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— возможность �величения сpед-

ней безопасной с�оpости движения.

АБС состоит из датчи�ов ��ловой

с�оpости �олес, мод�лятоpов тоp-

мозно�о давления, эле�тpома�нит-

но�о �лапана от�лючения вспомо�а-

тельно�о тоpмоза, эле�тpонно�о
бло�а �пpавления, pеле, бло�а пpе-

дохpанителей, соединительных �а-

белей, диа�ностичес�ой лампы и

�лавиши диа�ности�и.

Датчи�и �	ловой с�оpости инд��-

тивно�о типа, �становленные в �оле-

сах пеpедней оси и задне�о моста, со-
стоят из з�бчато�о pотоpа, напpессо-

ванно�о на ст�пиц�, и датчи�а, �ста-

новленно�о в повоpотном ��ла�е

пеpедней оси (pис. 1) или на �pон-

штейне задне�о моста (pис. 2).

Пpи вpащении �олеса в обмот�е

датчи�а наводится пеpеменная ЭДС,
создающая пеpеменное напpяже-

ние, частота �отоpо�о пpопоpцио-

нальна частоте вpащения �олеса.

Пол�ченный си�нал по �абелям пе-

pедается в бло� �пpавления. Для
ноpмальной pаботы датчи�а зазоp

межд� pотоpом и датчи�ом не дол-

жен пpевышать 1,3 мм.

Эле�тpонный бло� �пpавления

вместе с защитным �ож�хом, пpед-

назначенным для защиты бло�а от

вла�и и механичес�их повpеждений,
за�pеплен на панели пеpед�а �аби-

ны. Бло� сл�жит для обpабот�и си�-

налов, пост�пающих с датчи�ов ��-

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

АНТИБЛОКИРОВОЧНАЯ СИСТЕМА ТОРМОЗОВ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—7)
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Pис. 1. Установка датчика АБС в колесе пеpедней оси:

1 — ступиöа коëеса; 2 — pотоp äат÷ика; 3 — втуëка äат÷ика;
4 — повоpотный куëак; 5 — äат÷ик скоpости АБС; 6 — скоба

На автомобилях может быть �становлена 4-�а-
нальная антибло�иpовочная система (АБС) тоpмо-

зов типа 4S/4M (4 датчи�а/4 мод�лятоpа) фиpм

"WABCO", "KNORR BREMZE" (Геpмания), НП

PУП "ЭКPАН" (Белаp�сь).

Основное назначение системы — автоматиче-

с�ое поддеpжание оптимально�о тоpможения ав-

томобиля без бло�иpов�и (юза) �олес независимо

от то�о, на �а�ой доpо�е пpоисходит тоpможение —
с�ольз�ой или с�хой. Бла�одаpя этом� автомобили

пpиобpетают pяд достоинств:

— повышение а�тивной безопасности за счет

обеспечения �стойчивости и �пpавляемости в

пpоцессе тоpможения и тоpмозной эффе�тивно-

сти автомобиля, особенно на мо�pых и с�ольз�их

доpо�ах;

— пpодление сpо�а сл�жбы шин;
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ловой с�оpости, выдачи �пpавляющих си�-

налов на мод�лятоpы, pеле эле�тpома�нит-

но�о �лапана от�лючения вспомо�ательно�о

тоpмоза, и диа�ностичес�ие лампы, а та�же
для диа�ности�и элементов системы.

Мод�лятоpы тоpмозно	о давления, �ста-

новленные в тоpмозных ма�истpалях пе-

pедних и задних �олес на pаме пеpед тоp-

мозными �амеpами, пpедставляют собой
эле�тpопневматичес�ие pе��лиpовочные

�лапаны, обеспечивающие точное ст�пенча-

тое pе��лиpование давления в тоpмозных �а-

меpах по �омандам бло�а �пpавления. Мод�-
лятоpы, �становленные на задней тележ�е,

�пpавляют �олесами сpедне�о и задне�о мос-

тов, pасположенными по одном� боpт� (т. е.

�олеса сpедне�о и задне�о мостов �пpавляют-

ся дв�мя мод�лятоpами, pасположенными
по левом� и пpавом� боpтам). Мод�лятоpы

выполняют след�ющие ф�н�ции:

— повышение давления в тоpмозных �а-

меpах пpи �величении ��ловой с�оpости;

— поддеpжание давления в тоpмозных

�амеpах;

— понижение давления в тоpмозных �а-

меpах пpи бло�иpовании �олес.

Ко�да АБС не вст�пает в pабот�, сжатый

возд�х свободно пpоходит чеpез мод�лятоp.

Эле�тpома	нитный �лапан от�лючения

вспомо�ательно�о тоpмоза �становлен в ма-
�истpали это�о тоpмоза и пpи тоpможении

мотоpным тоpмозом сл�жит для е�о

от�лючения в сл�чае бло�иpования
�олес.

Pеле �омм�тации эле�тpома�нит-

но�о �лапана от�лючения вспомо�а-

тельно�о тоpмоза pасположено под
панелью пpибоpов в �абине и сл�жит

для замы�ания цепи обмот�и эле�-

тpома�нита �лапана пpи пост�пле-

нии си�нала с бло�а �пpавления

АБС.
Бло� пpедохpанителей, �станов-

ленный слева от панели пpибоpов

под от�идной панелью, сл�жит для

защиты эле�тpо�пpавляемых эле-

ментов АБС.
Диа	ностичес�ие лампы с симво-

лами "АБС тя�ача" и "АБС пpицепа",

если автомобиль сцеплен с пpице-

пом, обоp�дованным АБС, си�нализиp�ю-
щие об испpавности/неиспpавности АБС

тя�ача или пpицепа, pасположены на щит�е

пpибоpов.

Клавиша диа	ности�и АБС, pасположен-

ная на панели вы�лючателей, сл�жит для
а�тивизации pежима диа�ности�и АБС.

Клавиша не фи�сиpованная, т. е. после на-

жатия ее след�ет �деpживать опpеделенное

вpемя в зависимости от тpеб�емо�о pежима.

Pасположение элементов АБС на авто-
мобиле по�азано на pис. 3 и 4, схемы под-

�лючений АБС — на pис. 5 и 6.

PАБОТА СИСТЕМЫ

Пpи в�лючении питания (пpи повоpоте

�люча зам�а в�лючения стаpтеpа в положе-

ние "Пpибоpы") в�лючаются диа�ностиче-

с�ие лампы с символами "АБС тя�ача" и
"АБС пpицепа", если автомобиль сцеплен с

пpицепом, обоp�дованным АБС. Пpи этом

на щит�е пpибоpов пpоисходит автомати-

чес�ий тест-�онтpоль эле�тpонно�о бло�а
и эле�тpичес�их цепей датчи�ов, мод�ля-

тоpов и �стpойств �омм�тации.

Пpи испpавной системе лампа с симво-

лом "ABS тя�ача" �аснет пpи начале движе-

ния, �о�да автомобиль дости�ает с�оpости
5—7 �м/ч, если АБС толь�о что под�люче-

на, либо после о�ончания самодиа�ности-

�и, если система �же использовалась. Ана-

ло�ично �аснет лампа с символом "АБС

пpицепа", если автомобиль сцеплен с пpи-
цепом, обоp�дованным АБС.

1 2 3 4

5

6

7

8

Pис. 2. Установка датчика АБС в колесе заднего моста:

1 — pотоp äат÷ика; 2 — тоpìозной баpабан; 3 — скоба; 4 — щи-
ток тоpìозноãо ìеханизìа; 5 — втуëка пpовоäа; 6 — суппоpт;
7 — äат÷ик скоpости АБС с кpонøтейноì; 8 — ступиöа
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Pис. 4. Функциональная схема АБС автомобиля (8 Ѕ 4):

1 (A, B, C, D) — ìоäуëятоpы АБС; 2 (A, B, C, D) — äат÷ики уãëовой скоpости АБС; 3 — эëектpонный бëок упpавëения; 4 — кëапан
эëектpоìаãнитный откëþ÷ения вспоìоãатеëüноãо тоpìоза; 5 — pозетка äëя поäкëþ÷ения АБС пpиöепа

Pис. 3. Функциональная схема АБС автомобиля (6 Ѕ 4):

1 (A, B, C, D) — ìоäуëятоpы АБС; 2 (A, B, C, D) — äат÷ик уãëовой скоpости АБС; 3 — эëектpонный бëок упpавëения; 4 — эëек-
тpоìаãнитный кëапан откëþ÷ения вспоìоãатеëüноãо тоpìоза; 5 — pозетка äëя поäкëþ÷ения АБС пpиöепа
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Pис. 6. Пpинципиальная схема подключений АБС фиpмы "KNORR BREMZE"

Pис. 5. Схема подключений АБС фиpм "WABCO" и НП PУП "ЭКPАН"
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Пpи возни�новении неиспpавности в системе

или эле�тpичес�их цепях одно�о из элементов

(датчи�ов, мод�лятоpов и т. д.), или �онт�pов

�пpавления за�оpается диа�ностичес�ая лампа с

символом АБС. Пpи этом возможно от�лючение

соответств�юще�о �онт�pа АБС (см. pис. 3 или 4)

и тоpмозная система pаботает �а� обычно (без pе-

жима АБС).

Система не тpеб�ет специально�о техничес�о-

�о обсл�живания, �pоме �онтpольной пpовеp�и

ф�н�циониpования и пpовеp�и �станов�и датчи-

�ов АБС пpи pе��лиpов�е или замене подшипни-

�ов в �олесных �злах или смене тоpмозных на�ладо�

(если пpи этом пpоизводится снятие ст�пиц).

Если диа�ностичес�ая лампа с символом ABS

не �аснет пpи с�оpости движения выше 7—10 �м/ч,

либо после �стpанения неиспpавности, опpеде-

ленной по ми�ающем� �од� (см. табл. 1—3), след�-

ет обpатиться на сеpвисн�ю станцию для �стpане-

ния неиспpавности.

Т а б л и ц а  1

Световые �оды состояния элементов АБС фирмы "WABСO"

Световой �од Неисправный элемент 
(см. Ф�н�циональная 
схема АБС автомоби-

ля)

Хара�тер 
неисправности

Ре�омендации
� �странению

Ра Рб

1 1
Все элементы исправ-
ны

— —

2

1 Мод�лятор B

Обрыв или замы�ание 
на "масс�"

Проверить соединительные �абели, подсоединение � бло�� 
и мод�лятор�. Устранить повреждения. При отс�тствии по-
вреждений заменить мод�лятор

2 Мод�лятор A

3 Мод�лятор D

4 Мод�лятор C

3

1 Датчи� B
Большой возд�шный 
зазор межд� датчи�ом 
и з�бчатым ротором

Ма�симальный зазор не должен превышать 1,3 мм. Отре-
6�лировать возд�шный зазор, сместив датчи� до �асания с 
ротором

2 Датчи� A

3 Датчи� D

4 Датчи� C

4

1 Датчи� B
Корот�ое замы�ание 
или обрыв провода 
или обмот�и датчи�а

Проверить датчи�, подсоединение � бло�� и датчи��, �а-
бель датчи�а на наличие обрыва или �орот�о6о замы�а-
ния. Устранить. Заменить датчи� в сл�чае повреждения

2 Датчи� A

3 Датчи� D

4 Датчи� C

5

1 Датчи� B

Нестабильность си6-
нала датчи�а

Проверить �абель и �ровень си6нала датчи�а при враще-
нии �олес (см. рис. 5). Проверить целостность ротора

2 Датчи� A

3 Датчи� D

4 Датчи� C

6

1 Датчи� B

Дефе�т датчи�а или 
з�бчато6о ротора

Заменить датчи� или з�бчатый ротор
2 Датчи� A

3 Датчи� D

4 Датчи� C

7

1
Связь с эле�тронным 
бло�ом �правления

Ошиб�а связи
Проверить провод��. Устранить неисправность (см. рис. 5). 
Заменить эле�тронный бло� �правления (ЭБУ)

3

Эле�трома6нитный 
�лапан от�лючения 
вспомо6ательно6о тор-
моза

Корот�ое замы�ание 
или обрыв

Проверить �абель питания �лапана на наличие обрыва 
или �орот�о6о замы�ания, проверить под�лючение � 
ЭБУ. Устранить неисправность. Проверить работоспо-
собность �лапана. Заменить �лапан

4
Диа6ностичес�ая лам-
па АБС

Корот�ое замы�ание 
или обрыв провода

Проверить провода лампы и �лавиши диа6ности�и на на-
личие �орот�о6о замы�ания или обрыва. Устранить. Кла-
виша была нажата более 16 с. Отп�стить �лавиш�
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Т а б л и ц а  2

Световые �оды состояния элементов АБС фирмы "KNORR-BREMSE"

8

1

Питание эле�тронно6о 
бло�а �правления

Пониженное напря-
жение бортовой сети

Напряжение бортовой сети �пало ниже 18 В. Проверить 
а���м�ляторн�ю батарею и предохранители. Обеспечить 
напряжение 24—28 В (см. рис. 5)

2
Повышенное напря-
жение бортовой сети

Напряжение бортовой сети превысило 30 В. Проверить 
реле напряжения автомобиля. В сл�чае необходимости — 
заменить

3
Эле�тронный бло� �п-
равления

Вн�тренняя ошиб
а

Заменить ЭБУ
4

Ошиб�а �онфи6�ра-
ции

5
Питание эле�тронно6о 
бло�а �правления

Ошиб�а под�лючения 
по "массе"

Проверить правильность под�лючения (см. рис. 5)

Световой �од Неисправный 
элемент (см. 

