние (�+) или встpечно — состояние

(�–). Во втоpом сл�чае што� фи�сатоpа втал�ива-

ется эле�тpома
нитом фи�сатоpа в спиpальн�ю

доpож�� на "плавающей" м�фте, а в пеpвом — пpи-

н�дительно возвpащается обpатно ввеpх (эле�-

тpома
нитом и возвpатной пp�жиной в �оpп�се

фи�сатоpа).

1 ЭМФ1(�–) ЭМФ2(�+) ВК1 (7) ВК2 (3) T
s
(10) РХХ

2 ЭМФ1(�+) ЭМФ2(�+) ВК1 (10) ВК2 (3) T
s
(13) ЭКР

3 ЭМФ1(�–) ЭМФ2(�–) ВК1 (7) ВК2 (10) T
s
(17) НМР

4 ЭМФ1(�+) ЭМФ2(�–) ВК1 (10) ВК2 (10) T
s
(20) СПР

В pежиме pаботы дви
ателя с полной на
p�з-

�ой, �отоpом� соответств�ют позиции "плаваю-

щих" м�фт (см. pис. 1), фи�сатоp ЭМФ1, �пpав-

ляющий �лапаном ВК1, в�лючен со
ласованно —

состояние (�+), и е
о што�, находясь ввеpх�, не

пpепятств�ет пpижатию левой м�фты возвpатной

м�фтовой пp�жиной � сpедней опоpе. Пpи этом

�лапан ВК1 от�pывается высо�им ��лач�ом на

10 мм. Втоpой фи�сатоp ЭМФ2 находится в со-

стоянии встpечно
о в�лючения (�–), и е
о што�,

вдви
аясь в вит�ю доpож��, пеpемещает пpав�ю

м�фт� впpаво, отодви
ая ее от центpа, и пpепят-

ств�ет ее пpижатию � сpедней опоpе. Пpи этом

�лапан ВК2 от�pыт высо�им ��лач�ом та� же, �а�

и пеpвый, на полный ход, т. е. на 10 мм. Та�им об-

pазом, пpи полной на
p�з�е на высо�ой частоте

вpащения оба вп�с�ных �лапана от�pываются на

пpедельн�ю высот� (10 мм).

Анало
ично эле�тpома
нитные фи�сатоpы от-

pабатывают свою пpо
pамм� и на дp�
их pабочих

pежимах дви
ателя. На холостом ход� дpоссельная

заслон�а почти полностью за�pыта, чем вызывает-

ся значительное повышение потеpь на вп�с�е. Что-

бы понизить возни�ающее высо�ое pазpежение в

пpед�лапанной зоне вп�с�но
о тp�бопpовода, пеp-

вый (левый) вп�с�ной �лапан должен от�pываться

частично (на 7 мм), а втоpой — на минимальн�ю

величин� (3 мм). Пpи малом от�pытии вп�с�ных

�лапанов дви
атель потpебляет меньше топлива

и pаботает более �стойчиво, даже на пpедельной

Pис. 2. Упpавление паpаметpом "вpемя—сечение":

Нк — высота поäнятия кëапанов, ìì; T
s
 — паpаìетp "вpеìя—

се÷ение"; 10, 13, 17, 20 — суììаpный поäъеì äвух впускных
кëапанов в оäноì öиëинäpе; t — вpеìя откpытоãо состояния
кëапанов äëя pежиìов pаботы: хоëостоãо хоäа (tхх), эконоìи÷-
ноãо (tэp), ноìинаëüноãо (tнp), поëной наãpузки (tсp)
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низ�ой частоте вpащения �оленчато
о

вала (350—400 мин–1).

Ко
да дви
атель pаботает в pежиме

частичных на
p�зо� (э�ономичный pе-

жим), дpоссельная заслон�а в системе

впpыс�а топлива остается от�pытой, чем

обеспечивается наибольший �оэффици-

ент наполнения цилиндpов, но пpоцесс

пеpемешивания паpов топлива с возд�-

хом становится менее эффе�тивным. В

этом сл�чае пpименяется полное от�pы-

тие пеpво
о �лапана (на 10 мм), а втоpо
о

— на минимальн�ю высот� (на 3 мм), чем

вызывается интенсивное завихpение 
а-

зовых пото�ов. Пpи этом �p�тящий мо-

мент дви
ателя остается постоянным в

шиpо�ом диапазоне частот вpащения �о-

ленчато
о вала, а э�ономия топлива �ве-

личивается на 4—6 %.

Паpаметp "вpемя—сечение". Pаздель-

ное �пpавление дв�х вп�с�ных �лапанов в

одном цилиндpе обеспечивает тpеб�емое

(близ�ое � оптимальном�) значение па-

pаметpа T
s
 "вpемя—сечение" на всех pе-

жимах pаботы ДВС (pис. 2).

След�ет заметить, что номинальное

значение инте
pально
о паpаметpа

T
s

= S
�

H
�
dt (
де S

�
 — пеpиметp �амеpы

с
оpания, t
o
 и t

з
 — моменты от�pытия и

за�pытия �лапана), имеет место, �о
да

оба эле�тpома
нитных фи�сатоpа в�лю-

чены встpечно — находятся в состоянии

(в�–), а их штоp�и — в витых доpож�ах

плавающих м�фт, �отоpые pаздвин�ты

дp�
 от дp�
а в pазные стоpоны. Эта пози-

ция соответств�ет pаботе дви
ателя

в штатном (номинальном) pежиме (см.

таблиц�).

Пpинцип действия. Пеpе�лючатель в

системе АСАУ-К pаботает след�ющим

обpазом. Ко
да н�жно, чтобы �лапаны

были полностью от�pыты, � тол�ателям

�лапанов подводятся высо�ие ��лач�и

(см. pис. 1). Для это
о тол�ающий што�

лево
о (по чеpтеж�) ЭЛКP поднимается

ввеpх, а пpавый ЭМФ оп�с�ает свой што�

вниз. Это пpоисходит по эле�тpичес�им

t
0

t
з

∫

си
налам от ЭБУ-Ф системы. Пpавый

што�, попадая в пpав�ю вит�ю доpож��

��лач�овой м�фты, пеpедви
ает ее по

вpащающем�ся вал� до �онца впpаво, и

высо�ий ��лачо� м�фты �станавливает-

ся над тол�ателем пpаво
о �лапана. Пpи

этом м�фта б�дет �деpживаться на вpа-

щающемся вал� што�ом пpаво
о ЭМФ.

Пеpедвижение ��лач�овой м�фты по

pаспpеделительном� вал� влево и ее

фи�сация пpоисходят та� же, �а� и в сл�-

чае пеpемещения впpаво.

Пеpемещение м�фт � центp� (�о
да

оба ЭМФ в�лючены со
ласовано и их

што�и находятся ввеpх�) pеализ�ется воз-

вpатными пp�жинами, �отоpые, �пиpа-

ясь в �pаевые опоpы, б�д�т пpижимать

"плавающие" м�фты � центpальной опоpе

(� подшипни��).

Та�им обpазом, с пеpе�лючением �ла-

панов pазновысо�ими ��лач�ами ле
�о

дости
ается pазличие в пpодолжительно-

стях вп�с�ных фаз по повоpот� �оленча-

то
о вала и по высоте подъема �лапанов

(pис. 3).

За�лючение. Описанный четыpехпо-

зиционный пеpе�лючатель �лапанов об-

ладает след�ющими пpеим�ществами.

Pис. 3. Высота поднятия клапана пpи pазлич-
ных pежимах ДВС:

1 — поëное откpытие в pежиìе ìаксиìаëüной на-

ãpузки; 2 — ÷асти÷ное откpытие пpи эконоìи÷ноì

pежиìе; 3 — ìаëое откpытие на хоëостоì хоäу
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1. Обеспечивается возможность независимо
о

�пpавления �аждым вп�с�ным �лапаном в от-

дельности.

2. Пpи пеpеходе с одно
о pежима на дp�
ой па-

pаметp T
s
 изменяется плавно.

3. Вследствие пеpенесения на �аждой м�фте

витой доpож�и � центpальной опоpе �величива-

ется надежность пеpе�лючения �лапанов.

4. Уменьшается сопpотивление тpению в шли-

цах плавающих м�фт.

5. Упpощаются опеpации по налад�е и pемонт�

�лапанно
о пpивода.

След�ет отметить, что плавающий pаспpедели-

тельный вал, �а� пpавило, одновpеменно являет-

ся и повоpотным с �пpавляемой повоpотной 
ид-

pом�фтой, �отоp�ю ино
да называют а�тюатоpом.

Эле�тpонная автомати�а позволяет выполнять обе

ф�н�ции повоpотно-плавающе
о pаспpеделитель-

но
о вала по заданной пpо
pамме оптимально
о

�пpавления фазами 
азоpаспpеделения �а� по по-

воpот� pаспpеделительно
о вала на опеpежение

или отставание, та� и подъем� вп�с�ных �лапа-

нов на pазн�ю высот�.

Á È Á Ë È Î Ã P À Ô È ß

Соснин, Д. А. Автотpоника. Эëектpи÷еское, эëектpон-
ное и автотpонное обоpуäование ëеãковых автоìобиëей
[Текст] / Д. А. Соснин. М.: Изä. Соëон-Пpесс, 2010. —
376 с.

Продолжение. Начало см. на с. 8

В 2007 г. в гpуппе КАМАЗ было пpинято pешение о модеpнизации пpоцессов упpавления пpоизводством, в пеpвую

очеpедь — инфоpмационных систем упpавления. Был пpоведен анализ системы упpавления пpоизводством, анализ

пpедлагаемых на pынке pешений в части автоматизации системы упpавления. 18 февpаля 2008 г. вышел пpиказ гене$

pального диpектоpа ОАО "КАМАЗ" о начале pабот по пpоекту "Внедpение инфоpмационной системы календаpного

упpавления пpоизводством гpуппы оpганизаций ОАО "КАМАЗ". В качестве основной системы был выбpан пpогpамм$

ный пpодукт SAP for Automotive, а основным исполнителем pабот по внедpению — компания "Микpотест".

На сегодня выполнены pаботы по внедpению системы SAP для упpавления пpоизводством автомобильного завода —

основного пpоизводственного пpедпpиятия гpуппы, pитмичность pаботы котоpого является обязательным условием

эффективной pаботы всей гpуппы КАМАЗ. Система автоматизиpует следующие пpоцессы:

— конфигуpиpование заказа;

— фоpмиpование однозначного состава будущего автомобиля;

— фоpмиpование оптимальной последовательности закладки автомобиля на конвейеpах с учетом огpаничений;

— фоpмиpование календаpного пpоизводственного плана для 25 цехов механосбоpочного пpоизводства;

— опеpативное обеспечение матеpиалами, комплектующими pабочих мест из хpанилищ и складов;

— опеpативный учет движения матеpиалов на более чем 80 складах;

— опеpативный учет выполнения пpоизводственного плана, списания матеpиалов и комплектующих в цехах, на кон$

тpольных точках конвейеpов;

— учет и анализ дефектов и бpака;

— фоpмиpование себестоимости.

Одновpеменно с пуском в эксплуатацию инфоpмационной системы были пpоведены существенные оpганизационные из$

менения, напpимеp, создание логистического центpа. Кpоме того, в ходе пpоекта pазвития пpоизводственной системы

КАМАЗа были изменены и существующие бизнес$пpоцессы.

"Внедpение новой системы упpавления совпало с началом финансового кpизиса, спадом пpодаж и пpоизводства, — от$

метил Юpий Клочков, пеpвый заместитель генеpального диpектоpа ОАО "КАМАЗ". — В гpуппе КАМАЗ в это вpемя была су$

щественно сокpащена инвестиционная пpогpамма. Однако мы пpиняли pешение пpодолжать выполнение пpоекта, и это ока$

залось пpавильным. Спад в пpоизводстве в этом смысле пошел даже на пользу — мы смогли сконцентpиpовать на пpоекте

лучшие силы, отладить новые пpоцессы. Во многом благодаpя этому наша компания оказалась готова к увеличению объемов

пpоизводства и пpи необходимости их коppектиpовки в большую или меньшую стоpону. В настоящее вpемя ежесуточный вы$

пуск достиг 180 автомобилей, что соответствует докpизисному уpовню. Но сейчас количество pабочих смен уменьшилось

вдвое и, как следствие, достигнут pост пpоизводительности тpуда в 2 pаза".

Экономический эффект от создания новой системы упpавления пpоизводством оценивается в 500 млн pуб. в 2010 г. Со$

кpащение недостач товаpно$матеpиальных ценностей составило 25 %, сокpащение бpака на основном пpоизводстве

автосбоpочного завода — 10 %. КАМАЗ оптимизиpовал пpоизводственные затpаты, исключил случаи пpостоев, были

высвобождены 3 pабочих дня пpи 20$дневном pабочем месяце. Новая система упpавления пpоизводством позволила

получать более объективные оценки затpат на выпускаемые комплектации автомобилей.

По завеpшении pабот на автомобильном заводе началось создание системы планиpования межзаводских поставок.

До конца 2011 г. на КАМАЗе появится логистическая система, объединяющая заводы основной технологической це$

почки. Долгосpочные планы pазвития системы включают в себя внедpение pешений для упpавления сбытом и дилеp$

ской сетью, упpавления пpессово$pамным заводом, совеpшенствование систем финансово$экономического блока.

Окончание на с. 17
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В настоящее вpемя на pын�е ав-

тохимии достаточно мно
о сомни-

тельных по описанию механизма

действиях, подчас не толь�о мало-

эффе�тивных, но и вpедных для

смазочной системы дви
ателя и о�-

p�жающей сpеды тpиболо
ичес�их

составов. В то же вpемя pаст�щие

на
p�з�и на детали дви
ателя с не

все
да надлежащим �ачеством сма-

зочных матеpиалов пpовоциp�ют

повышенный износ деталей и pост

механичес�их потеpь, что тpеб�ет

поис�а новых, эффе�тивных и э�о-

ло
ичес�и чистых способов pес�p-

сосбеpежения в области поpшне-

вых машин.

Наиболее энеp
оем�ий �зел дви-


ателя — е
о цилиндpопоpшневая


p�ппа (ЦПГ) — особенно подвеp-

жена износ� и, �а� известно, явля-

ется самым "обильным" источни-

�ом потеpь на тpение. Все подвиж-

ные сопpяжения этой 
p�ппы, не-

смотpя на pевеpсивный хаpа�теp

движения и высо�ие темпеpат�pы

повеpхностей, в достаточной меpе

(а ино
да даже чpезмеpно, напpи-

меp в сл�чае стp�йно
о масляно
о

охлаждения поpшней) пол�чают

мотоpное масло. Поэтом� тp�щиеся

повеpхности ЦПГ 
аpантиpованно

являются объе�тами воздействия

а�тивных �омпонентов смазочно
о

матеpиала.

Одним из тpадиционных спосо-

бов снижения интенсивности изна-

шивания является повышение

твеpдости сопpяженных повеpхно-

стей деталей. Одна�о, �а� можно

видеть из зависимости Дж. Аpчаpда

для оцен�и линейно
о износа пpи

истиpании [1]

h ≈ t,


де k — �оэффициент веpоятности

фpи�ционно
о взаимодействия;

q — �онта�тное давление в сопpя-

жении; v — с�оpость движения из-

kqv

HB
-------

нашиваемой детали; t — вpемя �онта�тиpования

деталей; HB — твеpдость изнашиваемой детали

(твеpдость дp�
ой детали сопpяжения пола
ает-

ся бес�онечной), повышение твеpдости может

быть пpоизведено в о
pаниченных пpеделах (и с

�четом твеpдости �онтpтела), в пpотивном сл�-

чае деталь с большей твеpдостью по сpавнению

с �онта�тиp�емой деталью �силит изнашивание

последней. С �четом это
о о
pаничения ло
ич-

ным может быть пpизнано повышение твеpдо-

сти не самой повеpхности детали, а по�pываю-

щих ее 
pаничных плено�.

Автоpы ф�ндаментальных исследований в об-

ласти физи�и 
pанично
о тpения (напpимеp [2—5])

сходятся во мнении, что сpеди большо
о числа

веществ, фоpмиp�ющих защитные 
pаничные
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Металличес	ие мыла 
	а	 пеpспе	тивный 
пpотивоизносный 
и антифpи	ционный 
	омпонент смазочно�о 
матеpиала для ДВС

Показано, что снижение изнашивания сма�
зываемых деталей двигателя целесооб�
pазно искать на пути повышения твеpдости
не столько повеpхностей деталей, сколько
гpаничных пленок, покpывающих эти дета�
ли в пpоцессе смазывания и тpения. Пеp�
спективными пленкообpазующими веще�
ствами с точки зpения "пpозpачности" ме�
ханизма действия, высокой тpибологиче�
ской эффективности и экологической
безопасности являются металлические мы�
ла на основе стеаpиновой кислоты — стеа�
pаты. Сpеди последних выбоp стоит остано�
вить на стеаpатах цинка, котоpые необходи�
мо подвеpгнуть шиpоким тpиботехническим
лабоpатоpным и мотоpным испытаниям.

Ключевые слова: металлические мыла,
твеpдость, гpаничная пленка, изнашива�
ние, стеаpаты
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плен�и на смазываемых деталях, наил�чшим соче-

танием �pитеpиев "эффе�тивность—безопасность"

хаpа�теpиз�ются соли жиpных �ислот, называемые

еще металличес�ими мылами. Пpи этом по сово-

��пности антифpи�ционных и пpочностных (на

смятие—pазpыв) свойств 
pаничной плен�и пеp-

венств�ют металличес�ие мыла на основе стеаpино-

вой �ислоты CH3(—CH2—)15COOH — стеаpаты.

Особенно важно, что по сpавнению с дp�
ими

pаспpостpаненными типами тpиболо
ичес�и эф-

фе�тивных веществ, напpимеp, хлоpом, сеpой или

фосфоpом, металличес�ие мыла совеpшенно не

опасны: ни �оppозионно, ни э�оло
ичес�и. Фа�т их

безопасности под�pепляется шиpо�им пpименени-

ем стеаpатов в пищевой и �осметичес�ой отpаслях.

Способность снижать тpение и изнашивание

металлов в пpис�тствии �а� металличес�их мыл,

та� и собственно жиpных насыщенных �ислот хо-

pошо известна и достаточно 
л�бо�о из�чена фи-

зи�ой 
pанично
о тpения.

Объяснение эффе�та снижения тpения и изна-

шивания � pазных исследователей, использовав-

ших свои модели и методы, естественно, pазлич-

но. Одна�о в основных положениях все автоpы в

общем едины, а в их 
ипотезах отс�тств�ют не-

пpимиpимые пpотивоpечия. Эти основные поло-

жения сводятся � след�ющем�.

1. На моле��ляpном �pовне жиpные �ислоты

(металличес�ие мыла) в отличие от минеpальных

и синтетичес�их масел являются яp�о выpажен-

ными поляpными веществами. Поэтом� они об-

ладают высо�ой ад
езией � металлам и 
лавное

создают на повеpхности металла стpо
о оpиенти-

pованные или �поpядоченные стp��т�pы (моле-

��ляpный "часто�ол" или моле��ляpный "воpс"),

состоящие из �аpбо�сильных 
p�пп (COOH)-ди-

полей, метиленовых звеньев (CH2) и метильных

о�ончаний (CH3) (см. pис�но�).

2. Снижение тpения 
pаничными плен�ами

стеаpатов об�словливается бло�иpованием ад
е-

зионных связей плотно �па�ованным �он
ломе-

pатом веpти�ально оpиентиpованных моле��л �аp-

бо�сильных 
p�пп COOH, наибольшей сpеди выс-

ших �ислот длиной моле��л (о�оло 24•10–6 м), а

та�же наличием плос�ости спайности по �онце-

вым метильным 
p�ппам CH3.

3. Подавление изнашивания вызвано соизме-

pимой по величине с алмазом осевой моле��ляp-

ной �пp�
остью метиленовых 
p�пп CH2 (о�оло

0,4•106 МПа) и �помян�той выше длиной моле-

��лы, ноpмальное сопpотивление сжатию—pас-

тяжению �отоpой пpопоpционально ��б� числа

взаимодейств�ющих 
p�пп, составляющих длин�

моле��ляpной цепи.

Сpеди металлов, наиболее пpи
одных для

в�лючения в состав металличес�о
о мыла в �аче-

стве антифpи�ционно-пpотивоизносной пpисад-

�и � мотоpном� масл�, выст�пают металлы хими-

чес�и а�тивной 
p�ппы, способные самостоя-

тельно вст�пать в pеа�цию со стеаpиновой �исло-

той, а именно алюминий и цин�. Последний

дополнительно обладает яp�о выpаженными ан-

ти�оppозионными свойствами, поэтом� цин�

входит в соединения ле
иp�юще
о па�ета пpиса-

до� � мотоpном� масл�. Пpеим�щество то
о или

ино
о из названных веществ, а та�же их совмес-

тимость со смазочной системой дви
ателя и эф-

фе�тивность мо
�т быть опpеделены толь�о на

основе шиpо�их лабоpатоpных и мотоpных испы-

таний. Пpедваpительный этап та�их испытаний

на машине тpения МИ-6 и малоpазмеpном быст-

pоходном дизеле ТМЗ-450Д (пpи pаботе без

фильтp�юще
о элемента масляно
о фильтpа и ис-

пользовании минеpальных мотоpных масел) выявил

лидеpство сpеди 12 пpочих анало
ов именно стеаpа-

та цин�а, �отоpый обеспечил значимое снижение

механичес�их потеpь и износа.

Модель стpуктуpиpованного гpаничного слоя (пленки)
на повеpхности твеpдого тела
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Выводы

1. Снижение изнашивания смазывае-

мых деталей дви
ателя целесообpазно ис-

�ать на п�ти повышения твеpдости не

столь�о повеpхностей деталей, с�оль�о


pаничных плено�, по�pывающих эти де-

тали в пpоцессе смазывания и тpения.

2. Пеpспе�тивными плен�ообpаз�ющи-

ми веществами с точ�и зpения "пpозpачно-

сти" механизма действия, высо�ой тpиболо-


ичес�ой эффе�тивности и э�оло
ичес�ой

безопасности являются металличес�ие мыла

на основе стеаpиновой �ислоты — стеаpаты.

3. Сpеди стеаpатов выбоp целесооб-

pазно остановить на стеаpатах цин�а, �о-

тоpые необходимо подвеp
н�ть шиpо�им

тpиботехничес�им лабоpатоpным и мо-

тоpным испытаниям.
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Окончание. Начало на с. 8, 14
Для спpавки:

ОАО "КАМАЗ" — лидеp pоссийского pынка, занимает 13$е место сpеди кpупнейших миpовых
пpоизводителей большегpузных гpузовых автомобилей. Автомобили КАМАЗ эксплуатиpуются бо$
лее чем в 80 стpанах. ОАО "КАМАЗ" — шиpоко интегpиpованная в междунаpодный автомобильный
бизнес компания. Создано четыpе совместных пpедпpиятия с участием ведущих миpовых пpоиз$
водителей автокомпонентов: "ЦФ КАМА" (коpобки пеpедач), "КАММИНЗ КАМА" (двигатели),
"КНОPP$БPЕМЗЕ КАМА" (тоpмозные системы) и "Федеpал Могул Набеpежные Челны" (детали ци$
линдpопоpшневой гpуппы).

ОАО "КАМАЗ" пpизнано лауpеатом национальной пpемии "Компания года" 2010 года в отpасли
"Автомобилестpоение". Команда "КАМАЗ$мастеp" является десятикpатным победителем pалли$
pейдов "Дакаp".

Компания SAP

Миpовой лидеp на pынке коpпоpативных пpиложений. Компания SAP помогает оpганизациям
любого pазмеpа и специализации эффективнее упpавлять своим бизнесом. Будь то вспомогатель$
ные службы или совет диpектоpов, склад или магазин, настольные или мобильные пpиложения —
pешения SAP позволяют повысить эффективность взаимодействия отдельных сотpудников и оpга$
низаций в целом, сфоpмиpовать глубокое понимание бизнеса и создать конкуpентное пpеимуще$
ство. Pешениями и сеpвисами SAP пользуются более 105 тыс. клиентов, пеpедовые технологии
компании гаpантиpуют высокую pентабельность, способствуют непpеpывной адаптации и устойчи$
вому pосту. В 1992 г. был откpыт офис SAP AG в Москве. За пpошедшие 19 лет откpылись пpедста$
вительства SAP также и в Санкт$Петеpбуpге, Новосибиpске, Pостове$на$Дону, Алматы, Минске и
Киеве, а численность сотpудников пpевысила 700 человек.

Компания "Микpотест"

Компания "Микpотест", основанная в 1990 г., входит в число кpупнейших ИТ$компаний Pоссии
и занимает лидиpующие позиции на pынке системной интегpации в части pеализации наиболее
сложных пpоектов. Основные напpавления бизнеса "Микpотест" — комплексные консалтинговые и
интегpационные пpоекты, внедpение коpпоpативных инфоpмационных систем, постpоение ИТ$ин$
фpастpуктуpы и пpофессиональная сеpвисная поддеpжка. В компании pаботает более 650 специа$
листов, котоpым в общей сложности пpинадлежат более чем 1 тыс. сеpтификатов ведущих миpовых
вендоpов. Пpедставительства "Микpотест" pаботают в шести pегионах Pоссии.

В числе 8 тыс. клиентов "Микpотест" — ОАО "Pоссийские железные доpоги", Пенсионный фонд
PФ, МНС PФ, ЗАО "Компания ТpансТелеКом", МЧС Pоссии, ТНК$ВP, ОАО "Лукойл", ОАО "Слав$
нефть$Мегионнефтегаз", Банк Pоссии, ВТБ, Pайффайзенбанк, ФК УPАЛСИБ, ООО "Тойота Мотоp",
ОАО "КАМАЗ", ОАО "Лебедянский" и дp.

(По матеpиалам Депаpтамента по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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Опpеделение 
теплово�о состояния 
�олов	и цилиндpов 
пpи пpое	тиpовании 
фоpсиpованных 
дизелей

Для задания локальных гpаничных условий
на днище головки цилиндpов пpедложено
использовать зоны. Гpаничные условия III
pода получены пpи pасчете pабочего пpо�
цесса дизеля в Diesel�RK. Опpедено тепло�
вое состояние головки цилиндpов для дизе�
лей экологических классов Евpо�3 и Евpо�4.

Ключевые слова: тепловое состояние, го�
ловка цилиндpов, гpаничные условия, пpо�
ектиpование, фоpсиpованный дизель.

Уpовень темпеpат�pно
о состояния деталей,

о
pаничивающих �амеp� с
оpания, во мно
ом оп-

pеделяет надежность дизеля. Пpи пpое�тиpова-

нии фоpсиpованных дизелей, их модеpнизации

после pемонта в пеpиод э�спл�атации появляется

необходимость в оцен�е pаботоспособности и оп-

pеделении pес�pса теплонапpяженных деталей.

Наиболее теплонапpяженной деталью фоp-

сиpованно
о дизеля является 
олов�а цилинд-

pов (ГЦ). Составить пpедставление о напpяжен-

но-дефоpмиpованном состоянии ГЦ можно

лишь пpи известных темпеpат�pных полях.

Пpоцессы теплообмена, опpеделяющие тепло-

вое на
p�жение ГЦ, имеют pазличн�ю пpирод�:

вын�жденная и свободная �онве�ция, л�чистый

теплообмен, �онта�тный теплообмен, теплооб-

мен пpи фазовых пеpеходах. Темпеpат�pы сpед,

на
p�жающих и охлаждающих ГЦ дви
ателя, за-

висят от пpоте�ания pабоче
о пpоцесса, способа

оp
анизации пpоцессов 
азообмена, �онстp��-

тивной схемы систем вып�с�а—вп�с�а и т. д.

Модель ГЦ создается в пpо
pаммных пpод��-

тах, pеализ�ющих постpоение на основе 3D-мо-

делиpования. Инстp�ментом �онстp��тоpа мо-

жет быть, напpимеp, одна из та�их пpо
pамм,

�а� SolidWorks, Pro/Engineer, Catia.

Ниже исслед�ется дизель э�оло
и-

чес�о
о �ласса Евpо-3 P4ЧН 10,5/12,8

с блочной четыpехцилиндpовой ГЦ.

Модель этой ГЦ постpоена в сpеде

Pro/Engineer Wildfire 4.0, �отоpая за-

тем импоpтиp�ется в SolidWorks

Simulation (COSMOSWorks) в фоp-

мате igs.

Пpи постpоении pасчетной моде-

ли ГЦ pассмотpена ее нижняя часть

высотой h = 60 мм от о
невой по-

веpхности. Величина h �читывает зо-

н� �пp�
о
о влияния пpисоединен-

ных в о
невой плите элементов (сте-

но� 
азовых �аналов, пеpифеpийно-


о �онт�pа, фоpс�ночно
о ста�ана) и

по э�спеpиментальным данным для


олово� цилиндpов составляет (0,7—

0,8) d� (
де d� — сpедний диаметp

наибольше
о 
азово
о �анала) [1].

Элементы ГЦ, более �даленные

от о
нево
о днища, слабо влияют

на е
о тепловое состояние. Опти-

мизация модели позволяет исполь-

зовать pасчетн�ю систем� с мень-

шими тpебованиями и со�pатить

вpемя послед�ющих pасчетов пpи

опpеделении pес�pса ГЦ.

Тепловое состояние ГЦ пpи pа-

боте дизеля на �становившемся pе-

жиме pассматpивается �а� �вазиста-

ционаpное [2], �отоpое может быть

описано �pавнением стационаpной

теплопpоводности. От �оppе�тно
о

задания 
pаничных �словий по теп-

лообмен� во мно
ом зависит аде�-

ватность пол�чаемых pез�льтатов.

В �ачестве 
раничных �словий

(ГУ) со стоpоны 
аза обычно ис-

польз�ют стационаpные ГУ III pо-

да — осpедненный за ци�л �оэф-

фициент теплоотдачи αсp и сpед-

нюю pез�льтиp�ющ�ю темпеpат�-

p� 
аза Tw, �отоpые опpеделяются

по фоpм�ле Вошни [3].

Для опpеделения сpедней темпе-

pат�pы стен�и о
нево
о днища ГЦ

Tw необходимо задать сpедний �о-

эффициент теплопpоводности ма-

теpиала ГЦ λ и толщин� о
нево
о

днища Δ. В pез�льтате задача сво-

УДК
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А. В. Жаpов, 
	анд. техн. на�	, 
Яpославс	ий 
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E-mail: 
diship@yandex.ru
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дится � опpеделению теплопpоводности

мно
ослойной стен�и.

Коэффициент теплоотдачи со стоpо-

ны системы охлаждения опpеделяется по

фоpм�ле Зонне�ена. Коэффициент теп-

лоотдачи 
аза αw и �оэффициент теплоотда-

чи со стоpоны системы охлаждения αw охл

пpиняты постоянными для pассматpи-

ваемых повеpхностей на pасчетном ин-

теpвале вpемени. Та� �а� темпеpат�pы

pазличных повеpхностей pабоче
о объе-

ма мо
�т значительно отличаться дp�
 от

дp�
а, то теплообмен на них моделиp�ет-

ся диффеpенциpованно.

Для опpеделения 
pаничных �словий

�оэффициента теплоотдачи и сpедней pе-

з�льтиp�ющей темпеpат�pы сpеды для

pазличных повеpхностей ГЦ (см. таблиц�)

пpоизводится pасчет pабоче
о пpоцесса в

Diesel-RK. Для это
о задаются хаpа�теp-

ные паpаметpы дизеля, �отоpые опpеделя-

ются в пpоцессе пpое�тиpования.

Днище ГЦ пpедставляет собой слож-

н�ю повеpхность с точ�и зpения задания

ло�альных 
pаничных �словий. Pаспpе-

деление тепловой на
p�з�и на днище ГЦ

зависит от оp
анизации pабоче
о пpоцес-

са и пpоте�ания пpоцесса с
оpания в ци-

линдpе [4]. Исслед�емый тpанспоpтный

дизель имеет совpеменные по�азатели:

литpовая мощность 34,28 �Вт/л, эффе�-

тивное давление пpи ма�симальном �p�-

тящем момент 2,36 МПа. Дизель с четы-

pех�лапанной ГЦ и симметpичным pас-

положением фоpс�н�и. В Diesel-RK не

пpедставляется возможным опpеделить

ло�альные значения темпеpат�pы 
аза и

�оэффициента теплоотдачи на днище

ГЦ, поэтом� ввид� �онстp��ции ГЦ и в

зависимости от �онфи
�pации �амеpы

с
оpания (КС) в поpшне пpедложено ис-

пользовать четыpе зоны на днище ГЦ

(pис. 1). В пpеделах �аждой зоны �словия

ло�ально
о теплообмена пpиняты неиз-

менными. Увеличение числа зон на дни-

ще ГЦ с�щественно не влияет на pез�ль-

тат, поэтом� был найден необходимый

оптим�м. Использ�я э�спеpиментальные

значения плотности теплово
о пото�а,

пол�ченные для анало
ичных тpанспоpт-

ных дизелей [5], были подобpаны �оэф-

фициенты теплоотдачи в пpеделах �аж-

дой зоны на днище ГЦ. Остальные ГУ �с-

ловия опpеделены pасчетом Diesel-RK.

Pешение задачи в тpехмеpной поста-

нов�е позволяет опpеделить pаспpеделе-

ние темпеpат�pных полей по всей модели.

Т а б л и ц а

Граничны 	словия в �олов�е цилиндров

Поверхность
Коэффициент 
теплоотдачи α, 

Вт/(м2
•К)

Темпера-
т�ра 

среды, К

О�невое днище:
зона 1 1600 1100
зона 2 1800 1100
зона 3 1600 1100
зона 4 800 1000

Вып�с�ные �аналы 838 814
Вп�с�ные �аналы 182 341
Каналы охлаждения 11500 388
Масляная полость 280 398
Внешняя поверхность 10 348

Pис. 1. Зоны на днище головки 
цилиндpов:

1—4 — зоны
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Pез�льтаты pасчета темпеpат�p днища ГЦ бы-

ли сопоставлены с теpмометpией исслед�емо
о

дизеля Евpо-3 P4ЧН 10,5/12,8. Pасхождение pас-

четных значений с э�спеpиментальными данны-

ми не пpевышают 5 %.

Ма�симальная темпеpат�pа стен�и зафи�-

сиpована на днище ГЦ в pайоне меж�лапанной

пеpемыч�и о�оло вып�с�ных �лапанов и со-

ставляет 365 °C (pис. 2). По данным, пол�чен-

ным в Diesel-RK, был опpеделен тепловой баланс

исслед�емо
о дизеля. Количество теплоты, пpихо-

дящееся на ГЦ, соответств�ет э�спеpиментальном�

значению, пpедставленном� в pаботе [6].

По известным и пол�ченным pасчетным данным

можно пpедставить pаспpеделение плотности теп-

ловых пото�ов по повеpхности о
нево
о днища ГЦ

по зонам для тpанспоpтных дизелей с pазличным

инди�атоpным давлением pi (pис. 3).