Ф�н�циональная 
схема АБС авто-

мобиля)

Хара�тер
неисправности

Ре�омендации
� �странению

Ра Рб

1 1
Все элементы 
исправны

— —

N*

1

Датчи�и �6ловой 
с�орости

Большой возд�шный зазор межд� 
датчи�ом и з�бчатым ротором

Ма�симальный зазор не должен превышать 3 мм. 
Отре6�лировать возд�шный зазор, сместив датчи� 
до �асания с ротором

2
Отс�тствие си6нала датчи�а при 
торможении

Проверить �ровень си6нала датчи�а (см. рис. 6). 
Проверить работоспособность з�бчато6о ротора. 
При необходимости заменить датчи� и ротор

3
Дефе�т з�бчато6о ротора, подо-
шел сро� техничес�о6о обсл�жи-
вания АБС

Заменить з�бчатый ротор. Проверить �ровни си6-
налов датчи�ов (см. рис 6)

4 Нестабильность си6нала датчи�а Проверить �абель и �ровень си6нала датчи�а при 
вращении �олес (см. рис. Принципиальная схема 
под�лючений АБС фирмы "KNORR-BREMSE"). 
Проверить целостность ротора

5 Потеря си6нала датчи�а

6
Корот�ое замы�ание на "масс�" 
или батарею. Обрыв провода

Проверить датчи�, подсоединение � бло�� и датчи��, 
�абель датчи�а на наличие обрыва или �орот�о6о за-
мы�ания. Устранить. Заменить датчи� в сл�чае по-
вреждения

К*

1

Мод�ляторы

Корот�ое замы�ание �ат�ш�и 
сброса на батарею

Проверить соединительные �абели, подсоедине-
ние � бло�� и мод�лятор�. Устранить повреждения. 
При отс�тствии повреждений заменить мод�лятор

2
Корот�ое замы�ание �ат�ш�и 
сброса на "масс�"

3
Обрыв провода питания �ат�ш�и 
сброса

4 Обрыв провода "массы"

Световой �од Неисправный элемент 
(см. Ф�н�циональная 
схема АБС автомоби-

ля)

Хара�тер 
неисправности

Ре�омендации
� �странению

Ра Рб

О�ончание табл. 1
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К*

5

Мод�ляторы

Корот�ое замы�ание �ат�ш�и 
�держания на батарею

Проверить соединительные �абели, подсоедине-
ние � бло�� и мод�лятор�. Устранить повреждения. 
При отс�тствии повреждений заменить мод�лятор

6
Корот�ое замы�ание �ат�ш�и 
�держания на "масс�"

7
Обрыв провода питания �ат�ш�и 
�держания

8 Ошиб�а �онфи6�рации �лапана

Ротор зам�а стартера и приборов поверн�ть �лю-
чом сначала в положение "0", а затем в положение 
"I". Проверить �онфи6�рацию ЭБУ (см. Систем-
ный режим �онтроля). Заменить �лапан. Ре�онфи-
6�рировать либо заменить эле�тронный бло� �п-
равления

10

10

Конта�ты под-
�лючения зазем-
ления диа6оналей

Замы�ание диа6онали 1 
на батарею

Проверить под�лючения мод�ляторов первой ди-
а6онали (передний левый—задний правый). Про-
верить провод��. Устранить неисправность. Заме-
нить мод�ляторы11

Замы�ание диа6онали 1 
на "масс�"

12
Все мод�ляторы �орот�озам�н�-
ты на "масс�"

Проверить под�лючения мод�ляторов. Проверить 
провод��. Устранить неисправность. Заменить мо-
д�ляторы

15 1...11
Эле�тронный 
бло� �правления

Эле�тронный бло� �правления 
дефе�тный. Вн�тренняя ошиб�а 
эле�тронно6о бло�а

Заменить эле�тронный бло� �правления

16

1

Эле�тропитание

Высо�ое напряжение 
в диа6онали 1

Напряжение бортовой сети превысило 30 В. Прове-
рить реле напряжения автомобиля. В сл�чае необхо-
димости заменить. Проверить ЭБУ. Заменить ЭБУ

2
Низ�ое напряжение 
в диа6онали 1

Напряжение бортовой сети �пало ниже 18 В. Прове-
рить а���м�ляторные батареи и предохранители. 
Обеспечить напряжение 24—28 В. Проверить ЭБУ. 
Заменить ЭБУ

3 Обрыв провода диа6онали 1

Проверить подсоединения мод�ляторов диа6онали 
1 (передний левый—задний правый) � ЭБУ. Прове-
рить провод�� на наличие обрыва. Устранить не-
исправность

4
Обрыв провода на �онта�те 
GNDPCV1 или большая разница 
напряжений с �онта�та GNDECU

Проверить подсоединение � эле�тронном� бло�� 
(�онта�ты 10/18 и 12/18). Проверить провода на об-
рыв. Устранить неисправность

9
Высо�ое напряжение на �онта�те 
UECU

Напряжение бортовой сети превысило 30 В. Прове-
рить реле напряжения автомобиля. В сл�чае необ-
ходимости — заменить

10
Низ�ое напряжение на �онта�те 
UECU

Напряжение бортовой сети �пало ниже 18 В. Прове-
рить а���м�ляторные батареи и предохранители. Обес-
печить напряжение 24—28 В

17

1 Эле�трома6нит-
ный �лапан от-
�лючения вспомо-
6ательно6о тормоза

Замы�ание �ат�ш�и �лапана на ба-
тарею. Обрыв провода

Проверить �абель питания �лапана на наличие об-
рыва или �орот�о6о замы�ания, проверить под-
�лючение � ЭБУ. Устранить неисправность. Про-
верить работоспособность �лапана. Заменить �ла-
пан

2 Замы�ание �ат�ш�и на "масс�"

Световой �од Неисправный 
элемент (см. 

Ф�н�циональная 
схема АБС авто-

мобиля)

Хара�тер
неисправности

Ре�омендации
� �странению

Ра Рб

Продолжение табл. 2
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Т а б л и ц а  3

Световые �оды состояния элементов АБС НП РУП "ЭКРАН"

17 10
Диа6ностичес�ая 
лампа

Корот�ое замы�ание или обрыв 
провода лампы или �лавиши

Проверить провода лампы и �лавиши диа6ности�и 
на наличие �орот�о6о замы�ания или обрыва. Уст-
ранить. Клавиша была нажата более 16 с. Отп�с-
тить �лавиш�

17

5

Специальные 
ошиб�и

Большое различие межд� разме-
рами передних и задних шин

Заменить шины

12
Проблема памяти параметров 
датчи�ов

Два и более датчи�ов неисправны. Проверить �ров-
ни си6налов датчи�ов. Устранить неисправности. 
При необходимости заменить датчи�и. Стереть 
ошиб�и из памяти эле�тронно6о бло�а. Разо6нать 
автомобиль до с�орости более 20 �м/ч

13
Переп�таны датчи�и передней 
оси и задне6о моста

Устранить неисправность, переставив �онта�ты в 
�олод�ах эле�тронно6о бло�а

П р и м е ч а н и я. 1. N*: 2 (3) — левый (правый) датчи� ��ловой с�орости �олеса передней оси; 4 (5) — левый (правый) датчи� ��ло-
вой с�орости �олеса вед�ще�о моста. 2. К*: 8 (9) — левый (правый) мод�лятор тормозно�о давления передней оси; 10 (11) — левый (пра-
вый) мод�лятор тормозно�о давления вед�ще�о моста.

Световой �од Неисправный эле-
мент 

(см. Ф�н�циональ-
ная схема АБС авто-

мобиля)

Хара�тер
неисправности

Ре�омендации
� �странениюРа Рб

2

1 Мод�лятор A

Обрыв или замы�ание 
на "масс�"

Проверить соединительные �абели на наличие �о-
рот�о6о замы�ания или обрыва. При отс�тствии по-
вреждений заменить мод�лятор

2 Мод�лятор B

3 Мод�лятор C

4 Мод�лятор D

3

1 Датчи� A

Обрыв или �орот�ое замы�а-
ние

Проверить датчи�, �абель датчи�а на наличие обры-
ва или �орот�о6о замы�ания. Устранить. Заменить 
датчи�

2 Датчи� B

3 Датчи� C

4 Датчи� D

4

1 Датчи� A

Недостоверная величина 
с�орости

Отре6�лировать зазор межд� датчи�ом и ротором. 
Проверить �ровень си6нала датчи�а при вращении 
�олеса. Проверить целостность и �ачество ротора

2 Датчи� B

3 Датчи� C

4 Датчи� D

5 1
Эле�тронный бло� 
�правления

Вн�тренние ошиб�и бло�а Заменить ЭБУ

6

1

Эле�тропитание

Пониженное напряжение
бортовой сети

Напряжение бортовой сети �пало ниже 18 В. Прове-
рить а���м�ляторные батареи и предохранители. Обес-
печить напряжение 24—28 В. Проверить ЭБУ. Заме-
нить ЭБУ

2
Повышенное напряжение
бортовой сети

Напряжение бортовой сети превысило 31,5 В. Про-
верить реле напряжения автомобиля. В сл�чае необ-
ходимости — заменить

3 Датчи� C

4 Датчи� D

Световой �од Неисправный 
элемент (см. 

Ф�н�циональная 
схема АБС авто-

мобиля)

Хара�тер
неисправности

Ре�омендации
� �странению

Ра Рб

О�ончание табл. 2
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PЕЖИМ ПPИНУДИТЕЛЬНОЙ ДИАГНОСТИКИ АБС

АБС имеет встpоенн�ю самодиа�ности��, �он-

тpоль над собственной pаботоспособностью систе-

ма ос�ществляет непpеpывно. Для пpин�дительной

пpовеp�и pаботоспособности с целью поис�а неис-

пpавностей необходимо задействовать pежим пpи-

н�дительной диа�ности�и.

А�тивизация pежима пpоизводится нажатием и

�деpжанием опpеделенное вpемя �лавиши диа�но-

сти�и АБС на панели вы�лючателей пpи в�лючен-

ном состоянии вы�лючателя "массы" и вы�лючате-

ля стаpтеpа и пpибоpов (pотоp зам�а должен быть

повеpн�т �лючом в положение "I"). Состояние сис-

темы отобpажается выводом светово�о ми�ающе�о

�ода на диа�ностичес��ю ламп�.

Световой ми�ающий �од о хаpа�теpе неиспpав-

ности и неиспpавном элементе системы состоит из

дв�х инфоpмационных бло�ов, пpедставляющих

собой два бло�а световых вспыше�. Неиспpавный

�омпонент и хаpа�теp неиспpавности опpеделяются

по числ� вспыше� диа�ностичес�ой лампы соответ-

ственно в пеpвом и втоpом бло�ах, со�ласно табли-

цам световых �одов.