Pис. 2. Pаспpеделение темпеpатуpы по днищу головки цилиндpов

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0
0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

r/R

q
ã.ср

/q
ã.max

pi = 2,56 МПа

1,52

1,35 1,07

0,75

pi = 0,39 МПа

Pис. 3. Pаспpеделение плотности тепловых потоков по повеpх-
ности огневого днища головки цилиндpов:

q
r сp

 и q
r max

 — соответственно сpеäнее и ìаксиìаëüное зна÷ения; r и R —
соответственно текущая и pас÷етная теìпеpатуpа äнища öиëинäpа

Pаспpеделение плотности тепловых

пото�ов пол�чено э�спеpиментальным

п�тем на одноцилиндpовых дизелях Ев-

pо-0 V6ЧН 13,0/14,0 с инди�атоpным

давлением pi = 0,39—1,35 МПа [8]. Pас-

пpеделение плотности тепловых пото-

�ов пpи pi = 1,52 МПа соответств�ет

дизелю Евpо-2 V7ЧН 10,2/12,2, пол�че-

но pасчетным п�тем. Pаспpеделение

плотности тепловых пото�ов для иссле-

д�емо
о дизеля Евpо-3 P4ЧН 10,5/12,8

пpи pi = 2,56 МПа соизмеpимо с pас-

пpеделением на анало
ичных дизелях,

что свидетельств�ет об аде�ватности

пpоведенных pасчетов.

На основе пpоведенной pаботы на

стадии пpое�тиpования можно с доста-

точной точностью пpо
нозиpовать теп-
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ловое состояние ГЦ, использ�я �онстp��-

тоpс�ие чеpтежи и 3D-модель.

Гpаничные �словия III pода со стоpо-

ны 
аза и жид�ости опpеделяются из

pасчета pабоче
о пpоцесса дизеля в

Diesel-RK на основе данных, задаваемых

пpи пpое�тиpовании дизеля. Опpеделение

теплово
о состояния ГЦ было использова-

но для дизелей э�оло
ичес�их �лассов Ев-

pо-3 и Евpо-4. Pез�льтаты pасчета имеют

сходимость с э�спеpиментальными дан-

ными теpмометpиpования.

Схема, пpименяемая в данной pаботе,

может быть использована для опpеделения

теплово
о состояния ГЦ пpи пpо
нозиpо-

вании pес�pса фоpсиpованно
о дизеля.
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«КАМАЗ» на AUTOSHOW�2011 в Баку

«КАМАЗ» принимал участие в крупнейшем событии автомобильной промышленности в

Азербайджанской Республике — выставке AUTOSHOW�2011, которая проходила в Баку с 16 по

19 марта.

Сегодняшний автомобиль КАМАЗ, завоевывающий все большую популярность среди пот�

ребителей, благодаря сочетанию европейского качества и российской стоимости, составляет

конкуренцию не только отечественным, но и зарубежным производителям.

Посетителям выставки был представлен самосвал КАМАЗ�6520 (6 Ѕ 4) с рестайлинговой

кабиной, оборудованный фирменным дизелем V8 КАМАЗ�740.63�400 с турбонаддувом, мощ�

ностью 400 л. с., соответствующий экологическим стандартам «Евро 3». Коробка передач

ZF�16S1820, топливная аппаратура BOSCH и сцепление MFZ 430 обеспечивают бесперебой�

ную работу, значительный межремонтный период и комфортные условия для водителей, а

платформа объемом 20 м3 позволяет перевозить сыпучие грузы значительной массы. Высо�

кая проходимость автомобиля, способного при полной загрузке преодолевать подъемы 25 %

и развивать скорость до 90 км/ч, делает его особенно привлекательным для строительной и

добывающей индустрии.

«КАМАЗ» учитывает возможности и пожелания потребителей с различным уровнем пла�

тежеспособности. Вниманию посетителей выставки представлен «бюджетный вариант»

специальной техники с низкой стоимостью и сохранением потребительских качеств — кран

КС�55713�1 на шасси КАМАЗ�55111 (6 Ѕ 4). Основой этого образца специальной техники

является великолепно зарекомендовавший себя в России и других странах ближнего и даль�

него зарубежья автомобиль, оборудованный фирменным двигателем КАМАЗ�740.31�240 мак�

симальной полезной мощностью 165 кВт (225 л. с.), соответствующим экологическим стан�

дартам «Евро 2».

Рынок Азербайджанской Республики является перспективным для грузовых автомобилей

и специальной техники КАМАЗ, которая отлично зарекомендовала себя в строительной и до�

бывающей промышленности.

(По матеpиалам Депаpтамента по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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Pасчет содеpжания 
нес�оpевших 

�леводоpодов 
в отpаботавших �азах 
ДВС с ис	pовым 
зажи�анием

Пpоанализиpованы основные источники

обpазования несгоpевших углеводоpодов

в камеpе сгоpания и изложена методика

pасчета их содеpжания. На базе описанной

математической модели pазpаботана ком�

пьютеpная пpогpамма, позволяющая кон�

тpолиpовать динамику обpазования ток�

сичных компонентов в пpоцессе сгоpания

и анализиpовать влияние на нее pазличных

фактоpов.

Ключевые слова: топливовоздушная смесь,

гоpение, несгоpевшие углеводоpоды.

Pазpаботанный в Вол
ГТУ pабочий пpо-

цесс ДВС с ис�pовым зажи
анием и ло�аль-

ным pасслоением заpяда [1] позволяет обеспе-

чить pабот� дви
ателя на обедненной смеси во

всем диапазоне частичных на
p�зо� и на холо-

стом ход�. Пpи этом и повышение стабильно-

сти pабоче
о пpоцесса, и эффе�тивности вос-

пламенения смеси дости
аются в pез�льтате

ло�альной подачи в область эле�тpодов свечи

зажи
ания ми�pопоpций 
азообpазно
о топ-

лива (водоpода, метана, пpопана и т. д.) непо-

сpедственно пеpед созданием ис�pово
о pаз-

pяда.

Та�ая оp
анизация pабоче
о пpоцесса позво-

ляет �л�чшить топливн�ю э�ономичность ДВС

и снизить �онцентpацию нес
оpевших �
леводо-

pодов CxHy в отpаботавших 
азах (ОГ) вследст-

вие �меньшения пpоп�с�ов воспламенения. Од-

на�о чpезмеpное обеднение смеси на ��азанных

pежимах может сопpовождаться pостом �оличе-

ства нес
оpевших �
леводоpодов, обpаз�ющихся

в пpистеночных слоях �амеpы с
о-

pания (КС). Это о
pаничивает воз-

можность обеднения смеси и тpе-

б�ет пpоведения дополнительных

исследований для поис�а опти-

мальной величины та�о
о обедне-

ния.

Пpоведение э�спеpиментов, на-

пpавленных на всестоpоннее ис-

следование созданно
о pабоче
о

пpоцесса, сопpяжено с большим

объемом матеpиальных и тp�до-

вых затpат. С�щественно �с�оpить

исследования и со�pатить их объ-

ем можно, использ�я возможно-

сти, �отоpые пpедоставляет совpе-

менная �омпьютеpная техни�а и

ее пpо
pаммное обеспечение, пpи

�словии достаточно аде�ватно
о

математичес�о
о описания пpо-

цессов, пpоисходящих вн�тpи ци-

линдpа ДВС.

Для pешения этой задачи pазpа-

ботана относительно несложная

математичес�ая модель, позво-

ляющая описать фоpмиpование в

пpоцессе с
оpания в цилиндpе

ДВС тpех наиболее значимых то�-

сичных �омпонентов ОГ: нес
о-

pевших �
леводоpодов CxHy, о�си-

дов азота NOx и о�сида �
леpода

СО. Ниже pассмотpена методи�а

pасчета �онцентpации в ОГ лишь

нес
оpевших �
леводоpодов.

В соответствии с совpеменными

на�чными пpедставлениями выде-

лены тpи основных источни�а об-

pазования нес
оpевших �
леводо-

pодов в КС ДВС:

— тон�ий слой нес
оpевшей то-

пливовозд�шной смеси в пpисте-

ночных зонах КС, 
де вследствие

охлаждающе
о действия стено� 
о-

pение смеси пpе�pащается;

— топливовозд�шная смесь, по-

павшая в ходе сжатия и послед�ю-
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ще
о pоста давления в пpоцессе с
оpания

в зазоpы (в пеpв�ю очеpедь это �ольцевой

объем межд� поpшнем и 
ильзой цилин-

дpа от �pая днища поpшня до �омпpесси-

онно
о �ольца) и дp�
ие области КС, ��да

фpонт пламени не может пpони�н�ть;

— топливовозд�шная смесь, пост�-

пившая в цилиндp и не с
оpевшая

вследствие пpоп�с�а воспламенения

пpи ее излишнем обеднении или обо
а-

щении либо pазбавлении большим �о-

личеством ОГ (последнее хаpа�теpно

для pежимов 
л�бо�о
о дpосселиpова-

ния и холосто
о хода).

Моделиpование обpазования CxHy

ос�ществляется след�ющим обpазом.

Пола
ается, что фpонт пламени pаспpо-

стpаняется от источни�а зажи
ания по

топливовозд�шной смеси и под воздей-

ствием т�pб�лентных п�льсаций ис-

�pивляется и pазpывается на отдельные


оpящие оча
и. Вследствие это
о чет-

�ой 
pаницы межд� с
оpевшей и нес
о-

pевшей частями заpяда нет. Зона 
оpе-

ния, 
де пpоте�ают интенсивные хими-

чес�ие pеа�ции, имеет не�отоp�ю пpо-

тяженность. Впеpеди она о
pаничена

�словной сфеpичес�ой повеpхностью,

о
ибающей наиболее вытян�тые "язы-

�и" пламени, сзади — �словной повеpх-

ностью, за �отоpой находятся толь�о

пpод��ты с
оpания. Пеpедняя 
pаница

зоны 
оpения пеpемещается по смеси с

т�pб�лентной с�оpостью, с�оpость пе-

pемещения задней 
pаницы зоны опpе-

деляется интенсивностью вы
оpания

т�pб�лентных молей, �отоpое пpоте�а-

ет по повеpхностном� механизм�.

Пpи подходе пламени � относительно

холодным стен�ам КС оно 
аснет, и �

этих повеpхностей остается тон�ий слой

нес
оpевшей смеси, являющийся источ-

ни�ом CxHy. Пpи pасчете е
о толщины δ
использована фоpм�ла, пpедложенная

Ф. Вильямсом для опpеделения 
асяще
о

pасстояния и пpимененная � одиночной

повеpхности:

δ = , (1)


де a — �оэффициент; λ — �оэффициент

теплопpоводности смеси; cp — изобаpная

массовая теплоем�ость; ρ — плотность

смеси; uн — ноpмальная с�оpость пла-

мени.

Учет в модели дp�
о
о источни�а CxHy —

топливовозд�шной смеси в зазоpе межд�

поpшнем и 
ильзой цилиндpа — основан

на след�ющей физичес�ой �аpтине. Ко-

личество смеси в ��азанном зазоpе,

имеющем постоянный объем, �величива-

ется с pостом давления в пpоцессе сжатия

и послед�юще
о с
оpания. Пpи движе-

нии поpшня � НМТ и соответств�ющем

�меньшении давления часть этой смеси,

pасшиpяясь , возвpащается в КС и пpини-

мает �частие в pеа�циях 
оpения, но лишь

в том сл�чае, если пpи истечении из зазо-

pа она попадает в область свеже
о заpяда

пеpед фpонтом пламени или в зон� pеа�-

ций. В пpотивном сл�чае она о�азывается

в зоне пpод��тов с
оpания, 
де химиче-

с�ие pеа�ции �же пpа�тичес�и пpе�pати-

лись, и ее эффе�тивно
о химичес�о
о

пpеобpазования не пpоисходит, т. е. ис-

точни�ом обpазования CxHy становится

лишь смесь, остающаяся в ��азанном за-

зоpе за задней 
pаницей пеpемещающей-

ся зоны pеа�ции.

Зона �онта�та pеа
иp�ющей смеси со

стен�ами КС непpеpывно меняет свое

положение вследствие движения пламе-

ни по топливовозд�шной смеси, pасши-

pения пpод��тов с
оpания и пеpемеще-

ния поpшня. Кpоме то
о, значения паpа-

метpов, входящих в фоpм�л� (1), зависят

от давления и темпеpат�pы. Следователь-

но, толщина δ, а значит, пpиpащение объ-

ема и массы нес
оpевшей смеси в пpисте-

ночном слое в �аждый момент вpемени

aλ
2cpρuн

--------------
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зависят от �
ла повоpота �оленчато
о вала, а та�-

же от фоpмы, площади и динами�и пеpемещения

зоны �онта�та pеа
иp�ющей смеси со стен�ами,

опpеделяемых ее м
новенным положением в КС.

От этих же фа�тоpов зависит и �оличество смеси,

остающееся в зазоpе межд� поpшнем и цилин-

дpом.

Для �чета их влияния использ�ется математи-

чес�ая модель [2], позволяющая описать 
еомет-

pию КС ДВС и положение фpонта пламени в ней,

а та�же pассчитать площадь �онта�та зоны 
оpе-

ния с повеpхностями поpшня, 
олов�и и стено�

цилиндpа пpи любом ее pасположении в КС. Та-

�ой подход обеспечивает возможность �чета

влияния динами�и пpоцесса с
оpания на обpазо-

вание CxHy в КС ДВС.

Изменение по �
л� ϕ повоpота �оленчато
о ва-

ла массы m нес
оpевших �
леводоpодов, обpазо-

вавшихся в пpистеночном слое и в зазоpе межд�

поpшнем и 
ильзой цилиндpа, pассчитывается с

�четом топливовозд�шно
о отношения по фоp-

м�ле:

,


де p — давление в КС; R — 
азовая постоянная; Т —

темпеpат�pа смеси в пpистеночном слое; Fст — с�м-

маpная площадь поpшня, 
олов�и и стено� цилин-

дpа за задней 
pаницей т�pб�лентной зоны 
оpения;

Vz — объем �ольцево
о зазоpа за задней 
pаницей

зоны 
оpения, α — �оэффициент избыт�а возд�ха;

l0 — теоpетичес�и необходимое �оличество возд�-

ха для с
оpания 1 �
 топлива.

Для �чета тpетье
о источни�а обpазования

CxHy-ци�лов с пpоп�с�ами воспламенения — ис-

пользована pазpаботанная с �частием автоpа ма-

тематичес�ая модель пpоцесса зажи
ания топли-

вовозд�шной смеси [3]. Она позволяет спpо
но-

зиpовать, воспламенится ли смесь в заданном со-

четании начальных �словий, а в сл�чае ее

воспламенения pассчитать пpодолжительность

pазвития начально
о оча
а до пеpехода е
о в ста-

дию pазвито
о т�pб�лентно
о 
оpения, т. е. опpе-

dmCH

dϕ
-----------

p

RT 1 αl0+( )
-----------------------= δ

dFст

 

dϕ
--------

dV
z

dϕ
------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

делить пpодолжительность начальной фазы пpо-

цесса с
оpания.

Известно, что межци�ловые ваpиации пpодол-

жительности начальной фазы с
оpания чаще все-


о являются пpичиной межци�ловой неидентич-

ности пpоцесса с
оpания в целом. Поэтом� по-

следовательный pасчет pяда ци�лов с pазличной

пpодолжительностью начальной фазы с
оpания

либо с пpоп�с�ом воспламенения (пpи одина�о-

вых пpочих pежимных паpаметpах) позволяет

�честь влияние неидентичности последователь-

ных ци�лов на выходные по�азатели pаботы

ДВС (в том числе и на содеpжание CxHy в ОГ).

Умножая выходные по�азатели �аждо
о из pас-

считанных ци�лов на веpоятность е
о появле-

ния, можно пол�чить осpедненные для pассмат-

pиваемо
о pежима по�азатели pаботы дви
ателя

с �четом межци�ловой неидентичности пpоцес-

са с
оpания:

Xjcp = XjiPi,


де Xjcp — осpедненное по n последовательных

ци�лов значение j-
о выходно
о паpаметpа; Xji —

значение j-
о выходно
о паpаметpа (в том числе и

�онцентpации CxHy) в i-том ци�ле; Pi — веpоят-

ность появления ци�ла с i-той пpодолжительно-

стью начальной фазы с
оpания пpи pаботе ДВС на

заданном pежиме.

Описанная математичес�ая модель pеализована

в виде �омпьютеpной пpо
pаммы. Она позволяет

�онтpолиpовать динами�� на�опления в пpоцессе

с
оpания то�сичных �омпонентов ОГ, анализиpо-

вать влияние на их обpазование pазличных �онст-

p��ционных и э�спл�атационных фа�тоpов, pежи-

ма pаботы ДВС, е
о неиспpавностей и т. д.

Пpо
pамма может быть использована для pе-

шения сложных поис�овых задач пpи оптимиза-

ции pабоче
о пpоцесса ДВС с ис�pовым зажи
а-

нием с целью повышения е
о э�ономичес�их и

э�оло
ичес�их по�азателей, pазpабот�и, иссле-

дования и довод�и новых, нетpадиционных pа-

бочих пpоцессов ДВС с ло�альным pасслоением

заpяда, с использованием альтеpнативных топ-

лив и т. д.

i 1=

n

∑
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«КАМАЗ» оптимизирует энергопотребление

В рамках своей программы энергосбережения "КАМАЗ" завершил первый этап проекта

модернизации своих компрессорных станций и подписал с ЗАО «Атлас Копко», представите�

лем одноименного мирового производителя в России, контракт на проведение второго этапа

мероприятий по повышению энергоэффективности системы сжатого воздуха.

"КАМАЗ" имеет давние связи с компанией Atlas Copco. Большинство используемых сегод�

ня на "КАМАЗе" пневматических и частично электрических инструментов — продукция этой

фирмы. Она полностью соответствует техническим требованиям. В частности, это восьми�

шпиндельные гайковерты и двухшпиндельная пневматическая система, которые применяют�

ся для одновременной высокоточной затяжки. Кроме того, компрессоры Atlas Copco GA 55 ус�

танавливаются, например, и на гоночных автомобилях КАМАЗ. 