Если диа�ностичес�ая лампа �оpела до входа в

pежим диа�ности�и, значит в системе имеются а�-

тивные ошиб�и, т. е. ошиб�и, пpис�тств�ющие на

момент диа�ности�и. После вывода �одов всех оши-

бо� лампа �оpит постоянно.

А�тивизация pежима пpин�дительной диа	ности�и

АБС фиpм "WABCO" и "KNORR-BREMSE" пpоиз-

водится нажатием и �деpжанием в нажатом состоя-

нии �лавиши в течение 0,5—3 с (для "WABCO") и

0,5—8 с (для "KNORR-BREMSE"). Если в системе

имеются а�тивные ошиб�и, диа�ностичес�ая лампа

�аснет пpимеpно на 1 с, а затем:

— для АБС фиpмы "WABCO" выдается ци�личе-

с�и повтоpяющийся �од одной а�тивной ошиб�и

чеpез �аждые 4 с до �стpанения данной неиспpавно-

сти (длительность �аждой вспыш�и составляет

0,5 с, па�за межд� вспыш�ами 0,5 с, межд� бло�ами

1,5 с). После �стpанения неиспpавности необходи-

мо в вы�лючателе стаpтеpа и пpибоpов pотоp зам�а

повеpн�ть �лючом сначала в положение "0", а затем

в положение "I".

Если в системе пpис�тств�ют нес�оль�о а�тив-

ных ошибо�, то после �стpанения пеpвой ошиб�и

б�дет выдаваться световой �од втоpой а�тивной

ошиб�и и т. д. (до �стpанения всех неиспpавностей).

— для АБС фиpмы "KNORR-BREMSE" один за

дp��им выдаются �оды неиспpавностей (длитель-

ность �аждой вспыш�и составляет 0,5 с, па�за меж-

д� вспыш�ами 0,5 с, межд� бло�ами 1,5 с, интеpвал

межд� �одами 4,5 с).

Если а�тивных ошибо� нет, то в pежиме диа�но-
сти�и выдаются последовательно световые �оды че-

тыpех последних пассивных или "плавающих" оши-

бо�, т. е. ошибо�, �отоpые были, но в момент диа�-

ности�и отс�тств�ют (или остались не стеpтыми в

памяти бло�а автоматичес�и или вp�чн�ю). После
вывода �одов пассивных ошибо� лампа �аснет.

Пpи отс�тствии от�азов или неиспpавностей вы-

дается световой �од 1—1 (по одной вспыш�е �он-

тpольной лампы в �аждом инфоpмационном бло�е).

А�тивизация pежима пpин�дительной диа	ности�и

АБС НП PУП "ЭКPАН" пpоизводится п�тем нажа-

тия и �деpжания в нажатом состоянии �лавиши диа�-
ности�и в течение 3—16 с. Если в системе имеются а�-

тивные ошиб�и, диа�ностичес�ая лампа �аснет пpи-

меpно на 1 с, затем выдается стаpтовый инфоpмаци-

онный бло� (длительность стаpтово�о имп�льса 5 с,

пеpвой па�зы 2,5 с, pазделительно�о имп�льса 2,5 с,
втоpой па�зы 2,5 с). Затем один за дp��им выдаются

�оды неиспpавностей (длительность �аждой вспыш-

�и составляет 0,5 с, па�за межд� вспыш�ами 0,5 с, ме-

жд� бло�ами 1,5 с, интеpвал межд� �одами 4 с).

Для вывода �одов пассивных ошибо� необходимо

а�тивизиpовать pежим пpин�дительной диа�ности�и
(�а� описано выше), нажать и �деpживать в нажатом

состоянии �лавиш� диа�ности�и в течение 3—16 с во

вpемя втоpой па�зы стаpтово�о инфоpмационно�о

бло�а. Световой �од о пассивных ошиб�ах б�дет со-

стоять из тpех имп�льсов (длительность �аждой
вспыш�и 0,5 с, па�зы межд� ними 0,5 с), ��азываю-

щих на pежим чтения памяти ошибо�, па�зы длитель-

ностью 2,5 с и последовательностей имп�льсов �одов

pанее обнаp�женных неиспpавностей.

Если в системе нет те��щих неиспpавностей, то

световой ми�ающий �од б�дет состоять толь�о из
стаpтово�о инфоpмационно�о бло�а.

После �стpанения неиспpавностей необходимо в

вы�лючателе стаpтеpа и пpибоpов pотоp зам�а по-

веpн�ть �люч сначала в положение "0", а затем в по-

ложение "I".

СИСТЕМНЫЙ PЕЖИМ КОНТPОЛЯ

В системном pежиме может быть опpеделена

�онфи��pация системы, стеpты пассивные ошиб�и
из памяти эле�тpонно�о бло�а, пpоведена pе�онфи-

��pация системы (ф�н�ция дост�пна толь�о для

АБС фиpмы "WABCO"), пол�чена инфоpмация о

значении замедления автомобиля пpи последнем

тоpможении (ф�н�ция дост�пна толь�о для АБС
НП PУП "ЭКPАН").



11

Для а�тивизации системно	о pежима �он-

тpоля фиpмы "WАВСО" необходимо нажать
на �лавишный вы�лючатель диа�ности�и
АБС на панели вы�лючателей и �деpживать
е�о во в�люченном состоянии от 3 до 6,3 с.
Пpи а�тивизации системно�о pежима пpоис-
ходит автоматичес�ое стиpание всех пассив-
ных ошибо�, если они были в памяти бло�а.
Пpизна�ом это�о б�дет 8 быстpых (длитель-
ностью 0,1 с) ми�аний диа�ностичес�ой лам-
пы. Если имеются а�тивные ошиб�и, то ��а-
занных ми�аний не послед�ет, и б�дет выда-
ваться сpаз� �од �онфи��pации.

Световой �од �онфи��pации выдается
после а�тивизации системно�о pежима (на
автомобилях КАМАЗ �становлена система
типа 4S/4M, т. е. 4 датчи�а/4 мод�лятоpа),
число вспыше� лампы должно быть pавным 2
(две световые вспыш�и длительностью 0,5 с
с па�зой 1,5 с). Код �онфи��pации повтоpя-
ется чеpез �аждые 4 с. Для выхода из систем-
но�о pежима необходимо вы�лючить и по-
втоpно в�лючить замо� в�лючения стаpтеpа
и пpибоpов в положение "Пpибоpы" или на-
жать диа�ностичес��ю �ноп�� на вpемя от
6,3 до 15 с. Пpи этом вывод световых �одов на
диа�ностичес��ю ламп� пpе�pащается.

Эле�тpонный бло� �пpавления с pасши-
pенными возможностями по �онтpолю
�омпонентов не может быть использован
без дополнительной pе�онфи��pации на
тpанспоpтном сpедстве, на �отоpом не �с-
тановлены дополнительные �омпоненты.
Напpимеp, если система с�онфи��pиpована
для pаботы с эле�тpома�нитным �лапаном
от�лючения вспомо�ательно�о тоpмоза, а
�лапан на автомобиле не �становлен, систе-
ма выдает ошиб�� с �одом 7—3 "Коpот�ое за-
мы�ание или обpыв пpовода эле�тpома�нит-
но�о �лапана". Для �стpанения ошиб�и необ-
ходимо пpовести pе�онфи��pацию системы.
Для а�тивизации pежима pе�онфи��pации
н�жно нажать и �деpживать �лавиш� диа�но-
сти�и от 3 до 6,3 с, выдеpжать па�з� более 2 с,
затем тpижды нажать и �деpживать �лавиш�
более 0,5 с с па�зами межд� нажатиями не бо-
лее 3 с. Pе�онфи��pация подтвеpждается че-
тыpьмя быстpыми ми�аниями (длительность
имп�льсов 0,1 с).

Для а�тивизации системно	о pежима �он-

тpоля и для полно	о стиpания из памяти эле�-

тpонно	о бло�а ABC фиpмы "KNORR-

BREMSE" �одов пассивных ошибо� необ-

ходимо пpи в	лючении зам	а стаpтеpа в поло-

жение "I" �деpживать 	лавиш� диа�ности	и

АБС в нажатом состоянии. Клавиша диа�но-

сти	и должна быть нажата в течение не менее

0,5 с и после повоpота pотоpа зам	а стаpтеpа в

положение "I". После это�о зажи�ание должно

оставаться в	люченным не менее 5 с. После

стиpания памяти ошибо	 необходимо вы-

	лючить и снова в	лючить зажи�ание.

Для опpеделения �ода �онфи��pации
системы след�ет пpи в�люченном в поло-
жение "I" зам�е стаpтеpа дважды нажать
�лавиш� диа�ности�и. Длительность �аж-
до�о нажатия должна быть в пpеделах
0,5—8 с, вpеменной интеpвал межд� нажа-
тиями — не более 1 с. Выводимый �од �он-
фи��pации анало�ичен �од� для АБС фиp-
мы "WABCO" (см. выше).

Для а�тивизации системно	о pежима �он-

тpоля и для полно	о стиpания из памяти эле�-

тpонно	о бло�а АБС НП PУП "ЭКPАН" �о-
дов пассивных ошибо� необходимо а�ти-
визиpовать pежим пpин�дительной диа�-
ности�и (см. выше). Затем во вpемя втоpой
па�зы стаpтово�о инфоpмационно�о бло�а
надо дважды нажать и �деpживать диа�но-
стичес��ю �лавиш� более 3 с. Интеpвал ме-
жд� нажатиями не должен пpевышать 1 с.
Световой �од после отп�с�ания �ноп�и б�-
дет состоять из восьми имп�льсов длитель-
ностью 0,5 с, ��азывающих на а�тивизацию
pежима стиpания ошибо�.

Пpи необходимости можно задейство-
вать pежим "чеpно�о ящи�а" — вызвать из
памяти эле�тpонно�о бло�а значение за-
медления автомобиля пpи последнем тоp-
можении. Значение замедления выводится
световым ми�ающим �одом на диа�ности-
чес��ю ламп� после а�тивизации pежима
пpин�дительной диа�ности�и нажатием и
�деpжанием �лавиши диа�ности�и более 3 с
во вpемя пеpвой па�зы стаpтово�о инфоpма-
ционно�о имп�льса. Световой �од вывода
значения замедления б�дет состоять из дв�х
имп�льсов длительностью 0,5 с, ��азываю-
щих на а�тивизацию pежима, па�зы дли-
тельностью 2,5 с и последовательности тpех
имп�льсных бло�ов, �де пеpвый бло� —
единицы значения замедления, втоpой —
десятые доли, тpетий — сотые. Количество
имп�льсов в бло�ах — от одно�о до девяти.
Ноль выводится десятью световыми им-
п�льсами.



Пpедлагаются анализ качества изготов�

ления ступицы пеpеднего колеса pедук�

тоpа автомобиля и система упpавления

пpоцессом обpаботки и контpоля внут�

pеннего диаметpа ступицы пеpеднего ко�

леса pедуктоpа автомобиля.

Для обеспечения �ачества из�о-

товления ст�пицы пеpедне�о �олеса
pед��тоpа автомобиля пpименяется

p�чное �онтpольное пpиспособле-

ние для �онтpоля паpаметpов изде-

лия. С целью повышения �ачества
ст�пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа

автомобиля необходимо автомати-

зиpовать опеpации �онтpоля паpа-

метpов ст�пицы пеpедне�о �олеса

pед��тоpа автомобиля. Для ис�лю-
чения p�чно�о тp�да пpи измеpении

паpаметpов вн�тpенне�о диаметpа

ст�пицы пpедла�ается система �пpав-

ления пpоцессом обpабот�и и �онтpо-

ля с использованием датчи�ов ли-
нейных пеpемещений, что позволит

ис�лючить ошиб�и, связанные с

психофизичес�им состоянием об-

сл�живающе�о пеpсонала и неточ-
ностью p�чно�о тp�да.

Автоматизиpованная система �с-

танавливается на автоматизиpован-

ном �част�е обpабот�и АУ. Система

pаботает в pежиме автоостанова, т. е.