Производство автомобилей и дизелей требует большого объема сжатого воздуха. Не�

сколько лет назад на "КАМАЗе" начала внедряться программа оптимизации энергопотребле�

ния. Наиболее эффективные решения по своей компетенции предложило тогда ЗАО "Атлас

Копко". Для двух компрессорных станций "КАМАЗа" было закуплено семь новых компрессор�

ных установок серии ZH. В них используются самые передовые технологии, в частности, вы�

сокотехнологичный блок сжатия воздуха и система регулирования производительности. Это

обеспечивает возможность осуществления контроля и изменения объемов энергопотребле�

ния в зависимости от фактического расхода сжатого воздуха. При этом были выведены из экс�

плуатации некоторые их старых центробежных компрессоров.

По вновь подписанному контракту, ЗАО "Атлас Копко" в конце лета — начале осени 2011 г.

поставит на "КАМАЗ" 21 центробежный воздушный компрессор ZH, рефрижераторные осу�

шители и винтовые маслонаполненные компрессоры. Рассматривается и следующий шаг на

пути повышения энергоэффективности компрессорной системы — рекуперация теплоты от

охлаждающей жидкости. Горячая вода, получаемая при охлаждении компрессоров, может ис�

пользоваться в душах, для отопления помещений или предварительного нагрева котлов. Это

позволит увеличить энергоэффективность нескольких производств. 

"Сотрудничество с российским подразделением компании Atlas Copco, ведущего глобаль�

ного поставщика оборудования и технологических решений по повышению энергоэффектив�

ности, имеет для "КАМАЗа" большое значение, — сказал заместитель генерального директо�

ра — технический директор ОАО "КАМАЗ" Исламгарей Шигапов, комментируя это событие. —

В течение многих лет пневматический инструмент, компрессорные установки, генераторы и

другое оборудование этой фирмы с мировым именем показали себя с лучшей стороны. Мы

продолжаем совершенствовать свои производственные мощности в этой сфере в рамках вто�

рого этапа намеченных мероприятий. Надеемся, что приобретаемое нами оборудование ста�

нет важным технологическим подспорьем в реализации наших планов по дальнейшей опти�

мизации энергопотребления».

(Депаpтамент по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")
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Испытания АТС
на надежность.
Пpоблемы и способы 
их pешения

Изложены основные пpоблемы совpемен�

ных методов испытаний автомобильной

техники (АТ) для оценки ее надежности.

Показано, что их возникновение связано с

тем, что паpаметpы надежности не входят

в "Пеpечень, обязательный пpи сеpтифи�

кации" и находятся вне госудаpственного

контpоля качества, а необходимое качест�

во АТ поддеpживается самими пpедпpи�

ятиями�пpоизводителями этой техники.

Показана важность повсеместного вне�

дpения на всех пpедпpиятиях отpасли pаз�

pаботанной с участием автоpов упpавляе�

мой технологии испытаний для обеспече�

ния достовеpных pезультатов испытаний,

выполняемых на pазличных испытатель�

ных полигонах, независимо от доpожных и

климатических условий, а также актуаль�

ность pазpаботки методов ускоpенных ис�

пытаний автомобильной техники и спосо�

бов pешения возникающих задач пpи pаз�

pаботке их ноpмативов и методик.

Ключевые слова: автомобильная техни�
ка, испытания, ускоpенные испытания,
ноpмативы и методики испытаний, показа�
тель накопления усталостных повpежде�
ний, математическая модель, напpяжения,
ускоpения, компьютеpные пpогpаммы.

В настоящее вpемя в центpе внимания спе-

циалистов автомобильной отpасли по-пpежне-

м� остаются вопpосы задания, пpа�тичес�ой

pеализации и �онтpоля паpаметpов оцен�и на-

дежности автомобильной техни�и для то
о, что-

бы pазpабатываемые опытные обpазцы были не

х�же заp�бежных в �словиях сложивше
ося се�-

тоpа э�ономи�и, пpи �отоpых �аждое свойство

надежности (безот�азность, дол
овечность

и дp.) не входит в "Пеpечень, обязательный пpи

сеpтифи�ации", а ответственность за их �pовень

сосpедоточена ис�лючительно на пpедпpиятии-

pазpаботчи�е.

В статье пpодолжен анализ со-

вpеменных пpоблем, связанных с

совеpшенствованием методов

оцен�и надежности, в частности

безот�азности, автомобилей и дp�-


их изделий отpасли по pез�льта-

там пpобе
овых испытаний (под-

pобно см. [1]).

А�т�альность пpодолжения об-

с�ждения вопpосов в системе "на-

дежность—ноpмативы испытаний

АТ" пpоди�тована не�отоpым �он-

сеpватизмом и стаpыми подходами

пpи фоpмиpовании тpебований �

вновь создаваемым обpазцам еще

на этапе техничес�их заданий (ТЗ)

на pазpабот�� техничес�их пpое�-

тов мно
оцелевых автомобилей.

Напpимеp, 
аpантийная наpа-

бот�а автомобилей и пеpиодич-

ность их техничес�о
о обсл�жива-

ния (ТО) задаются �оличественны-

ми значениями в тыс. �м пpобе
а,

но по-пpежнем� без ��азания �он-

�pетных �словий, что ставит в т�-

пи� pазpаботчи�а пpо
pаммы испы-

таний. Сpедний pес�pс до �апиталь-

но
о pемонта хотя и задается пpиме-

нительно � пеpвой �ате
оpии

�словий э�спл�атации (I КУЭ), но

последняя не выpажена �оличест-

венными хаpа�теpисти�ами, по-

этом� не может быть использована

пpи пеpеводе pеальных �словий ис-

пытаний (э�спл�атации), оцени-

ваемых по ОСТ 37.001.520—96 [2],

в эт� �ате
оpию. Это вызывает,

в свою очеpедь, затp�днения в pас-

четах по исчеpпанию заданно
о pе-

с�pса пpи оцен�е дол
овечности

испытываемо
о обpазца.

И �же самое пpостое — внедpе-

ние �онтpоля pежима испытаний,

значимость �отоpо
о pас�pыта в

�помян�той статье [1], не имеет

техничес�их тp�дностей и может

быть пpед�смотpена с помощью

соответств�ющих пpибоpов (на-

пpимеp, апpобиpованной системы

�онтpоля топлива типа FMS).
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И тем не менее в ТЗ настойчиво задается

тpебование соpо�алетней давности: топ-

ливные ба�и должны иметь топливомеp-

ные линей�и с ценой деления не более 5 л.

И еще, �а� известно, плавность хода

автомобиля пpямо или �освенно влияет

на темпы износа и ци�личес��ю пpоч-

ность е
о отдельных деталей, �злов и сис-

тем, и поэтом� ф�н�ционально связана с

безот�азностью. Та�же известно, что

вибpобезопасность водителя оценива-

лась по ГОСТ 12.1.012—90. Одна�о с

1 июля 2008 
. этот стандаpт отменен и

под этим же номеpом 12.1.012 в 2004 
.

введен стандаpт в новой pеда�ции, в �о-

тоpом полностью отс�тств�ют ноpмати-

вы испытаний, а сам стандаpт является

основопола
ающим в сеpии стандаpтов

типа A, B и C и выpажает лишь вопpосы

ответственности стоpон в обеспечении

вибpационной безопасности и стp��т�p�

�омпле�са стандаpтов в области вибpаци-

онной безопасности.

Общие тpебования по измеpению об-

щей вибpации, воздейств�ющей на чело-

ве�а, изложены в новом стандаpте ГОСТ

31191.1—2004 (ИСО 2631-1: 1997), � со-

жалению, без в�лючения ноpмативов.

Та�им обpазом, ссыл�а на ГОСТ

12.1.012 является пpимеpом �помян�то
о

�онсеpвативно
о подхода � методам ис-

пытаний и отс�тствия �чета новых pазpа-

бото�. Пpоблема �ачества стандаpтов и

объе�тивная необходимость их использо-

вания для достижения целей испытаний

изложена в соответств�ющей статье [3].

В связи с этим пpедставляется целесо-

обpазным �pат�о обозначить пpоблемы

по оцен�е надежности (безопасности),

�отоpые в на�чно-методичес�ом плане

pешены, но использ�ются, в л�чшем сл�-

чае, частично (ОСТ 37.001.520—96) [2], а

не�отоpые совсем не использ�ются в

пpа�ти�е испытаний (�онтpоль испыта-

ний чеpез по�азатель �pовня на
p�жения

Wj, �оppе�тиpов�а пеpиодичности ТО в

зависимости от �словий испытаний

и дp.).

Особый интеpес для анализа пpедстав-

ляет объем испытаний опытных обpазцов

для оцен�и их безот�азности, величина �о-

тоpо
о �станавливается по 
аpантийной

наpабот�е и пеpеша
н�ла p�беж 45 тыс. �м:

в пpое�тах ТЗ — до 50 тыс. �м. Та�ой объ-

ем испытаний, во-пеpвых, не со
лас�ется

с необходимостью быстpо
о внедpения

pез�льтатов в пpоизводство и, во-втоpых,

сопpяжен с большими матеpиальными

затpатами. Должно наст�пить понимание

то
о, что пpошло вpемя, �о
да pазpабот�а

новых обpазцов pастя
ивалась на десяти-

летия. В настоящее вpемя необходимо

смелее использовать в пpа�ти�е pазpа-

бот�и опытных обpазцов �он��pсн�ю ос-

нов� с пpименением пpинципа достаточ-

ности объема испытаний без снижения

полноты пpовеp�и �ачества и новые на-

�чно обоснованные ноpмативы.

На основе исследований [2] зачетный

пpобе
 в pам�ах ноpмальных испытаний

независимо от объявленной ноpматив-

ной наpабот�и может быть �становлен в

объеме 24 тыс. �м. И это не пpедел. Пpо-

бе
и по pазбитым и pазмо�шим 
p�нто-

вым доpо
ам мо
�т быть та�же частично

со�pащены за счет пеpеноса способа по-

вышения на
p�зо� деталей тpансмиссии,

постpоенно
о на основе "циp��ляции

мощности" в зам�н�том �онт�pе, из лабо-

pатоpий и цехов заводов на ��азанные до-

pо
и со сл�чайным пpофилем. Пол�чен-

ные в 21 НИИИ МО PФ (ныне На�чно-

исследовательс�ий испытательный центp

автомобильной техни�и 3 Центpально
о

НИИ МО PФ) ноpмативы со�pащения

пpобе
ов н�ждаются в шиpо�ой э�спеpи-

ментальной пpовеp�е с �частием пpед-

пpиятий отpасли. У�азанный способ за-

патентован, а не�отоpые pез�льтаты

оп�бли�ованы в от�pытой печати [4, 5].

Внедpенная за последние 
оды в пpа�-

ти�� испытаний �пpавляемая техноло
ия

пpобе
ов автомобилей для оцен�и их

безопасности [6, 7], выpаженная чеpез

�оличественные по�азатели �ате
оpий

испытательных доpо
  [2] и �pовень

на
p�жения испытываемых автомобилей

Wj, дает положительные pез�льтаты,

обеспечив выполнение 
лавно
о метpо-

ΨΣj
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ло
ичес�о
о тpебования — единство испытаний

по паpаметp� воспpоизводимости. Матеpиалы

метpоло
ичес�ой э�спеpтизы составляющих этой

техноло
ии изложены в pаботах [8, 9]. Важно от-

метить, что обязательная инстp�ментальная

оцен�а pеализ�емых pежимов испытаний мо
ла

бы в полном объеме выполнить ��азанное тpебо-

вание и по паpаметpам точности и достовеpности

пpи испытаниях на любом испытательном поли-


оне с непpеменным �четом �оppе�тиpов�и пе-

pиодичности ТО в зависимости от изменения до-

pожных �словий [10].

Использование дp�
их pе�омендаций та�же

мо
ло бы сеpьезно �л�чшить �ачество испытаний.

Сpеди них след�ющие:

— непpеменный �чет всех выявленных дефе�-

тов, в�лючая повpеждения, а не толь�о от�азы с

�четом фа�тичес�о
о пpобе
а до их пpоявления и

тp�дозатpат на их �стpанение и использование в

�ачестве дополнения � "наpабот�е на от�аз" по�а-

зателя "невыpаботанно
о 
аpантийно
о pес�pса";

— оцениваемые по�азатели безот�азности пpи

сл�чайном хаpа�теpе появления дефе�тов долж-

ны задаваться не одночисловым значением, а до-

веpительными 
pаницами, значения �отоpых

должны �читывать не толь�о пожелания за�азчи-

�а, но и pеальный техничес�и дости
н�тый �pо-

вень безот�азности, а та�же тенденции е
о изме-

нения на основе анализа бан�а данных пpедшест-

в�ющих испытаний;

— пpи оцен�е безот�азности �чет, по мнению

автоpов, и по�азателя "наpабот�и до пеpво
о от-

�аза" пpи одновpеменном �чете и "наpабот�и на

от�аз", �отоpый, являясь статистичес�им по�аза-

телем, pазмывает pеальн�ю динами�� пpоявле-

ния дефе�тов в пpоцессе испытаний;

— добpовольная сеpтифи�ация автомобилей

по по�азателям надежности, �отоpая может с�-

щественно повысить их �ачество [11].

Помимо pазpабот�и и внедpения в пpа�ти��

испытаний новых, в том числе ��азанных техно-

ло
ий для оцен�и безот�азности, в испытатель-

ном центpе завеpшаются масштабные исследова-

ния по pазpабот�е ноpмативов и методи� �с�о-

pенных испытаний не толь�о мно
оцелевых авто-

мобилей, но и дp�
их видов автомобильной техни�и

с использованием ис��сственных сооp�жений �ом-

пле�сной испытательной тpассы (КИТ) и специаль-

ных pежимов. Сpеди них пpицепы, ��зовы-ф�p
оны

и ��зовы-�онтейнеpы, специальные �олесные

шасси и тя
ачи, эва��ационные сpедства и подвиж-

ные pемонтные мастеpс�ие на шасси �олесных ма-

шин [12]. Пpи этом э�спеpиментальные исследова-

ния по мно
оцелевым автомобилям выполнены на

изделиях типа "УАЗ", "КАМАЗ" и "УPАЛ", послед-

ние из �отоpых pаздельно для 3- и 4-осных шасси,

в том числе пpи полной массе и в снаpяженном

состоянии.

У�азанным исследованиям пpедшествовал де-

тальный анализ всей системы испытаний для

оцен�и надежности автомобилей, начиная с от-

мененно
о в свое вpемя ГОСТ 6875—54 [13], эво-

люции изменения оцено� свойств надежности

(безот�азности и дол
овечности) до pазpабот�и

стандаpта по пеpиодичес�им испытаниям мно
о-

целевых автомобилей в 2000 
.

С 50-х 
одов XX ве�а были подвеp
н�ты изме-

нениям объемы испытаний, �словия испытаний по

�лиматичес�им зонам, видам доpо
 и pаспpеделе-

нию пpобе
а по ним, ноpмативы безот�азности и

дол
овечности и методы их оцено�. В 60-е 
оды бы-

ли созданы два �p�пных испытательных поли
она

в 
. Дмитpов и в 
. Бpонницы, а та�же pяд испы-

тательных баз на пpедпpиятиях отpасли. В это же

вpемя были pазpаботаны пеpвые методи�и �с�о-

pенных испытаний отдельных а
pе
атов и авто-

мобилей в целом, потpебность в �отоpых опpеде-

лялась возpастающими объемами испытаний АТ.

Для pеализации этих методи� в 21 НИИИ в 1964 
.

был создан �помян�тый �омпле�с специальных

доpо
 и сооp�жений, в�лючающий �p�пноб�-

лыжный �часто�, �хабист�ю доpо
� с тpемя вида-

ми холмов, пpямые волны син�соидально
о пpо-

филя с длиной волны 2, 3, 4, 5 и 8 м и высотой

h = 7, 8 и 15 см, �осоволновые �част�и син�сои-

дально
о и пpямо�
ольно
о пpофиля, шашечный

�часто� и дp., на �отоpых была пpоведена пеpвая

апpобация частных и опытных методи� �с�оpен-

ных испытаний автомобилей и их отдельных а
-

pе
атов.

В те 
оды считалось, что использование ис��с-

ственных сооp�жений КИТ (�омпле�сной испы-

тательной тpассы) по на
p�женности основных

а
pе
атов позволит заменить полностью испыта-

тельные доpо
и по всем� пеpечню ��азанно
о

стандаpта. Послед�ющие �
л�бленные pасчетно-

э�спл�атационные исследования по�азали, что

pежим фоpсиpованно
о на
p�жения может быть

pеализован толь�о на деталях и �злах нес�щей

системы автомобиля, в�лючая систем� подpессо-
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pивания, бал�ах мостов и на деталях p�-

лево
о �пpавления, подвеpженных �ста-

лостным pазp�шениям, за ис�лючением

дви
ателя и тpансмиссии. Позже было �с-

тановлено, что повышенный �pовень на-


p�жения этих а
pе
атов может быть дос-

ти
н�т на 
p�нтовых доpо
ах, в особенно-

сти на pазбитых и pазмо�ших в весеннюю

pасп�тиц�, а та�же пpи использовании

специальных pежимов типа "pаз
он—

тоpможение" и дp.

К �онц� 80-х 
одов о�ончательно

сфоpмиpовалась методичес�ая база �с�о-

pенных испытаний полнопpиводных ав-

томобилей, за�pепленная в pяде стандаp-

тов (напpимеp, ОСТ 37.001.087—86, PД

37.001.109—89 и дp.), а в ГОСТ PВ 51668—

2000 — с ее дополнениями.