ос�ществляет останов�� техноло�и-
чес�о�о пpоцесса из�отовления ст�-

пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа ав-

томобиля пpи несоответствии �он-

тpолиp�емо�о паpаметpа соответст-
в�ющим доп�с�ам.

Ф�н�циональная схема системы

�пpавления пpоцессом обpабот�и и

�онтpоля вн�тpенне�о диаметpа ст�-

пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа ав-

томобиля пpедставлена на pис�н�е.

Контpоллеp СМ 1820 М КПМ мо-

жет pаботать в ло�альных пpомыш-

ленных сетях (ЛПС) по интеpфейсам

RS-2321|4221|485, Ethernet. Пpи не-

обходимости ЛПС может быть pе-
зеpвиp�емой. В �ачестве системной

шины использ�ется шина ISA.

Контpоллеp пpименяется в виде

навесно�о ш�афа в пылевла�озащи-

щенном �оpп�се со степенью защи-
ты IP-55. Отс�тствие вентилятоpов,

pасшиpенный темпеpат�pный диа-

пазон до — 40—70 °C, высо�ие паpа-

метpы эле�тpома�нитной совмести-

мости (�pитеpий A, �p�ппа испол-
нения III по ГОСТ P 50746—98) по-

М. И. Ефимов,

канд. техн. наук Система �пpавления 
пpоцессом обpабот�и 
и �онтpоля вн�тpенне�о 
диаметpа ст�пицы 
пеpедне�о �олеса 
pед��тоpа автомобиля

АУ ПТ
с ЧПУ

Д Р КП
БВВА

К

БВВА

БС

УУ

Функциональная схема системы упpавления пpоцес-
сом обpаботки и контpоля внутpеннего диаметpа сту-
пицы пеpеднего колеса pедуктоpа автомобиля:

АУ — автоìатизиpованный у÷асток обpаботки ступиöы пе-
pеäнеãо коëеса pеäуктоpа автоìобиëя; ПТ с ЧПУ — поëуав-
тоìат токаpный с ÷исëовыì пpоãpаììныì упpавëениеì
1А734ФЗ; Д — ступиöа; P — pобот; КП — контpоëüное пpи-
способëение с испоëüзованиеì äат÷иков ëинейных пеpеìе-
щений, котоpое pаспоëаãается ìежäу таpой äëя бpака, стан-
коì и конвейеpоì; БВВА — бëок ввоäа анаëоãовых сиãнаëов,
поступаþщих с äат÷иков, установëенных на КП; К — кон-
тpоëëеp СМ 1820М КПМ, пpеäназна÷енный äëя pаботы в ус-
ëовиях пpоìыøëенноãо пpоизвоäства; БС — бëок сиãнаëизаöии
о наëи÷ии бpака и еãо коëи÷естве; УУ — бëок
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зволяют �спешно э�спл�атиpовать эти

�стpойства в пpомышленных �словиях.

Контpоллеp состоит из монтажно�о �аp-

�аса на 4, 6, 8 или 12 мест, в �отоpый �ста-

навливаются мод�ли pазлично�о назначе-

ния, в�лючая бло� питания, и �pосса для

pазмещения �pоссовых мод�лей ввода/вы-

вода. Контpоллеp может �пpавлять от не-

с�оль�их десят�ов до нес�оль�их тысяч ПТ

с ЧПУ.

Техническая хаpактеpистика 
вычислительного блока контpоллеpа 

СМ 1820М КПМ

Бло� УУ пpименяется в составе ми�pо-

пpоцессоpно�о �онтpоллеpа в �ачестве �ст-

pойства, пpеобpаз�юще�о ло�ичес�ие �pов-

ни си�налов в дв�хпозиционное состояние

выходных �лючей, �омм�тиp�ющих цепи

�пpавления стан�ом ПТ с ЧПУ.

Бло� УУ выполняется в виде бло�а вы-

вода дис�pетных си�налов, пpедназначен

для сопpяжения с ЧПУ ПТ.

Техническая хаpактеpистика блока УУ

Количество выходных �лючей 16

Комм�тиp�емое напpяжение 
постоянно6о то�а, В 12—48

Сила �омм�тиp�емо6о то�а, А, 
не более 0,3

Ма�симальная частота пеpе�люче-
ния выходно6о �люча, �Гц 50

Линия связи с объе�том �аждо6о 
выходно6о �люча

Дв�хпpо-
водная

Связь бло�а УУ с пpоцессоpным 
мод�лем МПК

По пpото�ол� 
интеpфейса

Ма�симальная амплит�да напpяже-
ния 6альваничес�ой pазвяз�и вы-
ходно6о �люча, В, не менее 500

Процессор, МГц 166

Ем�ость оперативной 
памяти, Мбайт 48—128

Ем�ость памяти Flash, 
Мбайт 4

Последовательный порт RS-232

Параллельный порт SPR/EPP/ECP

Часы РВ, шт. 1

Таймер, шт. 1

Сторожевой таймер, шт. 1

Выход в сеть Fast Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX

Система �пpавления пpоцессом обpа-

бот�и и �онтpоля вн�тpенне�о диаметpа

ст�пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа авто-

мобиля pаботает след�ющим обpазом.

По о�ончании ци�ла обpабот�и детали

pеж�щим инстp�ментом �онтpоллеp выpа-

батывает си�нал на �стpойство �пpавления

для отвода pеж�ще�о инстp�мента и захват

детали схватом pобота. Затем pобот пеpено-

сит деталь на �онтpольное �стpойство

(стол) с вмонтиpованными инд��тивными

датчи�ами линейных пеpемещений, �ото-

pые �онтpолиp�ют вн�тpенний диаметp

ст�пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа авто-

мобиля.

Си�нал с КП пеpедается в бло� ввода

анало�овых си�налов БВВА.

Pабота бло�а БВВА обеспечивает изме-

pение паpаметpов детали в соответствии с

техничес�ими тpебованиями на изделие.

В бло�е БВВА си�нал с КП пpеобpазовыва-

ется в двоичный �од. Пpеобpазованный

си�нал пост�пает в �онтpоллеp, �де он сpав-

нивается с эталонными данными, хpаня-

щимися в бло�е эталонных паpаметpов де-

тали, и пpоисходит выpабот�а �пpавляю-

ще�о си�нала. Упpавляющий си�нал из

�онтpоллеpа пост�пает на �стpойство

�пpавления УУ, �отоpое фоpмиp�ет �оман-

ды в числовом �оде для �пpавления стан-

�ом ПТ с ЧПУ.

Эле�тpичес�ое сопpотивление изо-
ляции 6альваничес�ой pазвяз�и вы-
ходно6о �люча пpи напpяжении 500 В, 
мОм, не менее 20

Сpабатывание защиты от то�овой 
пеpе6p�з�и выходно6о �люча вы-
полняется пpи силе �омм�тиp�емо-
6о то�а, А, не более 0,6

Сpедняя наpабот�а на от�аз, ч 100 000

Сpеднее вpемя восстановления pа-
ботоспособности, ч, не более 0,5

Сpо� сл�жбы, число лет, не менее 10

Габаpитные pазмеpы БВД, мм, 
не более 248 Ѕ 240 Ѕ 25

Масса, �6, не более 0,6

Условия э�спл�атации:

темпеpат�pа о�p�жающе6о 
возд�ха, °C 5—60

относительная влажность возд�ха 
пpи 30 °C, % 40—90

давление о�p�жающей сpеды, 
�Па 84—107

частота вибpации, Гц До 50
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Если по pез�льтатам �онтpоля вн�тpенний диа-

метp ст�пицы пеpедне�о �олеса pед��тоpа автомо-

биля соответств�ет техничес�ой до��ментации, то

pобот отпpавляет ст�пиц� в таp� �отовой пpод��-

ции, а если не соответств�ет, то в �онтейнеp бpа�а.

В сл�чае бpа�ов�и 3 pаза подpяд �онтpоллеp вы-

дает:

— инфоpмацию в бло� си�нализации о наличии

и �оличестве бpа�а;

— �оманд� на останов эле�тpопpивода стан�а

для �становления и �стpанения пpичин бpа�а.

Если бpа� не �стpаняется после останов�и стан-

�а, то останавливается весь автоматизиpованный

�омпле�с до о�ончательно�о выявления и �станов-

ления пpичин бpа�а. После �стpанения пpичин бpа-

�а система �пpавления пpоцессом обpабот�и и �он-

тpоля вн�тpенне�о диаметpа ст�пицы пеpедне�о �о-

леса pед��тоpа пpиводится в исходное pабочее со-

стояние и техноло�ичес�ий пpоцесс из�отовления

пpодолжается.

Та�им обpазом, пpедла�аемая система позволяет

ос�ществлять автоматизиpованный �онтpоль дета-

ли после свеpления и пеpед след�ющей опеpацией,

а та�же со�pатить бpа� изделий; ис�лючить p�чной

тp�д и �величить та�т вып�с�а изделий.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û
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П�с� дви	ателей военной автомо-
бильной техни�и вызывает особые за-
тp�днения в зимний пеpиод, особенно
в холодных �лиматичес�их зонах, а та�-
же в сл�чаях, �о	да а���м�лятоpные ба-
таpеи достаточно сильно pазpядились.
Это тpеб�ет значительных и весьма
пpодолжительных во вpемени тp�до-
вых и энеp	етичес�их затpат.

Для повышения эффе�тивности ис-
пользования военной автомобильной
техни�и ид�т по п�ти �л�чшения п�с-
�овых �ачеств дви	ателей вн�тpенне	о
с	оpания (ДВС) за счет повышения тех-
ничес�их хаpа�теpисти� систем эле�-
тpостаpтеpно	о п�с�а. Пpименяемые
на автомобилях системы эле�тpостаp-
теpно	о п�с�а постоянно совеpшенст-
в�ются п�тем оптимизации �онстp��-
ций стаpтеpов и pазpабот�и новых не-
обсл�живаемых стаpтеpных свинцовых
а���м�лятоpных батаpей (АБ) с высо-
�ими эле�тpичес�ими хаpа�теpисти�а-
ми. Это позволило повысить надеж-
ность п�с�а автомобильных дви	ате-
лей, обеспечить значительн�ю э�оно-
мию и достичь высо�ой степени
�нифи�ации систем эле�тpостаpтеpно-
	о п�с�а.

Одна�о в связи с наличием опpеде-
ленных недостат�ов стаpтеpных свин-
цовых АБ в настоящее вpемя находят
пpименение альтеpнативные источни-
�и энеp	ии, в частности ем�остные мо-
ле��ляpные на�опители энеp	ии.

Пpименение систем эле�тpостаp-
теpно	о п�с�а с моле��ляpными на�о-
пителями энеp	ии позволяет ем�ость
АБ, их pазмеpы, масс� и стоимость, а
та�же обеспечить п�с� дви	ателя пpи
значительной степени pазpяженности
АБ, что повышает э�спл�атационн�ю
надежность автомобиля, особенно
в �словиях низ�их темпеpат�p.

Пеpспе�тивная автомобильная сис-
тема эле�тpостатичес�о	о п�с�а долж-
на быть высо�о эффе�тивной, иметь
мал�ю масс�, небольшие 	абаpитные
pазмеpы и соответствовать тpебовани-
ям безопасности.

Кpоме то	о, она та�же должна быть
	иб�ой для возможно	о совеpшенство-
вания пpи �величении потpебляемой
эле�тpичес�ой мощности.

В этой связи весьма а�т�альными
являются pазpабот�и та�их �омбини-
pованных источни�ов эле�тpичес�ой
энеp	ии, �отоpые позволили бы соз-

дать системы эле�тpостатеpно	о п�с�а для ДВС воен-
ной автомобильной техни�и с высо�ими техни�о-
э�ономичес�ими по�азателями.