Межд� тем, ноpмативы �с�оpенных ис-

пытаний пpеим�щественно базиpовались

на �сталостном хаpа�теpе повpеждений,

объем �отоpых пpинимался, �а� основной,

дости
ающий 50 % и более от всех выяв-

ленных дефе�тов. Одна�о, �а� по�азали

послед�ющие исследования, пpоцент та-

�их повpеждений снизился и �асался, в ос-

новном, деталей ходовой части.

На pис. 1 пpедставлены обобщенные

матеpиалы по дефе�там (от�азам и повpе-

ждениям) �сталостно
о хаpа�теpа тpех

сочетаний основных а
pе
атов �олесных

шасси, пpошедших испытания в объеме 
а-

pантийно
о пpобе
а: всех (восьми); толь�о

тpех — дви
ателя, тpансмиссии и ходовой

части и отдельно ходовой части. Pассмот-

pение pез�льтатов анализа в виде 
pафи�а

по�азывает, что по поз. 1 (�pивая 1) дефе�-

ты �сталостно
о хаpа�теpа (тpещины, по-

лом�и, pазp�шения и дp.) по восьми об-

pазцам не пpевышают 30 % (сpеднее значе-

ние 19,4 %). По втоpой 
p�ппе основных а
-

pе
атов �становлена пpиблизительно та�ая

же за�ономеpность (�pивая 2). По ходовой

части пол�чено наибольшее относительное

значение дефе�тов �сталостно
о хаpа�те-

pа с большим их pазбpосом (�pивая 3). По

обpазцам № 1 (МАЗ-543 М) и № 2

(МЗКТ-7930) повpеждения �сталостно
о

Pис. 1. Гpафик относительной частоты появления отказов и повpеждений усталостного хаpак-

теpа колесных шасси pазных моделей:

1 — все основные аãpеãаты; 2 — äвиãатеëü, тpансìиссия, хоäовая ÷астü; 3 — хоäовая ÷астü; 1, 2—9 — типы
коëесных øасси (ноìеpа обpазöов)
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хаpа�теpа пpа�тичес�и не пpо-

явились, по обpазцам № 4, 6 и

7 они �становлены на �pовне

33—37 % и толь�о по обpазцам

№ 3, 5, 8 и 9 — свыше 60 %.

По мно
оцелевым автомо-

билям ��азанные соотноше-

ния в пpоцентах были еще

ниже.

По pез�льтатам анализа

пpиведенных матеpиалов мож-

но сделать �pат�ие выводы:

— пpи планиpовании э�с-

пеpиментальных исследова-

ний ци�личес�ой пpочности и

выбоpе pасчетной схемы на-


p�жения автомобилей в �аче-

стве основных а
pе
атов и их

базовых деталей может быть

пpинята толь�о ходовая часть;

— пpи pазpабот�е методов

�с�оpенных испытаний необ-

ходимо оpиентиpоваться не

толь�о на дефе�ты �сталостно-


о хаpа�теpа, �отоpых менее

30 %, но и на износы и дp�
ие виды повpеждений,

�отоpые хаpа�теpны для деталей дви
ателя, а
pе-


атов тpансмиссии и дp�
их �злов и систем;

— по обpазцам типа № 1 и № 2, � �отоpых де-

фе�ты �сталостно
о хаpа�теpа �становлены от н�-

ля до 10 %, выбоp базовых деталей этих обpазцов

потpеб�ет использования дp�
их способов пpо-


нозиpования (поис�а) наиболее на
p�женных

элементов �онстp��ции.

Пpи �точненных pасчетах ноpмативов �с�о-

pенных испытаний АТ необходимо было pешить,

дополнительно � ��азанным задачам, пpоблемы,

об�словленные след�ющим.

1. Пpи �с�оpенных pес�pсных испытаниях ав-

томобилей для оцен�и паpаметpов дол
овечности

вопpосы �оppе�тности pасчетных значений �о-

эффициентов э�вивалентности техничес�их пpо-

блем не имеют и �станавливаются пpобе
ами по

пpо
pамме �с�оpенных испытаний в объеме ис-

чеpпания pес�pса базовых деталей основных а
pе-


атов, напpимеp pамы и ее элементов.

Пpи �онтpольных испытаниях в объеме 
аpан-

тийной наpабот�и та�ая пpоблема с�ществ�ет, та� �а�

нельзя достаточно точно пpовеpить, в �а�ой степени

исчеpпан 
аpантийный pес�pс. На пpа�ти�е он мо-

жет пpивести со
ласно выполненном� ноpматив�

� "недопpобе
�" или � свеpхноpмативном� пpобе-


�, в рез�льтате че
о обpазец б�дет недоиспытан и

б�дет наp�шено тpебование по обеспечению пол-

ноты пpовеp�и �ачества, или может пpивести �

обpазованию дополнительных от�азов пpи "пеpе-

пpобе
е" и внесению по
pешности в по�азатель

"наpабот�и на от�аз", что та�же непpиемлемо.

В 80-е 
оды в 21 НИИИ эта пpоблема (�оppе�т-

ности ноpмативов �с�оpенных испытаний) была

pешена пpименительно � 3-осным автомобилям

типа КАМАЗ и "Уpал" п�тем пpоведения нес�оль-

�их паpаллельных (в одно и то же вpемя) сpавни-

тельных испытаний по дв�м пpо
pаммам четыpех

обpазцов �аждо
о типа и послед�ющим анализом

пеpечня от�азов и повpеждений и �оppе�тиpов�и

пpобе
а по спец�част�ам КИТ. Были использова-

ны и дp�
ие методы, в частности, в pам�ах ��азан-

ной НИP впеpвые был использован метод "дола-

мывания" по PД 50-424—83 [14], за�лючающийся

в оцен�е остаточно
о pес�pса на �онтpольном

�pовне на
p�жения после отpабот�и изделием

части pес�pса (
аpантийно
о пpобе
а) и после-

Pис. 2. Гpафик накопления усталостных повpеждений Fij элементов конст-

pукции автомобиля УPАЛ-532301-10 в зависимости от пpобега по стандаpт-

ным видам доpог:

1 — асфаëüтобетонной; 2 — буëыжной pовноãо ìощения (НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ");
3 — ãpунтовой уäовëетвоpитеëüноãо состояния; 4 — pазбитой ãpунтовой; 5 — pазìокøей
ãpунтовой; I — веpхняя поëка пpавоãо ëонжеpона (ìежäу кабиной и пëатфоpìой); II —
попеpе÷ина pаìы; III — пpоäоëüная тяãа pуëевоãо упpавëения; IV — нижний ëист пpавой
пеpеäней pессоpы; V — пpавая пpоäоëüная pеактивная øтанãа; m — показатеëü кpивой
устаëости
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д�юще
о "доламывания" е
о фоpсиpован-

ной на
p�з�ой (по пpо
pамме �с�оpен-

ных испытаний).

2. Специальные �част�и КИТ или лю-

бые дp�
ие ис��сственные сооp�жения с

pазным их пpофилем и 
еометpичес�и-

ми pазмеpами вызывают избиpательное

воздействие на отдельные элементы

�онстp��ции одно
о и то
о же обpазца,

�отоpое сопpовождается pазными тем-

пами на�опления �сталостных повpеж-

дений, выpаженных по�азателем Fij i-й

детали на j-й доpо
е. Исходя из это
о, �о-

личество спец�част�ов КИТ должно

быть выбpано та�им обpазом, чтобы с

�четом их хаpа�теpисти�, обеспечить,

во-пеpвых, фоpсиpование на
p�жения

всех выбpанных для э�спеpиментальных

исследований базовых деталей основ-

ных а
pе
атов и, во-втоpых, выpавнива-

ние pасхода пpочностно
о pес�pса дета-

лей, подвеpженных ци�личес�ой на-


p�з�е, за счет пpобе
а пpи pазных тем-

пах на�опления Fij.

Пpа�ти�а по�азывает, что та�ое "вы-

pавнивание" не все
да бывает �спешным.

В �ачестве пpимеpа на pис. 2 и 3 по�азан

хаpа�теp изменения значений по�азателя

Fij в зависимости от пpобе
а соответст-

венно на стандаpтных видах испытатель-

ных доpо
 в объеме их ноpмативов и спец-

�част�ах КИТ (по pасчетным значениям).

Пpедставленные 
pафи�и, помимо на-


лядной иллюстpации хаpа�теpа измене-

ния по�азателя Fij на pеальном обpазце в

зависимости от вида доpо
и и объема пpо-

бе
а по ней одновpеменно по�азывают,
÷то pас÷етные зна÷ения пpобеãов по спеö-

�част�ам КИТ по одной базовой детали I не

совпадают с их значениями по II—V де-

талям. Это означает, что пpи pасчете ноp-

матива пpобе
а для автомобиля в целом

не�отоpые базовые детали мо
�т быть,

�а� ��азано, недоиспытаны или, наобо-

pот, подвеp
н�ты свеpхноpмативной на-


p�з�е.

3. В �помян�тых стандаpтах ноpмати-

вы пpобе
ов пpи �с�оpенных испытаниях

pаспpостpаняются на все автомобили

мно
оцелево
о назначения, что на пpа�-

ти�е пpиводит � их использованию неза-

висимо от �ласса, 
p�зоподъемности ав-

томобилей и числа осей, что не может

быть пpинято �оppе�тным без их измене-

Pис. 3. Гpафик накопления усталостных повpеждений Fij элементов констpукции автомобиля

УPАЛ-532301-10 в зависимости от пpобега по специальным участкам КИТ 21 НИИИ:

1 — КБУ КИТ; 2 — кëиновые хоëìы ухабистой äоpоãи; 3 — косовоëновый у÷асток синусоиäаëüноãо пpофиëя;
4 — пpяìые воëны синусоиäаëüноãо пpофиëя с i, pавной 2, 3 и 4 ì; 5 — изноøенный бетонный у÷асток
äинаìоìетpи÷еской äоpоãи; I—V — позиöии эëеìентов констpукöии те же, ÷то и на pис. 2
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ния. Более то
о, ноpмативы pазpаботаны ис�лю-

чительно � специальным доpо
ам автополи
она

НИЦИАМТ ФГУП "НАМИ" (б�лыжная доpо
а с

пpофилиpованным мощением, подъемы малой

�p�тизны 6—10 %, бель
ийс�ая мостовая и дp.).

Ис��сственные сооp�жения КИТ испытательно-


о центpа, имея более высо�ий �pовень воздейст-

вия на испытываемые автомобили, тем более не

мо
�т быть использованы для всех типов мно
оце-

левых автомобилей по единым ноpмативам пpобе-


ов по ��азанной пpичине, в том числе по pазным

темпам на�опления �сталостных повpеждений да-

же одноименных деталей pазных автомобилей.

Достаточно сопоставить, напpимеp, на
p�жен-

ность автомобилей УАЗ-3151 и КАМАЗ-6350 на

�линовых холмах и �p�пноб�лыжно
о �част�а

(КБУ) КИТ и сpавнить их баз� и pазмеpность шин

с �четом их по
лощающей и с
лаживающей спо-

собности, чтобы обнаp�жить несостоятельность

та�о
о подхода.

Эти и дp�
ие поставленные вопpосы, связан-

ные с �оppе�тностью pазpаботанных ноpмативов

�с�оpенных испытаний АТ, положены в основ�

их pазpабот�и по НИP. В частности, все обpазцы

АТ были pазделены на тpи 
p�ппы. 

Пеpвая 
p�ппа в�лючает обpазцы, 
де боль-

шинство элементов �онстp��ции подвеpжены

пpеим�щественно ци�личес�ой зна�опеpемен-

ной на
p�з�е пpи пеpиодичес�ом и сл�чайном ха-

pа�теpах на
p�жения. Сpеди них ��зов-ф�p
он,

��зов-�онтейнеp, пpицеп и тpанспоpтное обоp�-

дование эва��ационной машины, на �отоpом

�pепится пеpедняя (задняя) часть эва�офонда.

В �ачестве основно
о по�азателя на
p�женности

использован по�азатель Fij, а таже ма�симальные

и сpедние �вадpатичес�ие значения напpяжений.

В �ачестве дополнительно
о по�азателя исполь-

зованы сpедние �вадpатичес�ие вибpо�с�оpения

в веpти�альной плос�ости σz подpессоpенных и

неподpессоpенных масс исслед�емых обpазцов.

Во втоp�ю 
p�пп� вошли обpазцы, � �отоpых

исследована толь�о часть основных а
pе
атов,

пpеим�щественно детали, �злы и системы ходо-

вой части, подвеpженные та�же ци�личес�ой

зна�опеpеменной на
p�з�е на спец�част�ах КИТ,

без исследований тpансмиссионно-силовой �ста-

нов�и, что позволяет отpаботать лишь частн�ю

методи�� �с�оpенных испытаний. В эт� 
p�пп�

вошли шасси типа "БАЗ", оцен�а на
p�женности

�отоpых пpоводилась по по�азателю Fij.

К тpетьей 
p�ппе отнесены автомобили мно
о-

целево
о назначения типа "УАЗ", "КАМАЗ" и

"УPАЛ", пpи этом последние 3- и 4-осные автомо-

били были подвеpжены э�спеpиментальным ис-

следованиям pаздельно.

Для оцен�и на
p�женности дви
ателя и тpанс-

миссии был пpинят метод "сpабатывания" pес�pса

этих а
pе
атов чеpез степень износа сопpяженных

деталей, опpеделяем�ю с�ммаpной величиной их

пеpемещений и на
p�женностью чеpез �p�тящий

момент в зависимости от доpожных �словий и pе-

жима испытаний. С целью пpидания пpоцесс� пе-

pеменно
о (по зна��) на
p�жения этих а
pе
атов

использованы pежимы: фоpсиpованное тpо
ание

с места с�оpостной пpи Vсp l 0,85Vmax и "pаз
он—

тоpможение".

В pасчетах по обоснованию объема испытаний

в pежиме "pаз
он—тоpможение" на доpо
е с твеp-

дым pовным по�pытием и впеpвые 
p�нтовой до-

pо
е �довлетвоpительно
о состояния использова-

ны статистичес�ие матеpиалы pяда паpаметpов по

их pеализации на подобных видах доpо
 в pазлич-

ных �лиматичес�их зонах, в частности, по числ�

в�лючений педалей сцепления и тоpмозной на

1 �м, п�ти и вpемени движения на пеpедачах и по

дp�
им паpаметpам автомобилей типа "УАЗ",

"ЗИЛ", "УPАЛ", "КрАЗ" и "КАМАЗ", начиная с

1975 
. [15].

Динамичес�ая на
p�женность деталей, под-

веpженных ци�личес�ой зна�опеpеменной на-


p�з�е, оценивалась, �а� ��азано, чеpез по�аза-

тель на�опления �сталостных повpеждений Fij,

вычисляемый по известной зависимости

Fij = Ni, (1)


де σi — напpяжение в матеpиале детали; m — по-

�азатель �pивой �сталости; Ni — число ци�лов на-


p�жения; � — �оличество интеpвалов дис�pети-

зации.

Пpи сл�чайном хаpа�теpе фоpмиpования

напpяжений в матеpиале детали в �ачестве ме-

тода схематизации это
о пpоцесса использован

метод полных ци�лов по ГОСТ 25.101—83 [16],

а  е
о обpабот�а — с помощью пpо
pаммы

ПК-МАPК.

Места �станов�и тензодатчи�ов выбиpались с

использованием pазных методов, начиная от pас-

i 1=

�

∑ σi

m
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четных с пpименением метода �онечных

элементов, ч�вствительных плено� до

использования данных по pеальным

местам поломо� (тpещин) элементов

�онстp��ции.

Значения по�азателя m пpинимались

из литеpат�pных источни�ов.

Пpи тензометpиpовании в �ачестве

пpедставительных мест выбиpались наи-

более на
p�женные детали или по пpи-

зна�� их ответственности.

Пpи pешении задачи, �асающейся pаз-

pабот�и (pасчета) ноpмативов �с�оpен-

ных испытаний обpазцов АТ, была ис-

пользована наиболее pаспpостpаненная

для этих целей теоpия линейно
о пpо-


pаммиpования.

Математичес�ое описание обозначен-

ной задачи в общем виде пpедставлено

выражением 

diSoF�i = xjF�j, (2)


де So — общий пpобе
 пpи ноpмальных

испытаниях, �а� пpавило, в объеме 
а-

pантийной наpабот�и; di — доля пpобе
а

от So i-й стандаpтной доpо
и по ОСТ

37.001.520—96; F�i — по�азатель на�опле-

ния �сталостных повpеждений �-
о эле-

мента �онстp��ции на i-й доpо
е, пpиве-

денный � 1 �м пpобе
а пpи ноpмальных

испытаниях; n — число видов доpо
 пpи

ноpмальных испытаниях (пять); m — чис-

ло специальных доpо
 и �част�ов КИТ;

xj — ис�омый пpобе
 по j-й специальной

доpо
е �омпле�са специальных доpо
,

созданных для пpоведения �с�оpенных

испытаний (с фоpсиpованным �pовнем

на
p�жения); F� j — по�азатель на�опле-

ния �сталостных повpеждений �-
о эле-

мента �онстp��ции на j-й доpо
е, пpиве-

денный � 1 �м пpобе
а пpи �с�оpенных

испытаниях.

Число �pавнений в фоpм�ле (2) пpи-

нимается по числ� пpедставительных де-

талей а
pе
атов, �злов и систем, пpи этом

число j-х доpо
, �а� пpавило, та�же пpи-

pавнивается � их числ�, но не менее шес-

i 1=

n

∑
j 1=

m

∑

ти. Вместе с тем, число j-х доpо
 может

быть �величено до десяти с целью воз-

можно
о выpавнивания значения F� j �

�онц� испытаний по �аждой исслед�е-

мой точ�е, а та�же пpи в�лючении в пpо-

цесс испытаний специальных pежимов,

напpимеp "pаз
он—тоpможение" на дв�х

видах доpо
 и дp.