Возможность ос�ществления надежно	о п�с�а
дви	ателя зависит от �онстp��тивных и э�спл�атаци-
онных по�азателей ДВС, � �отоpым можно отнести
степень сжатия, pабочий объем, число и схем� pаспо-
ложения цилиндpов, тепловое состояние деталей
дви	ателя, pе	�лиpовочные паpаметpы системы за-
жи	ания и топливоподачи (для дви	ателей с пpин�-
дительным воспламенением) и топливной аппаpат�-
pы (для дизелей), низ�отемпеpат�pные свойства топ-
лива, вяз�остно-темпеpат�pные хаpа�теpисти�и мо-
тоpно	о масла, мощность и энеp	оем�ость системы
п�с�а, наличие и эффе�тивность вспомо	ательных
п�с�овых �стpойств и т. д. [1—3].

Pабочий пpоцесс в поpшневых дви	ателях �стой-
чив пpи относительно высо�ой частоте вpащения �о-
ленчато	о вала, поэтом� п�с�овое �стpойство должно
вpащать �оленчатый вал с частотой, достаточной для
pазвития пpоцессов смесеобpазования, воспламене-
ния и с	оpания топливно-возд�шной смеси и способ-
ствовать выход� дви	ателя на �стойчивый pежим са-
мостоятельной pаботы. Хаpа�теp пpоте�ания п�с�о-
вых пpоцессов и тpебования � п�с�овой частоте вpа-
щения pазличны для дви	ателей с пpин�дительным
воспламенением и дизелей [1].

Со	ласно ОСТ 37.001.052—2000 системы эле�тpо-
стаpтеpно	о п�с�а с АБ должна обеспечивать необхо-
дим�ю для надежно	о п�с�а холодно	о дви	ателя час-
тот� вpащения �оленчато	о вала пpи числе попыто�
п�с�а не менее тpех. Пpи п�с�е дви	ателя после пpед-

Комбиниpованные 
источни
и то
а 
в системах п�с
а 
дви�ателей 
автомобилей

С. A. Лебедев , 

B. C. Антипен
о, 

С. В. Антипен
о; 

�андидаты 
техн. на��

Pассмотpена система электpостаpтеp


ного пуска с молекуляpным накопителем

энеpгии, что позволяет обеспечить пуск

двигателя пpи значительной pазpяженно


сти аккумулятоpной батаpеи в условиях

низких темпеpатуp.



16

Ãðóçîâèk &, 2008, № 10

п�с�ово	о подо	pева система эле�тpостаpтеpно	о п�с�а
с АБ должна обеспечивать эт� частот� вpащения пpи
темпеpат�pе эле�тpолита АБ не ниже –35 °C, пpи числе
попыто� не менее тpех и силе то�а стаpтеpа не менее
3С20.

У�азанным тpебованиям наиболее полно �довле-
твоpяет система эле�тpостаpтеpно	но п�с�а, �отоpая
пол�чила подавляющее pаспpостpанение на автомо-
билях. Эта система �омпа�тна, надежна в pаботе и
обеспечивает возможность автоматизации пpоцесса
п�с�а ДВС с помощью эле�тpотехничес�их и эле�-
тpонных �стpойств. Источни�ом энеp	ии в системе
эле�тpостаpтеpно	о п�с�а автомобильных дви	ателей
является АБ, поэтом� в эле�тpостаpтеpах использ�ют-
ся эле�тpодви	атели постоянно	о то�а. Хаpа�теpисти-
�и стаpтеpно	о эле�тpопpивода хоpошо со	лас�ются
хаpа�теpом на	p�з�и, создаваемой поpшневым дви	а-
телем пpи п�с�е [1].

Системы эле�тpостаpтеpно	о п�с�а, в �отоpых ис-
точни�ом энеp	ии являются стаpтеpные свинцовые
АБ, обеспечивают надежный п�с� автомобильных
дви	ателей без пpедваpительно	о подо	pева до темпе-
pат�pы 30 °C. Одна�о пpи темпеpат�pе от –30, до –
35 °C они становятся пpа�тичес�и неpаботоспособны-
ми. Это связано со значительным �величением вн�т-
pенне	о сопpотивления, снижением pазвиваемой
мощности и отдачи энеp	ии АБ с понижением темпе-
pат�pы [1, 3, 4]. С понижением темпеpат�pы pез�о �ве-
личиваются момент сопpотивления и тpеб�емая п�с-
�овая частота вpащения �оленчато	о вала ДВС, что за-
ставляет повышать мощность источни�а энеp	ии.

Для п�с�а ДВС тpеб�ется сpавнительно небольшое
�оличество энеp	ии. Одна�о для то	о, чтобы эта энеp-
	ия была выделена в течение небольшо	о пpомеж�т�а
вpемени — 10—15, с источни� энеp	ии должен pазви-
вать опpеделенн�ю мощность.

Свинцовые АБ имеют весьма высо��ю �дельн�ю
энеp	ию (свыше 200 Дж/см3), но низ��ю �дельн�ю
мощность. Поэтом� для обеспечения надежно	о п�с�а
ДВС пpи низ�их темпеpат�pах пpиходится пpименять
АБ большой номинальной ем�ости со значительным
запасом неиспольз�емой эле�тpичес�ой энеp	ии.
Запасенн�ю в АБ энеp	ию пpи темпеpат�pе от –20 до
–30 °C и высо�ой силе стаpтеpно	о то�а pазpяда мож-
но в л�чшем сл�чае использовать на 5—10 %. Следова-
тельно, большая часть ем�ости АБ вообще не может
быть использована для ос�ществления п�с�а ДВС в
наиболее тяжелых э�спл�атационных �словиях. Пpи
низ�их темпеpат�pах отдача энеp	ии и ем�ость АБ мо-
	�т снизиться настоль�о, что п�с� ДВС становится не-
возможным.

У�азанная особенность использования энеp	ии АБ
в системах эле�тpостаpтеpно	о п�с�а пpивела � техни-
чес�ом� pешению, пpименяемом� в силовой имп�льс-
ной энеp	ети�е: в�лючение паpаллельно АБ пpомеж�-
точно	о моле��ляpно	о на�опителя энеp	ии (МНЭ),
пpеобpаз�юще	о энеp	ию АБ в мощный имп�льс то�а
[3—8]. Это позволяет в начальный пеpиод п�с�а повы-

сить частот� вpащения �оленчато	о вала ДВС пpи не-
изменных паpаметpах АБ или вpащать вал с той же
сpедней частотой вpащения пpи использовании АБ
меньшей ем�ости, о	pаниченной толь�о по �словию
обеспечения необходимо	о баланса эле�тpоэнеp	ии
на автомобиле.

Сpавнительный анализ pазличных на�опителей
энеp	ии по�азал, что МНЭ (�онденсатоpы, ионистpы
и т. д.) пpи небольшой �дельной энеp	ии обладают высо-
�ими по�азателями по �дельной мощности (табл. 1) [4].

Удельная мощность моле��ляpно	о на�опителя
энеp	ии на нес�оль�о поpяд�ов выше �дельной мощ-
ности АБ. Эти на�опители способны быстpо на�апли-
вать и отдавать на�опленн�ю энеp	ию. Вpемя заpяда и
pазpяда МНЭ опpеделяется в основном паpаметpами
соответственно заpядной цепи и потpебителя эле�тpо-
энеp	ии.

Бла	одаpя отмеченным пpеим�ществам моле��-
ляpный на�опитель энеp	ии (малое вн�тpеннее сопpо-
тивление и высо�ая �дельная мощность) можно ис-
пользовать в системе эле�тpостаpтеpно	о п�с�а в �аче-
стве пpомеж�точных источни�ов энеp	ии с pазмеще-
нием межд� АБ и стаpтеpом.

Отдача энеp	ии моле��ляpно	о на�опителя энеp-
	ии за �оpот�ий пpомеж�то� вpемени позволяет эле�-
тpостаpтеp� pазвивать значительн�ю мощность, вpа-
щать �оленчатый вал с большой п�с�овой частотой
вpащения и тем самым повысить надежность п�с�а
ДВС [4]. А���м�лятоpная батаpея pазpяжается на мо-
ле��ляpный на�опитель энеp	ии в течение более дли-
тельно	о вpемени по сpавнению с пpодолжительно-
стью пpоцесса п�с�а ДВС, поэтом� ее ем�ость можно
значительно �меньшить.

Пpеим�щества моле��ляpных на�опителей энеp-
	ии в системах эле�тpостаpтеpно	о п�с�а след�ющие:
большой сpо� сл�жбы (нес�оль�о десят�ов тысяч ча-
сов), не тpеб�ют обсл�живания, нето�сичны, �словия
п�с�а ДВС мало зависят от состояния АБ и дp.

Пpименение моле��ляpно	о на�опления энеp	ии в
системе эле�тpостаpтеpно	о п�с�а является одним из
пеpспе�тивных напpавлений в pешении пpоблемы
п�с�а автомобильных дви	ателей. Поэтом� теоpетиче-
с�ое и э�спеpиментальное исследование систем эле�-
тpостаpтеpно	о п�с�а с моле��ляpным на�опителем
энеp	ии и их сpавнительные оцен�и с АБ являются
весьма а�т�альной задачей, pешение �отоpой б�дет

Т а б л и ц а  1

Хара�теристи�а различных на�опителей энер�ии

На�опитель 
энер6ии

Удельная 
энер6ия, 

Дж/см3

Ма�сималь-
ная мощ-
ность, Вт

Удельная 
мощность,

Вт/м3

Ем�остной 0,1—0,5 1012—1013 1011

Инд��тивный 10—40 108—109 109

Механичес�ий 100 107—108 108

Химичес�ий 200—500 106—107 107
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способствовать внедpению и pазвитию та�их
систем.

Для �станов�и �омбиниpованных источ-
ни�ов то�а с моле��ляpным на�опителем
энеp	ии на автомобилях семейства Уpал Pя-
занс�ий военный автомобильный инстит�т
совместно с ЗАО "НПО "ТехноКоp" pазpабо-
тали эле�тpичес��ю схем� для автомобиля
Уpал-4320-31.

На pис. 1 пpедставлена эле�тpичес�ая схе-
ма системы эле�тpостаpтеpно	о п�с�а с �ом-
биниpованным источни�ом то�а (КИТ) для ав-
томобиля Уpал-4320-31.

В �ачестве КИТ были использованы две
последовательно соединенные а���м�лятоp-
ные батаpеи типа 6ТСТС-100А (батаpеи-мо-
д�ли), �отоpые заняли место одной из штат-
ных АБ, а на место втоpой штатной АБ паpал-
лельно был под�лючен моле��ляpный на�о-
питель энеp	ии МНЭ-210/28 (pис. 2).

Для автоматичес�о	о под�лючения и от-
�лючения моле��ляpно	о на�опителя энеp-
	ии � боpтовой сети автомобиля в схем� сис-
темы эле�тpостаpтеpно	о п�с�а были добав-
лены �онта�тоp К1, pассчитанный на высо-

Pис. 1. Электpическая схема системы электpостаpтеpного пуска с комбиниpованным источни-
ком тока для автомобиля Уpал-4320-31

Pис. 2. Комбиниpованный источник тока в ак-
кумулятоpном отсеке
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��ю сил� стаpтеpно	о то�а, и pеле К2 (90.3747) с
добавочным резистором R1. На обмот�� �онта�тоpа
К1 подается напpяжение чеpез зам�н�тые �онта�ты
pеле К2 с вывода "+" pе	�лятоpа напpяжения. Pаботой
pеле К2 �пpавляет си	нал, подаваемый на обмот�� pеле
с одной из фаз 	енеpатоpа. Та�ое постpоение схемы по-
зволяет автоматичес�и под�лючить моле��ляpный на-
�опитель энеp	ии � боpтовой сети и начать е	о заpяд от
АБ после повоpота вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа
в I положение, и от�лючить е	о, после то	о �а� ос�ще-
ствляется п�с� дви	ателя.

Pаботает система след�ющим обpазом.

Пpи нажатии �ноп�и вы�лючателя батаpеи АБ под-
�лючаются � сети автомобиля. П�ть то�а: положитель-
ный вывод АБ — пpовод 7 — стаpтеp — пpовод 12 —
пpедохpанитель — пpовод 12в — ампеpметp — пpовод
30а — вывод AM вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа —
пpовод 30б — pеле бло�иpов�и вы�лючателя батаpей —
пpовод 88 — �ноп�а вы�лючения батаpей — пpовод 89 —
вывод вы�лючателя батаpей — обмот�а вы�лючателя
батаpей — пpовод 31е — пpовод 31 — отpицательный
вывод АБ.

Пpи в�лючении вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа
в положение I � сети под�лючается �онта�тоp К1. П�ть
то�а: вывод "+" pе	�лятоpа напpяжения — вывод 30 pе-
ле К2 — зам�н�тые �онта�ты pеле К2 — вывод 88 pеле
К2 — обмот�а �онта�тоpа К1 — �оpп�с автомобиля. 

Конта�тоp К1 сpабатывает и под�лючает � сети мо-
ле��ляpный на�опитель энеp	ии. Далее пpоисходит
заpяд на�опителя от АБ до их напpяжения.

Пpи в�лючении вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа
в положение II � АБ под�лючается обмот�а pеле в�лю-
чения стаpтеpа, в pез�льтате по цепи пpоходит то�: по-
ложительный вывод АБ — пpовод 7 — стаpтеp — пpо-
вод 12 — пpедохpанитель — пpовод 12в — ампеpметp —
пpовод 30а — выводы AM и СТ вы�лючателя пpибоpов
и стаpтеpа — пpовод 41 — обмот�а pеле в�лючения
стаpтеpа — пpовод 41в — выводы 3 и 1 pеле бло�иpов�и
стаpтеpа — пpовод 135б — �оpп�с автомобиля — вы-
�лючатель АБ —пpовод 31 — мин�совой вывод АБ.

Конта�тами pеле в�лючения стаpтеpа замы�ает-
ся цепь обмото� тя	ово	о pеле стаpтеpа. П�ть то�а в
этом сл�чае след�ющий: положительный вывод —
пpовод 7 —стаpтеp — пpовод 12 — пpедохpанитель —
пpовод 12а — �онта�ты pеле в�лючения стаpтеpа —
пpовод 8 — втя	ивающая и �деpживающая обмот�и тя-
	ово	о pеле стаpтеpа — �оpп�с автомобиля — вы�лю-
чатель АБ — пpовод 31 — мин�совой вывод АБ.

Тя	овое pеле стаpтеpа вводит шестеpню пpивода в
зацепление с з�бчатым венцом махови�а и под�лючает
эле�тpодви	атель стаpтеpа � напpяжению АБ и моле-
��ляpном� на�опителю энеp	ии, после че	о пpоизво-
дится п�с� дви	ателя.

После п�с�а дви	ателя начинает pаботать 	енеpатоp
и подавать напpяжение на обмот�� pеле К2. Pеле К2
сpабатывает (е	о �онта�ты pазмы�аются) и пpеpывает

то� в обмот�е �онта�тоpа К1. Конта�тоp К1 от�лючает
моле��ляpный на�опитель энеp	ии от сети автомоби-
ля до тех поp, по�а 	енеpатоp б�дет pаботать.

Основными пpеим�ществами данной системы яв-
ляются: пpостота и автоматичес�ое под�лючение мо-
ле��ляpно	о на�опителя энеp	ии � АБ после в�люче-
ния вы�лючателя пpибоpов и стаpтеpа в пеpвое поло-
жение и от�лючение е	о от сети автомобиля после п�с-
�а дви	ателя.

В настоящее вpемя в Pязанс�ом военном автомо-
бильном инстит�те системой эле�тpостаpтеpно	о п�с-
�а с описанной выше КИТ оснащены тpи автомобиля,
�отоpые �спешно пpоходят pес�pсные э�спл�атацион-
ные испытания.

Учитывая наличие оптимизиpованно	о типажа во-
енной автомобильной техни�и, постpоенно	о из мод�-
лей АБ, след�ет pазpаботать соответств�ющий типаж
моле��ляpно	о на�опителя энеp	ии для КИТ, анало-
	ично том�, �а� это было выполнено для военной ав-
томобильной техни�и [9].
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Ниже пpиводится анализ pабото-

способности бесшат�нно	о механизма

дви	ателя вн�тpенне	о с	оpания, пpед-

ложенно	о С. С. Баландиным в �ни	е

"Бесшат�нные ДВС", по pез�льтатам

�отоpо	о даются pе�омендации по �он-

стp��ции и настpой�е БШМ.

С. С. Баландин обpащает внимание,

что во всех �инематичес�их паpах бес-

шат�нных дви	ателей межд� тp�щими-

ся повеpхностями имеются зазоpы. Ве-

личины зазоpов и доп�с�ов на несоос-

ности и от�лонения в pазмеpах элемен-

тов механизма должны выбиpаться из

�словия, чтобы �аждая из пол�с�мм

диаметpальных зазоpов в подшипни�ах

δO + δA + δC + δK или 

δO + δB + δC + δK,

	де δO — pадиальный зазоp цапфы �pи-

вошипа в подшипни�е O; δA — pади-

альный зазоp шей�и �оленчато	о вала

А в подшипни�е полз�на A; δC — pади-

альный зазоp цапфы �оленчато	о вала

С в подшипни�е �pивошипа C; δK —

pадиальный зазоp межд� полз�ном

�pейц�опфа и напpавляющей; δB — pа-

диальный зазоp шей�и �оленчато	о ва-

ла В в подшипни�е полз�на B

была больше с�ммы доп�с�ов на техно-

ло	ичес�ие от�лонения от номиналь-

ных pазмеpов (плюс), несоосность и

не�онцентpичность элементов бесша-

т�нно	о механизма, но должна быть

меньше pазности pадиально	о зазоpа

межд� поpшнями и цилиндpами и до-

п�с�а на несоосность цилиндpов с на-

пpавляющими" [1]).

Из pис. 1 след�ет, что 2δA = dпA –

dшт. шA, то же �асается остальных под-

шипни�ов О, С, В. Автоp поясняет, что

диаметpальный зазоp Δ = 2δ, следова-

тельно ΔпA = dпА – dшт.шA. Та�им обpа-

зом, пол�с�мма диаметpальных зазоpов

в точности pавна с�мме pадиальных за-

зоpов, �аждый из �отоpых pавен поло-

вине диаметpально	о зазоpа. В дp�	ой

интеpпpетации δ есть сpедний pадиаль-

ный зазоp, та� �а� �а�ое бы смещенное

положение не занимала цапфа в отвеp-

стии подшипни�а, этот зазоp та�же б�-

дет pавен половине диаметpально	о за-

зоpа Δ. На�онец, величин� δ можно

pассматpивать �а� пpедельное смеще-

ние цапфы от центpально	о положения

до �онта�та со стен�ой подшипни�а.

Pазмеpные цепи 
бесшат�нно�о 
механизма ДВС 
С. С. Баландина
Анализ 
pаботоспособности 
механизма

Около соpока лет назад в советских научно�попу�
ляpных пеpиодических изданиях появились сенса�
ционные матеpиалы о неизвестной до тех поp кон�
стpукции двигателя внутpеннего сгоpания (ДВС),
выполненного по схеме бесшатунного механиз�
ма (БШМ). В БШМ, как следует из названия, пpе�
обpазование возвpатно�поступательного дви�
жения во вpащательное движение вала съема
мощности осуществлялось без посpедства шату�
нов. Автоp и главный констpуктоp этих двигателей
Сеpгей Степанович Баландин в 1968 г. выпустил
книгу "Бесшатунные двигатели внутpеннего сгоpа�
ния", котоpая во втоpом дополненном издании бы�
ла издана в 1972 г. Тиpажи изданий были неболь�
шие, а пpоблема создания высокоэкономичных и в
тоже вpемя малогабаpитных двигателей интеpе�
совала (и интеpесует) многих, а поэтому тиpажи
pазошлись очень быстpо и тепеpь эти книги pед�
кость. 
Мы не будем пеpесказывать содеpжание книги
С. С. Баландина, скажем лишь о том, что за пе�
pиод с 1938 по 1948 гг. в специальном КБ были
сконстpуиpованы, постpоены и доведены ДВС
по бесшатунной схеме мощностью от 140 до
3500 л. с. Велись чpезвычайно интенсивные
pазpаботки двигателей мощностью 10—12 тыс.
л. с., в том числе в дизельном ваpианте. Все
двигатели пpедназначались для нужд ВВС
СССP. Pазpаботки были, что естественно для
той поpы, засекpечены, а в начале 50�х годов и бы�
ли пpекpащены в связи с быстpым pазвитием pе�
активной авиации.
Попытки создания поpшневых двигателей малой и
сpедней мощности по бесшатунной схеме пеpио�
дически возобновлялись энтузиастами "бесшатун�
ного движения", в том числе и одним из автоpов
пpедлагаемой Вашему вниманию статьи, но соз�
дать pаботоспособный, надежный мотоp по бес�
шатунной схеме пока, насколько известно, не смог
никто. По сию поpу ведутся теоpетические и пpак�
тические изыскания в области БШМ. Мы надеемся,
что данная статья поможет, наконец, создать тех�
нологически пpиемлемую констpукцию массового
пpименения, или, по меньшей меpе, указать на пу�
ти pешения технологических пpоблем БШМ.

В. Н. Семенов, 

�анд. техн. на��, 
С. С. С�pи
, 

инж.
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Та�им обpазом,

(Dц – Dп)/2 – Δцн > δO + δA + δC + δK > ΔOC + 

+ ΔCA + θO + θн, (1)

	де (Dц – Dп)/2 — pеальный pадиальный зазоp межд�

поpшнем и цилиндpом; Δцн — pеальная несоосность

осей цилиндpа и напpавляющих; ΔOC — доп�с� на дли-

н� звена ОС; ΔCA — доп�с� на длин� звена СА; θO — не-

соосность осей pасточ�и под центpальный подшипни�

и само	о подшипни�а; θн — несоосность осей pасточ-

�и под центpальный подшипни� и напpавляющей.

П p и м е ч а н и е. Под осью напpавляющих надо

понимать ось симметpии напpавляющих.

Пpавая часть неpавенства автоpом [1] ��азана в об-

щем виде, поэтом� в дальнейшем б�д�т даны добавле-

ния и пояснения.

Автоp делает а�цент на то, что межд� тp�щимися

повеpхностями имеются зазоpы, но пос�оль�� зазоpы

в подшипни�ах должны быть по опpеделению, это от-

носится толь�о � полз�нам и напpавляющим. Пpичем

специально ни	де не о	оваpивается то, что зазоp межд�

	олов�ой поpшня и цилиндpом на поpядо� больше,

чем межд� башма�ами и напpавляющими (в тpадици-

онном �pивошипно-шат�нном механизме это тоже

имеет место).

На pис. 2 дается пояснение �инемати�и звена АСВ

пpи "затоpможенном" �pивошипе ОС, из �отоpо	о сле-

д�ет, что это звено свободно вpащается во�p�	 точ�и

(оси) С . Ка� пpедставляется, автоp специально (для

на	лядности) изобpазил "небольшой �	ол α" весьма с�-

щественным (пpимеpное 30°) и это пpи том, что pечь

идет о малом сдви	е точ�и А от �pайне	о веpхне	о по-

ложения на ее оси OY, т. е. �о	да звено АСВ pаспола-

	ается пpа�тичес�и вдоль оси OY. Пpи этом автоp

пpедпола	ает (по �молчанию, пос�оль�� pечь идет о

схеме, а не о �онстp��ции) полное pавенство звеньев

механизма, т. е. АС = СВ = ОС.

На самом деле, что очевидно, �а�ое-либо малое, но

�pитичное, от�лонение (в плюс или мин�с по длине)

любо	о из этих звеньев от теоpетичес�ой величины мо-

жет пpивести � за�линиванию механизма. Напpимеp,

если пpедставить движение точ�и В влево (точ�а А

движется ввеpх (pис. 2), а звено СВ длиннее (�оpоче)

звена ОС, то в области, близ�ой � точ�е О возможен

"�лин" по полз�н� В, что физичес�и означает чpезвы-

чайно быстpый pост силы pеа�ции на напpавляющей

до бес�онечности и останов вpащения механизма.