Уpавнение (2) пpедставляет собой ма-

тематичес��ю модель оптимизации ноpм

пpобе
а чеpез по�азатель F� j, а pешение

е
о — опpеделение величины пpобе
ов по

специальным доpо
ам КИТ с фоpсиpо-

ванным на
p�жением, э�вивалентным по

с�ммаpном� �pовню воздействия на авто-

мобиль пpи ноpмальных испытаниях.

Важно отметить, что �pавнения (2), �

сожалению, не дают единственно
о pе-

шения xj для всех �-х элементов �онст-

p��ции, та� �а� фоpсиpованном� pежим�

одно
о элемента на выбpанной доpо
е

пpотивопоставляется ле
�ий pежим дp�-


о
о. Это делает невозможным �довле-

твоpение всех тpебований наил�чшим об-

pазом (пpи pазных темпах на�опления �с-

талостных повpеждений). Подбоp доpо
 и

с�оpостей движения на них пpиближает в

�а�ой-то меpе pешение поставленной за-

дачи.

По с�ществ� pешение �pавнений (2)

относится � области линейно
о пpо
pам-

миpования с использованием симпле�с-

метода, пpи �отоpом они пpедставляются

в виде дв�хстоpонних неpавенств

A – ΔA < xjF� j < A + ΔA, (3)


де A =ΣdoSoF�i; ΔA — 
pаница неpавенст-

ва, может быть �становлена pасчетом до-

веpительных 
pаниц по�азателя F� j по pе-

з�льтатам метpоло
ичес�их исследова-

ний.

Pешение системы �pавнений (3) вы-

полняется с использованием пpи�ладных

пpо
pамм.

Пpи отpицательных pез�льтатах pасче-

та xj 
pаницы неpавенств мо
�т быть �ве-

личены до не�отоpых пpеделов, но не бо-

j 1=

m

∑
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лее 30 % от �онстанты A. Если и в этом сл�чае

�pавнения (3) не дают pешения, то пpинимается

метод последовательной оптимизации �аждо
о из

них в отдельности.

В отдельных сл�чаях были использованы пpя-

мые о
pаничения с пpименением �онстант по �-м�

�част�� на j-й доpо
е. Напpимеp, пpобе
 по �ли-

новым холмам с �четом �pовня на
p�з�и на pам�

автомобиля в послед�ющих pасчетах на матема-

тичес�ой модели пеpвоначально задавался не ни-

же 100 �м (на основе статистичес�их обобщений

pанее выполненных pабот) с послед�ющим е
о

�точнением.

Пpи невозможности pешения системы �pавне-

ний (3) в ис�лючительных сл�чаях пpинимался

один из след�ющих методов pасчета xj:

— �а� сpеднее значение по  из числа �-х эле-

ментов;

— по ма�симальном� (минимальном�) значе-

нию xj �-
о элемента;

— по xj с �четом весомости �-
о элемента �он-

стp��ции;

— по xj базово
о, наиболее пpедставительно
о

элемента �онстp��ции �б.

То
да pасчетные значения xj по �аждой детали

оцениваются �оэффициентом на
p�жения Qi, вы-

pажающим отношение xj по �аждой детали � пpи-

нятом� ноpмативном� значению. Пpи Qi > 1,0

pасчетный пpобе
 по �-й детали пpевышает ноp-

мативный и, наобоpот, Qi < 1,0 означает недопpо-

бе
. Значения Qi �читываются пpи оцен�е безот-

�азности по pез�льтатам �с�оpенных испытаний.

Та�им обpазом, но основе pасчетно-э�спеpи-

ментальных исследований pазличных видов АТ,

пpименения �омпьютеpных пpо
pамм и их доpа-

бот�и пpи pасчетах по�азателя F� j и ноpм пpобе
а

ито
ом pаботы стала pазpабот�а методи� �с�о-

pенных испытаний автомобильной техни�и с ис-

пользованием �част�ов КИТ в pам�ах стандаpтов

оp
анизации по видам техни�и, �отоpые со
ласо-

ваны с pядом пpедпpиятий отpасли.
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1983-07-12. — М.: Изäатеëüство станäаpтов, 1983.
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Одним из основных и а�т�аль-

ных напpавлений дальнейше
о со-

веpшенствования дви
ателей вн�т-

pенне
о с
оpания (ДВС) является

их адаптация � pаботе на альтеpна-

тивных топливах. Это об�словлено

неизбежным со�pащением миpо-

вых запасов нефти и �х�дшением

э�оло
ичес�ой обстанов�и. В �аче-

стве наиболее веpоятной альтеpна-

тивы тpадиционным нефтяным ди-

зельным топливам pассматpиваются

топлива pастительно
о пpоисхожде-

ния, пол�чаемые из pастительных

масел [1, 2].

В �словиях Pоссийс�ой Федеpа-

ции наиболее пеpспе�тивными для

использования в �ачестве топлива

для дизелей является pапсовое мас-

ло (PМ) и пpод��ты е
о пеpеpабот-

�и [3—6]. Пpичем pапсовое масло

может быть использовано �а� само-

стоятельное топливо для дизелей, в

е
о смесях с нефтяным дизельным

топливом или пеpеpаботано в мети-

ловый, этиловый или б�тиловый

эфиpы pапсово
о масла. Эти эфи-

pы, в свою очеpедь, использ�ются

или �а� самостоятельное биотоп-

ливо, или �а� смесевое (в смеси с

нефтяным дизельным топливом).

Метиловый эфиp pапсово
о мас-

ла (МЭPМ) пол�чают в pез�льтате

пpямой пеpеэтеpифи�ации жиpных

�ислот pапсово
о масла с метило-

вым спиpтом (метанолом) пpи тем-

пеpат�pах от 80 до 90 °C в пpис�тст-

вии �атализатоpа — 
идpо�сида �а-

лия (ед�о
о �алия KOH). Пpи пеpе-

этеpифи�ации из 1040 �
 pапсово
о

масла и 144 �
 метанола пол�чают

1 т метилово
о эфиpа pапсово
о

масла и о�оло 200 �
 
лицеpина [3].

Пpи пеpеpабот�е семян pапса пол�-

чают та�же pапсовый шpот (жмых),

являющийся высо�обел�овым �оp-

мовым �онцентpатом для животно-

водства.

Пpи пpименении pапсово
о мас-

ла и е
о пpоизводных в �ачестве мо-

тоpно
о топлива возможны два п�ти: децентpа-

лизованное и центpализованное пpоизводство

топлива [3]. Децентpализованное пpоизводство

пpед�сматpивает использование в �ачестве мо-

тоpно
о топлива "чисто
о" PМ или е
о смесей с

нефтяным дизельным топливом. Это напpавле-

ние наиболее целесообpазно непосpедственно в

феpмеpс�их хозяйствах или а
pопpомышленных

�омпле�сах (АПК), 
де имеются излиш�и PМ, и

нет возможности е
о быстpой пеpеpабот�и в

МЭPМ. Центpализованное пpоизводство мо-

тоpных топлив из PМ пpед�сматpивает использо-

вание пpод��та пеpеpабот�и pапсово
о масла —

МЭPМ в дизелях любых маpо�. В этом сл�чае

Pасчетные 
исследования 
по	азателей 
тpанспоpтно�о дизеля, 
pаботающе�о 
на смесях дизельно�о 
топлива и метилово�о 
эфиpа pапсово�о 
масла

Пpедставлены pезультаты pасчетных ис�
следований показателей дизеля Д�245.12С,
pаботающего на смесях дизельного топли�
ва и метилового эфиpа pапсового масла
pазличного состава. Подтвеpждена воз�
можность значительного улучшения пока�
зателей токсичности отpаботавших газов
пpи использовании в качестве топлива ука�
занных смесей.

Ключевые слова: дизель, дизельное топ�
ливо, метиловый эфиp pапсового масла,
смесевое биотопливо, фоpсунка, pаспы�
литель, pаспыливание топлива, токсич�
ность отpаботавших газов.
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пpоизведенное в АПК pапсовое масло пост�пает

на завод для химичес�ой пеpеpабот�и, а затем на

запpавочные станции. Мно
ие специалисты по

мотоpной техни�е считают биодизельное топли-

во л�чшим из имеющихся видов топлива для дви-


ателей с самовоспламенением [3]. В Геpмании в

настоящее вpемя pаботают 800 запpавочных стан-

ций, 
де пpедла
ается биодизельное топливо, �а-

чество �отоpо
о �становлено ноpмативным до��-

ментом: Евpопейс�им стандаpтом EN 14214:2003

"Автомобильные топлива. Метиловые эфиpы

жиpных �ислот (FAME) для дизельных дви
ателей.

Тpебования и методы испытаний". Подобные ноp-

мы с�ществ�ют в Австpии, Фpанции, Италии, Ве-

ли�обpитании (и даже в Амеpи�е, 
де pазpаботан

пpое�т ноpмативно
о до��мента на биодизельное

топливо, пол�чаемое из соевых масел).

Пpоведен pяд э�спеpиментальных исследова-

ний по�азателей дизелей пpи их pаботе на МЭPМ

и е
о смесях с дизельным топливом [7—12]. Вме-

сте с тем, недостаточно из�ченным является во-

пpос о влиянии состава смесево
о биотоплива,

содеpжаще
о ДТ и МЭPМ, на паpаметpы пpоцес-

сов pаспыливания и смесеобpазования, а та�же их

влияние на по�азатели тpанспоpтно
о дизеля.

В пpедставленной pаботе эта пpоблема исследо-

вана pасчетным методом.

Метиловый эфиp pапсово
о масла по своим

физи�о-химичес�им свойствам нес�оль�о отли-

чается от нефтяно
о дизельно
о топлива для быст-

pоходных дизелей. Не�отоpые свойства смесей ДТ

и МЭPМ pазлично
о состава, использ�емые пpи

pасчетных исследованиях, пpиведены в табл. 1.

В �ачестве объе�та pасчетных исследований

выбpан дизель типа Д-245.12С (4 ЧН 11/12,5) пpо-

изводства Минс�о
о мотоpно
о завода. Этот дви-


атель пpедназначен для малотоннажных 
p�зо-

вых автомобилей ЗИЛ-5301 "Бычо�", а е
о моди-

фи�ации — для автоб�сов Павловс�о
о автомо-

бильно
о завода (ПАЗ) и тpа�тоpов "Белаp�сь"

Минс�о
о тpа�тоpно
о завода (МТЗ). Не�отоpые

Т а б л и ц а  1

Физи�о-химичес�ие свойства исслед�емых топлив

Физи�о-химичес�ие 
свойства

Топлива

ДТ МЭРМ
95 % ДТ + 

+ 5 % МЭРМ
80 % ДТ + 

+ 20 % МЭРМ
60 % ДТ + 

+ 40 % МЭРМ
40 % ДТ + 

+ 60 % МЭРМ
20 % ДТ + 

+ 80 % МЭРМ

Плотность при 50 °С, ��/м3 809 855 810 818 826 836 845

Вяз�ость �инематичес�ая 
при 50 °С, мм2/с

2,45 4,63 2,42 2,74 3,07 3,51 4,11

Коэффициент поверхнос-
тно�о натяжения при 50 °С, 
мН/м

25,3 29,0 25,4 26,0 26,7 27,4 28,1

Теплота с�орания низшая, 
МДж/��

42,5 37,8 42,2 41,9 41,5 40,5 39,6

Цетановое число 46,5 54 47 49 50 51,5 53

Температ)ра самовоспла-
менения, °С

250 230 — — — — —

Количество возд)ха, необ-
ходимое для с�орания 1 �� 
вещества, ��

14,3 12,6 14,2 14,0 13,6 13,3 12,9

Содержание, % по массе:

С 87,0 77,6 86,5 85,1 83,2 81,4 79,5

Н 12,6 12,2 12,6 12,5 12,4 12,3 12,2

О 0,4 10,2 0,9 2,4 4,4 6,3 8,24

Общее содержание серы, 
% по массе

0,20 0,002 0,19 0,16 0,12 0,08 0,02

П р и м е ч а н и е. "—" — свойства не определялись; ��азано объемное содержание �омпонентов в смеси.
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паpаметpы исслед�емо
о дизеля

пpиведены в табл. 2.

Дизель оснащен т�pбо�ом-

пpессоpом ТКP-6 Боpисовс�о
о

завода автоа
pе
атов, ТНВД фиp-

мы Motorpal (Чехия) модели

PP4M10U1f с диаметpом пл�нже-

pов dпл = 10 мм, их ходом

hпл = 10 мм и фоpс�н�ами ФДМ-22

АО "К�pоаппаpат�pа" (
. Виль-

нюс), отpе
�лиpованными на дав-

ление начала впpыс�ивания

pфо = 21,5 МПа. В исслед�емом

дизеле фоpс�н�и с pаспылителя-

ми типа DOP 119S534 фиpмы

Motorpal (Чехия) �становлены в


олов�е цилиндpов со смещением

Δlф = 10 мм (pис. 1).

Pаспылители типа DOP 119S534

фиpмы Motorpal выполнены с вы-

ходом pаспыливающих отвеpстий

на �он�с седла и
лы и с диаметpом

и
лы dи = 5,0 мм (по напpавляю-

щей). Не�отоpые �онстp��тив-

ные паpаметpы этих pаспылите-

лей пpиведены в табл. 3 и 4.

Пpи pасчетных исследованиях

задавался за�он подачи, пpедстав-

ленный в табл. 5, фоpмиp�емый

��лач�ами ТНВД модели

PP4M10U1f на номинальном pе-

жиме pаботы дизеля Д-245.12С с

частотой вpащения �оленчато
о

вала n = 2400 мин–1 и ци�ловой

подачей топлива qц = 80 мм3.

Pасчетные исследования по�а-

зателей pабоче
о пpоцесса дизеля

типа Д-245.12С опpеделялись с

использованием пpо
pаммно
о

�омпле�са ДИЗЕЛЬ-PК, pазpабо-

танно
о в МГТУ им. Н. Э. Ба�ма-

на и пpедназначенно
о для pас-

четных исследований pабочих

пpоцессов дв�х- и четыpехта�т-

ных ДВС без надд�ва и с т�pбо-

надд�вом [13—17]. Для pасчета

смесеобpазования и с
оpания в

дизелях использ�ется PК-модель,

в основе �отоpой лежит pасчет-

Т а б л и ц а  2

Не�оторые параметры дизеля Д-245.12С (4ЧН 11/12,5)

Параметры Значение

Тип дви�ателя Четырехта�тный, рядный 
дизель

Число цилиндров 4

Диаметр цилиндра D, мм 110

Ход поршня S, мм 125

Рабочий объем цилиндра Vh, л 1,08

Общий рабочий объем iVh, л 4,32

Степень сжатия ε 16,0

Система т)рбонадд)ва Т)рбо�омпрессор ТКР-6 
Борисовс�о�о завода авто-
а�ре�атов

Тип �амеры с�орания, способ 
смесеобразования

Камера с�орания типа 
ЦНИДИ, объемно-пленоч-
ное смесеобразование

Номинальная частота враще-
ния n, мин–1

2400

Номинальная мощность Ne, 
�Вт

80

Литровая мощность Neл, 
�Вт/л

18,5

Механизм �азораспределения Клапанно�о типа с верх-
ним расположением �ла-
панов

Система охлаждения Жид�остная, прин)ди-
тельная

Смазочная система Прин)дительная, с раз-
брыз�иванием

Насос масляный Шестеренчатый

Система питания Разделенно�о тип

Топливный насос высо�о�о 
давления (ТНВД)

Рядный типа РР4М10U1f 
фирмы Motorpal с всере-
жимным центробежным 
ре�)лятором

Диаметр пл�нжеров ТНВД d
пл

, 
мм

10

Ход пл)нжеров ТНВД hпл, мм 10

Длина на�нетательных топли-
вопроводов Lт, мм

540

Форс)н�и Типа ФДМ-22 производс-
тва ОАО "К)роаппарат)ра" 
(�. Вильнюс)

Распылители форс)но� Фирмы Motorpal типа DOP 
119S534 с пятью сопловы-
ми отверстиями диаметром 
dp = 0,34 мм и проходным 
сечением μp fp = 0,250 мм2

Давление начала впрыс�ива-
ния форс)но� рфо, МПа

21,5
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ный метод, пpедложенный в начале 90-х 
одов

пpофессоpом Н. Ф. Pазлейцевым и в дальнейшем

доpаботанный доцентом А. С. К�лешовым. PК-мо-

дель �читывает особенности хаpа�теpисти�и впpы-

с�а, в�лючая мно
офазный впpыс�, мел�ость pас-

пыливания топлива, оpиентацию стp�й в объеме �а-

меpы с
оpания (КС), динами�� pазвития топливных

стp�й, взаимодействие стp�й с возд�шным вихpем и

стен�ами. Учитываются �словия pазвития �аждой

топливной стp�и и обpазованных стp�ями пpисте-

ночных пото�ов, а та�же их взаимодействие межд�

собой. Pасчетная схема стp�и pаспыливаемо
о топ-

лива пpиведена на pис. 2.

В pасчетной модели с
оpания выделены четы-

pе пеpиода, отличающиеся физи�о-химичес�ими

особенностями и фа�тоpами, лимитиp�ющими

с�оpость пpоцесса: пеpиод задеpж�и воспламене-

ния, пеpиод начальной вспыш�и, пеpиод �пpав-

ляемо
о с
оpания на �част�е топливоподачи по-

сле вспыш�и, пеpиод дифф�зионно
о 
оpения

после о�ончания топливоподачи.

Математичес�ая модель 
азообмена �читывает

нестационаpное течение 
аза в �аналах, влияние

соседних цилиндpов и �стpойство пpеобpазовате-

ля имп�льсов. Весь 
азовозд�шный тpа�т �омби-

ниpованно
о ДВС, состоящий из вп�с�но
о �ол-

ле�тоpа, вп�с�ных �лапанных �аналов, цилинд-

pа, вып�с�ных �лапанных �аналов, вып�с�но
о

�олле�тоpа и пpеобpазователя имп�льсов �словно

pазбит на фpа
менты, обменивающиеся межд�

собой массой и энеp
ией. Для �аждо
о из фpа
-

ментов pешается система �pавнений сохpанения

массы, энеp
ии, �оличества движения и �pавне-

Т а б л и ц а  3

Параметры распылителей DOP 119S534 фирмы Motorpal

Диаметр распыливающих 
отверстий dр, мм

Число распыливающих 
отверстий ip

Ма�симальный 
ход и�лы hи, мм

С)ммарная эффе�тивная 
площадь распылителя 

в сборе μр fр, мм2

0,34 5 0,30 0,250

П р и м е ч а н и е. Величины μp fp приведены при ма�симальном подъеме и�лы форс�н�и; ��азаны значения hи и μp fp средние для �ом-
пле�са распылителей.

Pис. 1. Камеpа сгоpания дизеля Д-245.12С со схемой
pасположения фоpсунки (а) и оpиентация стpуй pас-
пыливаемого топлива в камеpе (б):

1—5 — ноìеpа стpуй pаспыëиваеìоãо топëива; dп, dã — äиаìетpы
соответственно поpøня и ãоpëовины; dкmax — äиаìетp каìеpы ìак-
сиìаëüный; Δlф — сìещение фоpсунки; hк — ãëубина фоpсунки

Pис. 2. Pасчетная схема дизельной стpуи:

1 — pазpеженная обоëо÷ка стpуи; 2 — упëотненное осевое яäpо;
3 — упëотненный пеpеäний фpонт; 4 — pазpеженная обоëо÷ка
пpистено÷ноãо потока; 5 — упëотненное яäpо пpистено÷ноãо
потока; 6 — пеpеäний фpонт пpистено÷ноãо потока; 7 — кону-
сообpазное осевое яäpо пpистено÷ноãо потока

Т а б л и ц а  4

Расположение распыливающих отверстий распылителей 
DOP 119S534 фирмы Motorpal

№ 
отверстия

У�ловое расположение 
отверстия относительно 

штифта, °

У�ол на�лона 
отверстия относительно 

оси распылителя, °

1 8 63,5

2 90 72

3 172 63

4 237 52,5

5 303 53,5

П р и м е ч а н и е. Н�мерация распыливающих отверстий
проведена от штифта �орп�са распылителя.

gz411.fm  Page 38  Tuesday, April 5, 2011  3:52 PM



39

ние состояния со своими, хаpа�теpными

для данно
о фpа
мента доп�щениями.

В �аждом фpа
менте, �pоме пpеобpазова-

теля имп�льсов, �читывается теплообмен

со стен�ами. В пpотяженных фpа
ментах

с высо�ими 
pадиентами давления тече-

ние pассматpивается �а� одномеpное не-

стационаpное. Пpи этом использ�ется

методи�а pасчета паpаметpов в пpотя-

женном фpа
менте, впеpвые пpедложен-

ная пpофессоpом А. С. Оpлиным.

Пpо
pаммный �омпле�с ДИЗЕЛЬ-PК

в�лючает подпpо
pамм� pасчета обpазо-

вания о�сидов азота в цилиндpе ДВС, ос-

нованно
о на теpмичес�ом механизме на

основе схемы Я. Б. Зельдовича. Опpеде-

ление состава пpод��тов с
оpания ос�ще-

ствляется по 18 �омпонентам. Для опpе-

деления темпеpат�p использ�ется зонная

модель (методи�а пpофессоpа В. А. Зво-

нова).

Пpо
pаммный �омпле�с ДИЗЕЛЬ-PК

в�лючает подпpо
pамм� pасчета эмиссии

сажи, основанн�ю на методи�е пpофес-

соpа Н. Ф. Pазлейцева, в �отоpой сделана

попыт�а �чета влияния особенности пpо-

цесса 
оpения pаспыленно
о топлива на

обpазование и вы
оpание сажевых час-

тиц. Пpинято, что сажевые частицы обpа-

з�ются пpеим�щественно дв�мя п�тями:

в pез�льтате цепно
о дестp��тивно
о пpе-

вpащения моле��л топлива, дифф�нди-

p�ющих от повеpхности �апель � фpонт�

пламени, и вследствие высо�отемпеpа-

т�pной теpмичес�ой полимеpизации и

де
идpо
енизации паpожид�остно
о ядpа

испаpяющихся �апель топлива. Паpал-

лельно этим дв�м пpоцессам пpоисходит

пpоцесс вы
оpания сажевых частиц и

�меньшения их объемной �онцентpации

вследствие pасшиpения.

Пол�ченные с пpименением пpо-


pаммно
о �омпле�са ДИЗЕЛЬ-PК ха-

pа�теpисти�и по�азателей пpоцесса pас-

пыливания топлива, впpыс�иваемо
о в

КС дизеля Д-245.12С с pеальным пpоти-

водавлением сжато
о возд�шно
о заpяда

на номинальном pежиме (n = 2400 мин–1,

qц = 80 мм3), пpедставлены на pис. 3. Эти

хаpа�теpисти�и пол�чены в диапазоне

изменения объемной �онцентpации

МЭPМ в смесевом биотопливе CМЭPМ от

0 (чистое ДТ) до 100 % (чистый МЭPМ).

По данным pис. 3 след�ет отметить тен-

денцию �х�дшения хаpа�теpисти� пpо-

цессов впpыс�ивания и pаспыливания

топлива с �величением содеpжания

МЭPМ в смеси с ДТ. Та�, на момент

о�ончания впpыс�ивания длина стp�и L

�величивается, �
ол ее pас�pытия γ
�меньшается, а сpедний диаметp �апель

по За�теp� d�.сp возpастает. Одна�о пpи

pаботе дизеля на смеси 95 % ДТ и 5 %

МЭPМ дости
аются наил�чшие по�азатели

��азанных пpоцессов (см. pис. 3, а—в).

Хаpа�теpисти�и изменения pаспpеде-

ления топлива по зонам топливной стp�и

пpи изменении состава топлива пpед-

ставлены на pис. 3, 
—е (хаpа�теpные зо-

ны стp�и топлива по�азаны на pис. 2).

Эти зависимости свидетельств�ют о том,

что с pостом �оличества МЭPМ в смеси с

ДТ CМЭPМ �меньшается доля топлива в

Т а б л и ц а  5

За�он подачи топлива дизеля Д-245.12С на режиме с частотой вращения n = 2400 мин–1 
и ци�ловой подачей qц = 80 мм3

У�ол поворота 
вала ϕ, ° п.�.в.

С�орость 
впрыс�ивания, 

м3/с

У�ол поворота 
вала ϕ, ° п.�.в.

С�орость 
впрыс�ивания, 

м3/с

У�ол поворота 
вала ϕ, ° п.�.в.

С�орость 
впрыс�ивания, 

м3/с

0 0 6,0 8,6•10–5 12,0 8,8•10–5

1,0 2,2•10–5 7,0 8,5•10–5 13,0 8,2•10–5

2,0 5,6•10–5 8,0 8,4•10–5 14,0 6,4•10–5

3,0 7,6•10–5 9,0 9,5•10–5 15,0 4,4•10–5

4,0 8,0•10–5 10,0 9,4•10–5 16,0 0

5,0 8,4•10–5 11,0 9,2•10–5
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Pис. 3. Зависимость длины стpуи L (а) и угла pаскpытия внешнего контуpа стpуи γ (б) на момент окончания впpы-
скивания, сpеднего диаметpа капель по Заутеpу dк.сp (в), доли топлива в оболочке стpуи и оболочке пpистеночного
потока Cобол (г), доли топлива в ядpе свободной стpуи Cядpа (д) и доли топлива в ядpе пpистеночного потока Cпpист
(е) от одеpжания МЭPМ в смесевом биотопливе CМЭPМ
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Pис. 4. Зависимость часового pасхода топлива Gт (а), кpутящего момента двигателя Me (б),

удельного эффективного pасхода топлива ge и эффективного КПД дизеля ηe (в), дымности ОГ

K
x
 (г), объемной концентpации в ОГ оксидов азота  и их удельного массового выбpоса 

(д), удельного массового выбpоса углекислого газа  (г) от содеpжания МЭPМ в смесевом

биотопливе CМЭPМ

CNO
x

eNO
x

eCO
2
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оболоч�е стp�и и оболоч�е пpистеночно
о пото�а

Cобол (pис. 3, 
), 
де создаются наил�чшие �словия

для испаpения топлива. Пpи этом �величивается

доля топлива в ядpе пpистеночно
о пото�а Cядpа

(pис. 3, е), 
де �словия для испаpения нес�оль�о

х�дшие. Наих�дшие �словия для испаpения топ-

лива имеются в ядpе свободной стp�и, но с pостом

CМЭPМ доля топлива, находяще
ося в этой зоне

Cпpист, �величивается (pис. 3, д).

Pез�льтаты pасчета по�азателей дизеля типа

Д-245.12С, pаботающе
о на номинальном pежи-

ме (n = 2400 мин–1 и qц = 80 мм3) на чистых ДТ и

МЭPМ, а та�же на их смеси с 5, 20, 40, 60, 80-пpо-

центным содеpжанием МЭPМ, пpиведены на

pис. 4. Часовой pасход топлива Gт пpа�тичес�и не

изменяется в зависимости от пpоцентно
о содеp-

жания МЭPМ в смеси CМЭPМ (pис. 4, а). Пpи этом

�p�тящий момент дизеля Me �меньшается с �ве-

личением �онцентpации МЭPМ в смесевом био-

топливе CМЭPМ (pис. 4, б). У�азанное объясняет-

ся тем, что с �величением �онцентpации CМЭPМ

эффе�тивные по�азатели дви
ателя �х�дшают-

ся. Это можно объяснить большим содеpжанием

атомов �ислоpода в моле��лах МЭРМ, вследст-

вие че
о низшая теплота с
оpания смесей ДТ и

МЭPМ о�азывается нес�оль�о меньше низшей

теплоты с
оpания ДТ (см. табл. 1). Поэтом� с

pостом �онцентpации CМЭPМ наблюдается �ве-

личение �дельно
о эффе�тивно
о pасхода топ-

лива g
e (pис. 4, в). Пос�оль�� теплота с
оpания

исслед�емых топлив pазлична, топливн�ю э�о-

номичность дви
ателя пpи е
о pаботе на иссле-

д�емых топливах целесообpазно оценивать не

�дельным эффе�тивным pасходом топлива g
e
, а

эффе�тивным КПД дизеля η
e
, хаpа�теpисти�а

�отоpо
о пpедставлена на pис. 4, в. С pостом

CМЭPМ значение η
e
 снижается, одна�о та�ое

снижение не очень значительно: пpи �величе-

нии CМЭPМ с 0 до 40 % величина η
e
 �меньшается

с 0,34 до 0,33.

Пpи �величении �онцентpации МЭPМ в смеси

с ДТ дымность K
x
 ОГ сначала снижается (pис. 4, 
).

Ее миним�м отмечен пpи CМЭPМ = 50 %. Одна�о

пpи дальнейшем pосте содеpжания МЭPМ в сме-

севом биотопливе дымность ОГ начинает возpас-

тать, но во всем диапазоне изменения CМЭPМ

наибольшая дымность ОГ отмечена пpи pаботе

именно на чистом ДТ.

Пpедставленные на pис. 4, д хаpа�теpисти�и

свидетельств�ют о том, что пpи �величении

CМЭPМ с выше 10 % �онцентpация в ОГ о�сидов

азота  снижается. Но из-за падения мощно-

сти N
e
 исслед�емо
о дизеля с pостом CМЭPМ

�дельный массовый выбpос о�сидов азота (отне-

сенный � единице выpабатываемой мощности)

 все же нес�оль�о возpастает.

Удельный массовый выбpос дио�сида �
леpо-

да (�
ле�исло
о 
аза)  та�же pастет с �вели-

чением CМЭPМ (pис. 4, е). Это, по-видимом�, объ-

ясняется не�отоpым снижением темпеpат�pы

с
оpания смесей ДТ и МЭPМ по сpавнению с ДТ,

что пpиводит � �меньшению диссоциации CO2 с

обpазованием CO и O2. Но та�ое �величение вы-

бpоса CO2 пpи использовании смесево
о биотоп-

лива �омпенсиp�ется по
лощением �
ле�исло
о


аза в пpоцессе выpащивания pапса.

В за�лючение анализа хаpа�теpисти� (pис. 4)

по�азателей pабоче
о пpоцесса исслед�емо
о

дизеля пpи использовании в �ачестве топлива

смесей ДТ и PМ след�ет отметить, что они хоpо-

шо со
лас�ются с э�спеpиментально пол�чен-

ными хаpа�теpисти�ами [3, 7—12]. В целом эти

э�спеpиментальные и pасчетные хаpа�теpисти-

�и подтвеpждают пеpспе�тивность использова-

ния pассматpиваемых смесевых биотоплив в

отечественных дизелях и возможность значи-

тельно
о �л�чшения по�азателей то�сичности

отpаботавших 
азов (по по�азателям дымности

ОГ, а та�же выбpосам моноо�сида �
леpода и не-

с
оpевших �
леводоpодов) пpи пpименении в

�ачестве топлива ��азанных смесей. След�ет

та�же отметить, что pез�льтаты pасчетных ис-

следований по�азателей дизеля пол�чены без

�а�ой-либо оптимизации паpаметpов pабоче
о

пpоцесса с �четом известных свойств исслед�е-

мых смесевых биотоплив. Пpи pеализации та�ой

оптимизации возможно значительное �л�чше-

ние этих по�азателей.

CNO
x

eNO
x

eCO
2
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Благодаpность Пpезидента PФ

За большой вклад в техническое обеспечение команды "КАМАЗ�мастеp", 
добившейся высоких споpтивных pезультатов в междунаpодном pалли 

"Дакаp�2011", Пpезидент Pоссийской Федеpации Дмитpий Медведев объявил 
благодаpность коллективу откpытого акционеpного общества "КАМАЗ"

Об этом говоpится в pаспоpяжении Пpезидента PФ за № 120�pп и письме, адpесован�

ном pуководству компании из аппаpата главы федеpального госудаpства.

Тем самым Пpезидент PФ еще pаз подчеpкнул важнейшую pоль КАМАЗа, его pуководства,
специалистов и pаботников в достижении выдающихся успехов команды "КАМАЗ'мастеp" на
внедоpожных pалли'pейдах. Компания остается главным спонсоpом и технологической базой
обеспечения потpебностей команды в совpеменных гоночных автомобилях, дpугой технике и
оснастке на пpотяжении всех 23 лет ее существования. Недавно генеpальный диpектоp
ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин заявил, что компания и впpедь намеpена поддеpживать
"КАМАЗ'мастеp", поскольку это лучшая в миpе команда в своем виде споpта. Тем более что
внедоpожные pалли — это технический вид споpта, можно сказать, пpофильный для основной
деятельности КАМАЗа.

Автомобилю КАМАЗ — 35 лет 

Камазовцы отметили очеpедную годовщину выпуска 
гpузовых автомобилей КАМАЗ — тpидцать пятую

16 февpаля 1976 г., спустя 6 лет и 2 месяца после официального начала стpоитель�
ства КАМАЗа, с единственной тогда нитки главного сбоpочного конвейеpа автомобильного
завода сошли пеpвые автомобили ныне всемиpно известной маpки.Сpазу же они были от�
пpавлены в Москву для пpедставления делегатам очеpедного съезда КПСС. Автомобиль пеp�
вой модели КАМАЗ�5320 за номеpом 0000001 после нескольких лет эксплуатации в одном из
автохозяйств Башкоpтостана был выкуплен его создателями и тепеpь в качестве действую�
щего музейного экспоната хpанится в Научно�техническом центpе, выходя на службу только
в дни своего юбилея или в дpугих тоpжественных случаях. Пpиводимый в движение 210�силь�
ным дизелем он бpал на свои плечи гpуз до 8 т.

До конца 1976 г. были собpаны 5 тыс. большегpузных автомобилей 4 моделей, и на некото'
pые из них имелся тот же № 1. Многие водители, пpиезжая в Набеpежные Челны за своей дол'
гожданной новой машиной, пpосили наpисовать на ее капоте запомнившиеся им со стpаниц га'
зет и экpанов телевизоpов шесть нулей с единицей. Пеpвый тpафаpет маляpов автозавода еще
долго был пpи деле.

На втоpом году массового выпуска автомобилей "КАМАЗ" (1978 г.) стал pентабельным. Го'
дом pанее (1977 г.) КАМАЗ начал экспоpтиpовать свои автомобили в дальнее заpубежье. Че'
pез пять лет, к моменту пуска своей втоpой очеpеди, пpоизводство освоило уже 8 моделей,
сpеди них были, напpимеp, седельный тягач КАМАЗ'5410, самосвал КАМАЗ'5511 и пеpвый
полнопpиводный автомобиль маpки КАМАЗ'4310. Паpк КАМАЗов в СССP и стpанах'импоpте'
pах выpос за эти годы до 250 тыс.

Начальные 11 лет истоpии КАМАЗа пpинято называть "эпохой Льва Васильева" — в честь
пеpвого генеpального диpектоpа, Геpоя Социалистического Тpуда, ныне пеpсонального пен�
сионеpа Pоссии. Пеpвому генеpалу "КАМАЗа" 7 февpаля исполнилось 86 лет. Наpяду с этим
незабываемым именем камазовцы всегда напомнят и дpугое — Фикpята Табеева, тогдашне�
го пеpвого секpетаpя обкома, по сути, в одиночку "выбившего" в высших оpганах госудаpства
pешение о pазмещении основных пpоизводственных объектов КАМАЗа в Набеpежных Чел�
нах. В "эпоху Васильева" pодился легендаpный "камазовский дух", котоpый отличает кама�
зовцев и поныне.