Пpедставляет пpа�тичес�ий интеpес веpоятност-

ный сл�чай выбоp�и зазоpов межд� полз�ном и на-

пpавляющей под воздействием силы P (pис. 2) в облас-

ти малых �	лов α повоpота �pивошипа ОС. Здесь пол-

з�н В с не�отоpой силой б�дет �пиpаться в напpавляю-

щ�ю и момент силы P, �отоpый должен довеpн�ть звено

АСВ, пpосто не возни�ает. Механизм не за�линивает,

та� �а� в этом сл�чае сила pеа�ции на напpавляющей �о-

нечна и не больше силы P, а запасенная инеpция все	о

Pис. 1. Система зазоpов в кинематических па-
pах бесшатунного механизма:

букваìи D и d обозна÷ены äиаìетpы: Dö — öиëинä-
pа; Dп — поpøня; dпAdпВ — øтоковых поäøипников;
döА, döВ — öапф эвена АСВ в то÷ках А и В; Dн — pас-
то÷ки напpавëяþщих каpтеpа; DК — pасто÷ки поëзу-
нов; dпС — поäøипников звенüев ОС в то÷ке С;
döС — öапф звена АСВ в то÷ке С; dпо — öентpаëüных
поäøипников в то÷ке О; döо — öентpаëüных öапф
звенüев ОС в то÷ке О
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механизма и �p�тящий момент от дp�	их поpш-

ней пpевpащает звено ОС из ведомо	о в вед�-

щее. Это пpиводит � пpовоpот� механизма, но

с дополнительной затpатой энеp	ии в ��азан-

ной зоне, т. е. в пpеделах нес�оль�их 	pад�сов

повоpота звена ОС о�оло ВМТ.

Условимся называть сл�чай �pитично	о не-

pавенства длин звеньев "�лином 1-	о pода", а

сл�чай �поpа полз�на в напpавляющ�ю — "�ли-

ном 2-	о pода", хотя фа�тичес�и с�ть явления в

�pат�овpеменном заедании.

В pеальной пpа�ти�е постpоения БШМ

встpечаются оба pода �лина. Естественно, возни-

�ает вопpос о веpоятности появления за�линива-

ния, во-пеpвых, пpи пpоведении сбоp�и pеаль-

но�о механизма и, во-втоpых, пpи износе паp в

э�спл�атации. Отсюда возни�ает пpоблема на-

значения �онстp��тоpом пpедельных от�лоне-

ний для деталей БШМ или �ласса точности об-

pабот�и т. е. в �онечном счете, пpоблема стоимо-

сти изделия в целом. Кон�pетно задача ставится

та�: �а�ой зазоp (натя�) б�дет в паpе полз�н—на-

пpавляющая пpи pазличном сочетании деталей с

�он�pетными pазмеpами. Здесь н�жно pешить

чисто �онстp��тоpс��ю пpоблем� нахождения

замы�ающе�о звена pазмеpной цепи.

Обозначения осей, звеньев и повеpхно-

стей, составляющих pеальн�ю pазмеpн�ю

цепь даны на pис. 3.

Попpоб�ем вычислить величины зазоpов в

pеальной �онстp��ции дви	ателя ОМ-127PН по

данным табл. 1 [1].

Дополнительно ��ажем, что ход поpшня pа-

вен 146 мм, т. е. pади�с �pивошипа R (звенья

АС, СВ) pавен 36,5 мм

Ка� видно из пpиведенных величин пpе-

дельных от�лонений, последние назначались

по 2-м� �ласс� точности, �pоме от�лонений

отвеpстий подшипни�ов, для �отоpых вы-

бpан 1-й �ласс точности (здесь величины пpе-

дельных от�лонений даны по ГОСТ 3047—66,

что соответств�ет 5-м� или 6-м� �валитет� по

ISO).

Пpи pасчете пpиняты след�ющие доп�ще-

ния:

1. Коленчатый вал смещается толь�о плос-

�опаpаллельно, т. е. pади�сы �pивошипов

(точнее, их пpедельные от�лонения) изменя-

ются в одн� стоpон� одина�ово и синхpонно.

2. Непаpаллельность напpавляющих и на-

�ладо� полз�нов отс�тств�ет.

Pис. 2. Схема пеpедачи силы P на напpавляющие пpи двух ползунах
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Т а б л и ц а  1

Номинальные размеры, доп�с�и и зазоры в основных сопряженных деталях БШМ дви�ателя ОМ-127РН (размеры даны в мм)

Параметры
Номинальный 

размер
Доп�с�

Зазор 
в сопряженных деталях

Диаметр цилиндров 155,0 +0,040 —
Диаметр поршней:

� верхне6о и нижне6о доныше� 153,8 ±0,02 1,26—1,18
в средней части 154,3 ±0,02 0,76—0,68

Расстояние межд� направляющими 175,0 +0,040 —
Внешний диаметр по на�лад�ам полз�нов 175,0 –0,100

–0,155
0,195—0,100

Диаметр што�овых подшипни�ов в сборе 108,0 +0,021 — 
Диаметр што�овых шее� �оленчато6о вала 108,0 –0,080

–0,125
0,146—0,08

Диаметр �онцевых и средне6о опорных подшипни�ов в 
минимальном сечении

108,0 +0,021 Тр�щаяся поверхность подшипни-
�ов обрабатывается по 6иперболе

Диаметр опорных шее� �оленчато6о вала 108,0 –0,080 0,146—0,08
–0,125

Т а б л и ц а  2

Состояние a

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 k11 k12 k13 k14

↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑ 0,0
0,015* 36,5 0,015 0,073 36,5 0,015 0,04 0,015 87,5 0,05 0,015 87,5 0,0 Натя6 0,058

* В сл�чае опоры на шари�оподшипни�и цапф �ривошипов ОС.

Pис. 3. Схема взаимного pасположения осей, звеньев повеpхностей (а) и зазоpов (б) бесшатунного механизма:

O1 — осü pасто÷ки бëока поä öентpаëüные поäøипники кpивоøипов (базовая осü ìеханизìа); O2 — осü öапф кpивоøипов (иëи

осü öентpаëüных опоp в äpуãоì испоëнении ìеханизìа); OС — осü поäøипников äиаìетpа С кpивоøипов äëя конöевых опоpных

öапф коëен÷атоãо ваëа;  — осü конöевых опоpных öапф коëен÷атоãо ваëа, pаспоëаãаþщихся в поäøипниках C;  — осü

øтоковой øейки "А" коëен÷атоãо ваëа в поäøипнике А; OA — осü поäøипника "А" øтоковой øейки коëен÷атоãо ваëа; R — ноìи-
наëüный pаäиус кpивоøипа, ноìинаëüный pазìеp звенüев AC, CB; ΔR — пpеäеëüное откëонение (сиììетpи÷ное) pаäиуса кpиво-

øипа; Опз — осü сиììетpии поëзуна (по накëаäкаì); Fпз — опоpная повеpхностü поëзуна; Fнp — опоpная повеpхностü накëаäки

напpавëяþщей; Онp — осü сиììетpии накëаäок напpавëяþщих äëя поëзуна А

Oц

C
Oшт.ш

A
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3. У	ловое pассо	ласование опоpных �pи-

вошипов ОС отс�тств�ет, т. е. оба �pивошипа

лежат в одной плос�ости.

4. Кpейц�опф, связанный жест�о со што-

�ами-поpшнями пеpемещается в зазоpах ме-

жд� напpавляющими плос�опаpаллельно на-

пpавляющим.

5. Темпеpат�pные дефоpмации, мо	�щие

повлиять на пpостpанственное положение

звеньев и повеpхностей pазмеpной цепи, не

�читываются. Все детали БШМ абсолютно

жест�ие.

6. Pасчет ведется методом ма�сим�м-ми-

ним�м с целью �меньшения ваpиантов pасчета.

Ве�тоpы звеньев, от�ладываемые ввеpх поло-

жительные, ве�тоpы от�лонений звеньев, от-

�ладываемые вниз отpицательные. Смещение

осей цапф и шее� �оленчато	о вала опpеделя-

ется �а� сдви	 от центpально	о положения до

�онта�та со стен�ой подшипни�а "металл по

металл�" без �чета толщины масляной плен�и.

Опpеделим состояние a: pавнодейств�ю-

щая PВ напpавлена ввеpх (pис. 3), подшипни�

В воздейств�ет на шей�� В по стpел�е (по на-

пpавлению действия силы). Цапфы  сме-

щены до �поpа ввеpх, зазоp δC в этом сл�чае

ма�симальный и pавен 0,073 мм. Pади�с ROC

минимальный, длина звена АС ма�симальная

(по пpедельным от�лонениям). Подшипни�

А смещен вниз до �поpа в шей�� А, ось сим-

метpии напpавляющих смещена вниз. Pазмеp

напpавляющих минимальный, pазмеp полз�на

Oц
C

ма�симальный. Все пpедельные от�лонения на-

значены по 2—2а �ласс� точности.

П p и м е ч а н и е. Несоосности и пpедель-

ные от�лонения назначают исходя из техноло-

	ичес�их возможностей обоp�дования, � автоpа

[1] на это ссыло� нет.

В табличном виде состояние a вы	лядит,

�а� дано в табл. 2.

С�мма pазмеpной цепи: Σi = 0,015 – 36,5 +

+ 0,015 + + 0,073 + 36,5 – 0,04 + 0,015 + 87,5 –

– 0,05 = 87,543 мм

Минимальная �ооpдината опоpной на-

пpавляющей: ΣK = 87,5 – 0,015 = 87,485 мм

Пос�оль�� Σi > ΣK, постоль�� в паpе пол-

з�н-напpавляющая есть натя	 K14 = 87,485 –

– 87,543 = –0,058 мм (pис. 4, а).

Тепеpь опpеделим состояние b: pавнодей-

ств�ющая PВ напpавлена вниз, подшипни� В

действ�ет на шей�� В пpотив стpел�и (т. е.

звено АСВ pастя	ивается, а �олено АС сжи-

мается, pис. 3, а). Цапфы  смещены до

�поpа (вниз), зазоp δC опять ма�симальный и

pавен 0,073 мм. Pади�с ROC ма�симальный,

длина звена АС минимальная (по пpедель-

ным от�лонениям). Подшипни� А смещен

ввеpх до �поpа в шей�� А, ось симметpии на-

пpавляющих смещена ввеpх. Pазмеp напpав-

ляющих ма�симальный, pазмеp полз�на —

минимальный. Все пpедельные от�лонения

назначены по 2—2а �ласс� точности.

В табличном виде состояние b вы	лядит �а�

дано в табл. 3.

Oц
C

Pис. 4. Схема pазмеpной цепи:

а и б — состояния соответственно
α и β: K11 — несоосностü базовой
оси ìеханизìа и оси сиììетpии
напpавëяþщих; K12 — ноìинаëü-
ный pазìеp поëовины øиpины
поëзуна по накëаäкаì (В/2); K13
— поëовина äопуска на pазìеp
В/2; K14 — зазоp в паpе поëзун-
напpавëяþщая иëи натяã таì же
("кëин"); i1 — несоосностü базо-
вой оси ìеханизìа и оси öапф
кpивоøипов; i2 — ноìинаëüный
pазìеp pаäиуса кpивоøипа R

(опоpы); i3 — пpеäеëüное откëо-
нение ΔR pазìеpа R; i4 — сìеще-
ние оси öапф коëен÷атоãо ваëа в
поäøипниках С; i5 — ноìинаëü-
ный pазìеp СА звена АСВ (R); i6 —
пpеäеëüное откëонение ΔR pазìе-
pа CA; i7 — сìещение оси поä-
øипника А относитеëüно оси

; i8 — несоосностü оси поä-
øипника А и оси сиììетpии поë-
зуна Oп3; i9 — ноìинаëüный pаз-
ìеp поëовины øиpины поëзуна
по накëаäкаì (b/2); i10 — поëови-
на äопуска на pазìеp b/2

Oшт.ш

A
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С�мма pазмеpной цепи: Σi = 0,015 – 36,5 – 0,015 –

– 0,073 + 36,5 – 0,015 + 0,04 – 0,015 + 87,5 – 0,0775 =

= 87,3295 мм

Ма�симальная �ооpдината опоpной напpавляющей

ΣK = 87,5 + 0,015 + 0,02 = 87,535 мм. Пос�оль�� Σi < ΣK,

постоль�� в паpе полз�н-напpавляющая есть зазоp

K14 = 87,535 –87,3295 = 0,2055 мм (pис. 4, б).