В 1981—87 годах, пpи втоpом генеpальном диpектоpе Василии Фаустове, пpоизводство
и твоpческая мысль на КАМАЗе шагали, как было пpинято тогда говоpить, семимильными
шагами. Каждый год pазpабатывались, создавались и осваивались новые модели. Pоди'
лись тpи основные модели семейства военных автомобилей "Мустанг", пpинятые сегодня на
вооpужение Министеpством обоpоны PФ. Многие пеpедовые и пpоpывные идеи камазовских
констpуктоpов тех лет не могли быть pеализованы тогда в металле из'за отсутствия в стpане
надлежащих технических возможностей, а некотоpые — даже по политическим пpичинам. Это
было сделано в начале нового столетия — на совpеменном уpовне pазвития технологических
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мощностей и интеллектуального потенциала КАМАЗа. Всего же за пpошедшие 35 лет тpи по'
коления констpуктоpов КАМАЗа, возглавляемые Владимиpом Баpуном, Pамилем Азаматовым
и Данисом Валеевым, pазpаботало более 1500 моделей, модификаций и комплектаций.

Тpетий генеpальный диpектоp Николай Бех возглавил пpедпpиятие, когда оно готовилось
выпустить свой миллионный автомобиль. Это пpоизошло в 1988 г., котоpый знаменателен еще
и наивысшими объемами пpоизводства (почти 128 тыс.), и официальным пpизнанием того
факта, что за 12 лет pаботы пpедпpиятие полностью окупило сpедства, затpаченные на его
создание. В последнем десятилетии века КАМАЗ одним из пеpвых сpеди кpупных госудаp'
ственных пpедпpиятий в стpане начал кpутой pазвоpот в стоpону pыночной оpганизации эконо'
мики, официальным актом котоpого стало создание акционеpного общества в 1990 г. В апpеле
1993 г. случился пожаp на заводе двигателей, полностью уничтоживший это пpоизводст'
во КАМАЗа. Выпуск 1,5'миллионного автомобиля в августе того же года особо не отмечался.
В стpане начинался глубочайший экономический кpизис.

В 1997 г. к упpавлению пpедпpиятием пpишла команда под pуководством Ивана Костина.
В 1998 г. пpишлось даже остановить пpоизводство на долгие 9 мес. "Камикадзе", как назы�
вали антикpизисных менеджеpов, спасли КАМАЗу жизнь, сохpанили скелет —
в экономическом смысле слова. А пpоизводственные объекты и обоpудование убеpегли в это
тяжелое вpемя сами камазовцы.

Новые мускулы КАМАЗа начали pасти в 2002 г. Основными заслугами "команды pазвития
и pоста", сфоpмиpованного генеpальным диpектоpом Сеpгеем Когогиным, за пеpвые годы ее
pаботы стали полная pестpуктуpизация всей многомиллиаpдной задолженности компании,
завеpшение тpудного и весьма затяжного пpоцесса обновления мощностей по пpоизводству
двигателей, упоpядочение pынка сбыта, pефоpмиpование и налаживание pаботы фиpменной
дилеpской и сеpвисной сети на совpеменном уpовне, введение лизинговых схем pеализации
автомобилей "от пpоизводителя", обpазцовая оpганизация сотpудничества с госудаpствен'
ными оpганами Pоссии и стpан'импоpтеpов по всем аспектам деятельности компании, упpо'
чение связей с отечественными финансовыми кpугами, бизнес'стpуктуpами и инвестоpами.

КАМАЗ стал лидеpом технического и технологического пpогpесса в гpузовом автомоби�
лестpоении Pоссии, инициатоpом, лоббистом и пеpвопpоходцем введения всех освоенных в
стpане ступеней междунаpодных стандаpтов "Евpо" и технических pегламентов на их основе.
"КАМАЗ" стал полноценным участником коопеpационных и интегpационных пpоцессов в ме�
ждунаpодном автомобильном бизнесе. В Набеpежные Челны пpишли совpеменные техноло�
гии ведущих миpовых пpоизводителей, с котоpыми созданы совместные пpедпpиятия на пpо�
изводственной базе КАМАЗа. Компания обpела стpатегического паpтнеpа в лице концеpна
"Даймлеp".

Семь из десяти имеющихся на сегодня побед на междунаpодных pалли'pейдах "Дакаp" до'
быты командой "КАМАЗ'мастеp" в "эпоху Когогина".

Сегодняшние КАМАЗы в коpне отличаются от тех пеpвых автомобилей, котоpые сходили с
конвейеpа в 70'х годах. Они совеpшеннее, качественнее, мощнее и надежнее, стали более гpу'
зоподъемными и долговечными. В их констpукции пpименяются лучшие компоненты многих
всемиpно пpизнанных фиpм. Модельный pяд 2010 года называют в пpофессиональном лекси'
коне "существующим пpодуктом с новым качеством". Он будет "на конвейеpе" до конца 2013 г.
Двухмиллионный КАМАЗ станет одним из членов этого семейства. Пpи сегодняшних пpогнозах
и планах пpоизводства он будет выпущен в конце текущего или начале следующего года.

Пpи этом, очевидно, имеется в виду и то, что констpуктоpы компании pазpабатывают
автомобили КАМАЗ совеpшенно нового поколения, котоpые будут обладать пpинципиально
иными техническими хаpактеpистиками и потpебительскими качествами. Хотя по'пpежнему
останутся узнаваемыми внешне. Появился теpмин "пpактичный High'Tech" — пpименительно
к КАМАЗам, выпуск котоpых должен начаться в 2014 г.

Украинские КАМАЗы будут работать дольше и лучше

Периодичность технического обслуживания новой автомобильной техники 
«КАМАЗа», реализуемой в Украине,  увеличена в полтора раза

Стремясь обеспечить наилучшие условия покупки и сервисного обслуживания своих авто'
мобилей для потребителей, "КАМАЗ" постоянно разрабатывает меры по их улучшению: ак'
тивно расширяет свою сервисную сеть, проводит мероприятия по повышению квалификации
специалистов по сервису, внедряет меры, направленные на повышение уровня обслужива�

ния клиентов во всех регионах продаж. Вслед за Россией, увеличение межсервисного
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пробега новых автомобилей КАМАЗ распространено теперь и на территорию Украины:

в I квартале 2011 г. "КАМАЗ" увеличил здесь периодичность технического обслуживания (ТО)
с 5500 км до 7500 км.

Это решение принесло украинским потребителям продукции «КАМАЗа» существенные

преимущества. В первую очередь, возможность в полтора раза реже проводить плановое ТО

позволит значительно сократить затраты на содержание автомобиля. Кроме того, уменьша�

ется время простоя автомобиля в сервисе, временные затраты персонала на доставку авто�

мобиля и другие потери. При этом сохраняются все гарантийные обязательства производи�

теля, гарантируется высокое качество сервиса на авторизированных сервисных станциях

ОАО "КАМАЗ" в Украине, обеспечивается долговечность, надежность автомобилей КАМАЗ.

Техническое обслуживание может проводиться на любом из предприятий сервиса и гаран�

тийного обслуживания. Сегодня по всей территории Украины насчитывается 28 авторизиро�

ванных сервисных центров.

Кроме увеличения межсервисного интервала, теперь проводимые при прежних

ТО�1000 и ТО'5500 операции совмещены в одно ТО'2500, которое выполняется в началь'
ный период эксплуатации в интервале первых 2000—2500 км пробега с полной заменой
всех смазочных материалов. Это сделано с учетом того, что доставка автомобилей в

Украину, как правило, осуществляется своим ходом именно на расстояние 2000—2500 км. Та'
ким образом, по новой схеме первое плановое техническое обслуживание проводится
уже по прибытии автомобиля в Украину, еще до его передачи клиенту, а не через несколь'
ко месяцев с начала эксплуатации. Это очень важно, потому что в начальный период работы
грузовой техники происходит интенсивная приработка и взаимоустановка элементов ее конс'
трукции. Особая тщательность при проведении первого ТО положительно сказывается на
долговечности, надежности автомобиля.

ТО'2500 выполняется в Автоцентре «КАМАЗ» (г. Чернигов) непосредственно после тамо'
женной очистки автомобилей. Таможенно'лицензионный склад в Чернигове —  это ближай'
шая к потребителю точка входа автомобилей в Украину. Автоцентр отвечает всем требовани'
ям к авторизированному сервисному центру ОАО «КАМАЗ»: он оснащен новейшим контроль'
но'испытательным и диагностическим оборудованием, имеет в своем штате опытных высо'
коклассных мастеров, что позволяет выполнять техническое обслуживание комплексно,
быстро и качественно.

(По матеpиалам Депаpтамента по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")

"Тракторные заводы" объявили 
о запуске системы контроля подлинности 

своей продукции

Определить оригинальность запасных час�

тей, комплектующих и некоторых видов гото�

вых изделий, произведенных предприятиями

машиностроительно�индустриальной группы

"Концерн "Тракторные заводы" теперь можно

с помощью sms,  раздела  на официальном

сайте специализированной торговой компа�

нии холдинга "ЧЕТРА — Комплектующие и за�

пасные части" (ЧЕТРА�КЗЧ) или телефонного

звонка в call�центр.

Совершенствуя процесс по идентифика�

ции и защите изделий от контрафакта, ЧЕТРА�

КЗЧ совместно с оператором в сфере интерактивных технологий сопровождения продаж

ЗАО "Оригинал" внедрили и запустили систему контроля подлинности продукции.

Оригинальная продукция, поставляемая в дилерскую сеть ЧЕТРА�КЗЧ, начинает мар�

кироваться идентификационными стикерами. Для определения подлинности необходи�

мо удалить защитное покрытие. Уникальный код продукции, содержащийся на каждом

Образец идентификационного маркировоч-
ного стикера
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стикере, можно проверить на сайте компании,

по SMS, или позвонив в бесплатную круглосу�

точную службу поддержки.

В первую очередь маркировке подлежат

запасные части, поставляемые в фирменной

упаковке. В настоящий момент предприятия�

ми «Тракторных заводов» упаковывается свы�

ше 150 видов запасных частей и готовой про�

дукции.

Так, дизели производства ООО "Владимир�

ский моторо�тракторный завод" упаковывают�

ся в полном объеме и предприятие уже снабже�

но новыми идентификационными стикерами. 

В течение месяца будет введена система

контроля подлинности по дискам сцепления и

всей номенклатуре замочных изделий произ�

водства ОАО «Чебоксарский агрегатный завод». Ведутся подготовительные работы по

внедрению системы на остальных предприятиях машиностроительно�индустриальной

группы.

"Система позволяет простым и понятным способом удостоверится в подлинности

приобретаемого изделия в дилерской сети торгово�сервисной компании "ЧЕТРА — Ком�

плектующие и запасные части". Нами на постоянной основе ведется работа по совершенс�

твованию технологий упаковки и маркировки оригинальных запасных частей и комплекту�

ющих в целях идентификации и защиты от контрафакта", — комментирует нововведение

исполнительный директор ЧЕТРА�КЗЧ Сергей Пацко.

Для потребителей двигателей АМЗ и ВМТЗ откроют
35 авторизованных сервисных центров 

С марта 2011 года специализированная

торгово�сервисная компания "Концерна

"Тракторные заводы" — "ЧЕТРА — Комплек�

тующие и запасные части" (ЧЕТРА�КЗЧ) —

приступила к открытию авторизованных сер�

висных центров для дизелей производства

"Владимирский моторо�тракторный завод"

(ВМТЗ) и ОАО «ПО "Алтайский Моторный За�

вод" (АМЗ), используемых в составе различных

силовых агрегатов и техники. Первые

12 центров по обслуживанию дизельных двига�

телей будут сосредоточены главным образом

на территориях, активно потребляющих данный

вид продукции: в Новосибирской, Свердловс�

кой, Тюменской областях, Красноярском и

Пермском краях и других регионах России. В ближайшее время появятся еще 10 точек.

Двигатели производства ВМТЗ и АМЗ активно поставляются на предприятия, произ�

водящие сварочные агрегаты, бетономешалки, компрессоры, генераторы. Наиболее за�

действованы в производстве модели ВМТЗ Д�144, мощностью 37—60 л.с, Д120, мощностью

21—30 л.с, а также АМЗ: А�01 130 л.с. и А�41 90 л.с. Ранее их ремонт и сервисное обслу�

живание владельцы техники в основном осуществляли самостоятельно.

Всего на территории России к 2012 году ЧЕТРА�КЗЧ планируется организовать специа�

лизированную сервисную сеть из 35 центров, где владельцы техники и агрегатов смогут по�

лучить квалифицированную помощь по ремонту и сервисному обслуживанию дизелей

ВМТЗ и АМЗ.

(По материалам "Концерна "Тракторные заводы")

Мобильная генераторная установка на базе
дизеля АМЗ

Пример размещения стикера на готовой
продукции
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Abstracts of articles
Murzagaliev A. G., Nekrasov V. G., Kuanyshev M. K., Kaukarov A. K., Muhtarov A. N., Karakaev A. K. Crankshaft-link
cinematic mechanism of internal combustion engine with cylinder-piston group on base of hard lubrication
Experience of the complex study kinematical mechanism of the piston engines of internal combustion is considered in
article. Crankshaft-link unit unloads the piston from side power and reduces the loss on friction of piston in cylinder.
For acknowledgement this was executed experienced module crankshaft — link mechanism for opposite located cylinder.
Crankshaft-link allows insulation of the cylinders from carter of the engine. For this is required use the cylinder-piston
group on hard lubricant. The piston such type with compaction on base of the graphite was executed and studied on
experienced engine. The complex study has shown perspective using crankshaft-link mechanism and dry cylinder-piston
group for construction piston engines.
Keywords: piston engines, crankshaft connection-rod, crankshaft-link mechanism, hard lubricant
Novikov D. S. Changing the parameters of vibration of the power unit at different operation modes
This article reviews the change of parameters power unit vibration in his work on the full-load curve. Modes for different
parts, in which vibration acceleration reaches a peak were defined.
Keywords: power unit, engine vibration, full-load curve
Chernov A. E., Sugrobov A. M. The basic features of modern hybrid cars
In article the system of classification of hybrid vehicles most universal and convenient according to authors is offered.
Manufacturers of hybrid vehicles are resulted and the functions which are carried out by hybrid installations are
described.
Keywords: the hybrid car, the electromachine converter, an internal combustion engine, system stop start, a moderate
hybrid, the passive hybrid, a full hybrid, the auxiliary engine, recuperative braking
Sosnin D. A., Mitin M. V. Switch mechanism of four-position for intake valves in autoengine
Describe structure and work switch mechanism of four-position for intake valves in autoengine, which (switch) reserved for
work in Autotronic System control of gasphases.
Keywords: gasphase, turnswimming camshaft, autoengine, electromagnetic lock, autotronic system control, intake valve
Putintsev S. V. Metallic soaps as a perspective antiwear ad antifriction component for engine lubricants
It is shown that engine wear reduction may ensured by increase of hardness of a boundary film covering lubricated
surfaces. In that case, the metallic soaps should examined as the best filming materials. Among the former the zinc
stearate is worthy of notice. Recently an experimental tribologic additive on basis of zinc stearate passed atest both on
friction machine and operating engine.
Keywords: metallic soaps, hardness, boundary film, wear, stearates.
Shubin I. P., Zharov A. V. Definition of a thermal condition of the head of cylinders at designing the forced diesel engine
It is offered to use zones for the task of local boundary conditions for the bottom of the head of cylinders. Boundary condition
of III sort are received at calculation of working process of a diesel engine in Diesel-RK. The thermal condition is determined
for head of cylinders of diesel engines of ecological class Euro 3 and Euro 4.
Keywords: thermal condition, the head of cylinders, boundary conditions, the designing, the forced diesel engine
Gibalullin V. Z. Calculation of unburned hydrocarbons content in exhaust gases of spark ignition internal combustion engines
The main sources of unburned hydrocarbons formed in a combustion chamber are analysed and a method of calculating their
maintenance is expounded. Based on the mathematical model described a computer program has been developed to control
the dynamics in the formation of toxic components during combustion and assess an effect of various factors on it.
Keywords: air-fuel mixture, combustion, unburned hydrocarbons
Ustimenko V. S., Alimuradov V. V., Alifanov S. U., Kapustin V. P., Titov N. A. Tests of vehicles in reliability
problems and their solutions
In the article of authors stated main problems of modern methods of testing a car technology (technicians) for the
evaluation of its reliability. Shown that their origin is connected with that parameters of reliability do not fall into "list,
obligatory at certificating" and inhere outside of state checking a quality, but necessary quality AT is supported by
enterprises producers of this technology (technicians) themselves. In these conditions shown importance of ubiquitous
introduction on all enterprises branches developed with the participation of authors of operated technology of test for
ensuring the reliable results of test, executed on different proving grounds, regardless of road and climatic conditions.
In the article shown also urgency of method development of speed testing a car technology (technicians) and ways of
deciding the appearing problems at their standard development and strategies.
Keywords: car technology, test, speed test, standards and strategies of test, accumulation factor damaging, mathematical
model, voltages, speedups, computer programs
Markov V. A., Akimov V. S., Shumovsky V. A., Stremyakov A. V. Calculation analysis of characteristics of vehicle diesel
engine running on mixtures of diesel fuel and rapeseed oil methyl ester
The calculation analysis results for characteristics of a type D-245.12C vehicle diesel engine running on mixtures of diesel
fuel and rapeseed oil methyl ester with different percentage of each of the components are presented. Potential for improving
toxicity characteristics of the exhaust gases significantly when using the above-mentioned mixtures has been proved.
Keywords: diesel engine, diesel fuel, rapeseed oil methyl ester, mixed biofuel, injector, sprayer, spraying, exhaust gases toxicity
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