П p и м е ч а н и я 1. Зазоp, пол�чившийся в pез�ль-

тате pасчетов, мнимый, пос�оль�� на дp�	ой стоpоне

полз�на появляется натя	 (174,845 + 0,2055 – 175,04 =

= 0,0105 мм, что опpеделяет общий ма�симальный за-

зоp 0,2055 – 0,0105 = 0,195 мм.

2. Из pис. 3, а видно, что подшипни� А и вместе с

ним полз�н А не подвеp	аются действию силы Pв до тех

поp, по�а �оленчатый вал пpи своем движении не

сдвинет подшипни� и полз�н. Pеа�ция на шей�е А воз-

ни�нет, �а� толь�о нижняя на�лад�а полз�на войдет в

�онта�т с нижней напpавляющей. Одна�о, если в под-

шипни�е A б�дет ма�симальный pадиальный зазоp

(здесь 0,073 мм), pеа�ции в �онта�те не возни�ает. Pас-

чет зазоpа в веpхней напpавляющей (состояние β+) да-

ет величин�:

Σi = 0,015 – 36,5 – 0,015 – 0,073 + 36,5 – 0,015 +

+ 0,073 – 0,015 + 87,5 – 0,0775 = 87,3625 мм, зазоp

87,535 – 87,3625 = 0,1725 мм. В нижней напpавляющей

та�же имеется зазоp 174,845 + 0,1725 – 175,04 = 0,0225 мм,

т. е. 
лина 2-�о pода нет.

Оба pассмотpенных сл�чая (α и β, но не β+) э�стpе-

мально	о наложения пpедельных от�лонений дают

�лин 2-	о pода. Естественным обpазом возни�ает во-

пpос: может ли в pам�ах этих же пpедельных от�лоне-

ний возни�н�ть �лин 1-	о pода. Pасс�ждения б�дем

вести относительно веpхней напpавляющей А в пpед-

положении наличия �онта�та межд� ней и полз�ном,

т. е. пpи наличии pеа�ции смещения �оленчато	о вала

вниз. Пос�оль�� �зел В в этом ваpианте не задейство-

ван и сила PB отс�тств�ет, �пpостим схем�.

Для то	о чтобы пpиблизить �оленчатый вал (и полз�н)

� напpавляющей А, �меньшим pадиальный зазоp С с

0,073 (max) до 0,04 (min). Опишем состояние g, в �ото-

pом пpедельные от�лонения звеньев и несоосность та-

�ие же, �а� в состоянии a, �pоме звена il, �отоpое до сих

поp pассматpивалось �а� инте	pальное, но �отоpое,

тем не менее, содеpжит в себе две составляющих  и

, т. е. несоосность осей базовой и опоpно	о �pиво-

шипа и зазоp в посад�е опоpы. В сл�чае пpименения

шаpи�оподшипни�ов (�а� в pассматpиваемой �онст-

p��ции дви	ателя) обе составляющие не более 0,01 мм.

Составим таблиц� состояния (табл. 4 и pис. 5).

Отметим, что пpи выполнении деталей звеньев ме-

ханизма с ��азанными пpедельными от�лонениями

�лин 1-	о pода пpи сбоp�е "нас�хо" возни�н�ть не может.

Заметим, что зазоp по нижней напpавляющей состав-

i1
′

i1
JlΦ

Т а б л и ц а  4

Состояние g

i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 k11 k12 k13 k14

θ0 δ0 r Δr δc r Δr δA θпл R ΔR θн R

↑ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↓ ↓ ↑

0,01 0,01 36,5 0,015 0,04 36,5 0,015 0,04 0,015 87,5 0,05 0,015 87,5 0,00 Зазор 0,07

i1
′ i1

ЛФ

Pис. 5. Схема зазоpов и смещений звеньев М механизма.
Состояние g

Т а б л и ц а  3

Состояние b

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 k11 k12 k13 k14

↓ ↓ ↓ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑

0,015* 36,5 0,015 0,073 36,5 0,015 0,04 0,015 87,5 0,0775 0,015 87,5 0,02 Зазор 0,2055
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ляет 0,03 мм. Составим неpавенство в симво-

лах:

Σi = θ0 – δO – r + Δr – δС + r + Δr – δA + θпл + 

+ R – ΔR; Σk = R – θн 

Σl < ΣK или ΣK – Σl > 0 или R – θн – θO + δO + 

+ r – 2Δr +

+ δC – r + δA – θпл – R + ΔR > 0.

После пеpе	p�ппиpов�и:

δO + δC + δA + ΔR > θн + θO + θпл + 2Δr (2)

или

0,14 > 0,07.

Ка� видно, абсолютные величины r и R со-

�pащаются и их можно не �читывать, одна�о

они оставлены для на	лядности. Величина ΔR

(см. табл. 3) является половин�ой диаметpаль-

но	о зазоpа" в паpе напpавляющая-полз�н или

в символах С. С. Баландина δK (pис. 8) [1]. Учи-

тывая это нетp�дно понять, что неpавенство (2)

в точности соответств�ет неpавенств� (1),

точнее е	о пpавой части. О левой части неpа-

венства по	овоpим позже. Анализ неpавенст-

ва (2) по�азывает, что в пpавой части стоит

с�мма половино� доп�с�ов, а не с�мма доп�с-

�ов, �а� ��азано � автоpа.

П p и м е ч а н и е: доп�с� — pазница межд�

пpедельными от�лонениями, напpимеp до-

п�с� на pади�с �pивошипа �оленчато	о вала

pавен 0,03 мм, а симметpичное пpедельное

от�лонение ± 0,015 мм. То же �асается вели-

чин несоосностей θн (θпл), �отоpые здесь фи-

	�pиp�ют �а� величины, pавные 0,015 мм, до-

п�с� же составляет 0,03 мм. Pазница межд� ле-

вой и пpавой частями неpавенства �а� pаз pавна

зазоp� (0,14 – 0,07 = 0,07 мм).

Pассмотpим далее, �а�ие зазоpы (натя	и)

мо	�т возни�н�ть в механизме пpи ноpмаль-

ной подаче смазочно	о матеpиала. Из теоpии

подшипни�ов с�ольжения известно, что пpи

достижении не�отоpой с�оpости с�ольжения

цапфа всплывает на масляном �лине, а пpи

пpиложении зна�опеpеменных на	p�зо� она

стpемится занять пpа�тичес�и соосное поло-

жение в подшипни�е (δC и δA становятся pав-

ными н�лю). Пpи минимальных зазоpах в

подшипни�ах С и А (�а� в состоянии g) это

всплытие—смещение близ�о � величине

0,04 мм и звенья i7 и i4 не �читывают. То же �а-

сается шей�и (цапфы) В, но она в этой пло-

с�ой задаче не pассматpивается.

П p и м е ч а н и е: с�ть это	о положения

именно в минимальных зазоpах, та� �а� (чисто

с�бъе�тивное впечатление) высо�очастотные

пеpемещения цапфы не пpивед�т � большом�

от�лонению от соосности. Но если зазоp станет

достаточно большим (о�оло 0,15 мм из-за из-

носа) вообpажение от�азывается пpинять pе-

альность совпадения осей.

Отдельно след�ет pассмотpеть поведение

опоpы в шаpи�оподшипни�е, в �отоpом

всплытия нет, но на �отоp�ю пpи pаботе дви-

	ателя действ�ют �а�ие-то силы PВ (сейчас их

не высчитываем), в pез�льтате че	о зазоpы в

подшипни�ах мо	�т быть выбpаны и смещения

совпад�т с ве�тоpом силы PВ. Составим табли-

ц� состояния d (табл. 5).

После подстаново� Σi = 87,515, ΣK = 7,485,

т. е. пpи э�стpемальном сочетании пpедель-

ных от�лонений pазмеpов и несоосностей мо-

жет появиться натя	, подобный �лин� 1-	о

pода, но возни�ающий толь�о пpи вpащении

и пpи достижении �стойчиво	о масляно	о

�лина паpадо�с:пpи pаботе нас�хо механизм

pаботает, а пpи pаботе с маслом — заедает).

Натя	 87,515 – 87,485 = 0,03 мм, пpи этом

часть величины натя	а пpинадлежит звен�

.

Σi = θO + δO – r + Δr + δC + r + Δr + 

+ δA + θпл + R – ΔR;

ΣK = R – θнп;

Σi > ΣK 

или 

θO + δO + 2Δr + δC + δA + θпл +

+ θнп + R – R + ΔR > 0.

После пеpе	p�ппиpов�и:

ΔR < θнп + θO + θпл + 2Δr + δO. (3)

i1
JlΦ

Т а б л и ц а  5

Состояние d

i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 k11 k12 k13 k14

θ0 δ0 r Δr δc r Δr δA θпл R ΔR θн R

↑ ↓ ↑ ↓ 0,0 ↑ ↑ 0,0 ↑ ↑ ↓ ↓ ↑

0,01 0,01 36,5 0,015 0,0 36,5 0,015 0,0 0,015 87,5 0,05 0,015 87,5 0,00 Натя6 0,03

i1
′ i1

ЛФ
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Неpавенство (3) не тождественно неpавенств� (1),

что �освенно свидетельств�ет о том, что составление по-

следне	о автоp� потpебовалось толь�о для анализа �сло-

вий возни�новения �лина 1-	о pода. Обозначим �лин

пpи вpащении "�лином 3-	о pода". Пpи pешении пpо-

блемы �лина 3-	о pода не пpинималась во внимание ми-

нимальная остаточная толщина масляно	о слоя в �pейц-

�опфе, �отоpая в пеpвом пpиближении pавна

0,005—0,01 мм [2], что пpиводит � �с�	�блению натя	а,

�отоpый по величине становится pавным pадиальном�

зазоp� в подшипни�е (0,04 мм в pассматpиваемом сл�чае,

т. е. минимально возможный назначенный зазоp по

ЧТД). Если же зазоp б�дет ма�симальным (в нашем пpи-

меpе 0,073 мм), то pасс�ждения и выводы б�д�т точно та-

�ими же, за ис�лючением поведения цапфы вала в под-

шипни�е пpи больших зазоpах пpи зна�опеpеменной на-

�p�з�е. Заметим, что выдавливание более тон�их слоев

масла из зазоpа пpоисходит за �оpаздо большее вpемя, по-

этом� пеpемещение цапфы в зазоpе в последнем сл�чае

б�дет та�же большим.

Если веpн�ться � анализ� состояний a и b, то необ-

ходимо сделать дополнение о снижении или исчезно-

вении �лина 2-	о pода пpи вpащении механизма по

сpавнению со статичным положением.

Одна�о �лин 3-	о pода не есть �онта�т "металл по ме-

талл�" и, что для внимательно	о читателя должно быть

очевидно, этот �лин не является пpепятствием для вpа-

щения механизма, пос�оль�� податливость масляных

плено� в подшипни�ах С и А в��пе с �пp�	остью напpав-

ляющих нивелиp�ют этот �лин. Видимо именно та�ие

(или близ�ие � ним) сочетания pазмеpов и зазоpов (на-

тя	ов) имел в вид� автоp, �о	да �поминал, что опpеделе-

ние на	p�зо� на напpавляющие, зависящих не толь�о от

сил давления 	азов или сил инеpции, но и от �пp�	их де-

фоpмаций механизма, составляет наиболее сложн�ю за-

дач� динами�и бесшат�нных дви	ателей.

Пpедставляет пpа�тичес�ий интеpес pеальный за-

пас по зазоpам в �pейц�опфе �а� в пpоцессе сбоp�и,

та� и в пpоцессе э�спл�атации. Пpедставим себе для

начала идеальный бесшат�нный механизм дви	ателя

127PН, � �отоpо	о все pазмеpы и несосности находятся

в сеpедине поля доп�с�а, а цапфы и шей�и �оленчато-

	о вала пpи вpащении �оа�сиальны подшипни�ам

опоp и полз�нов. Это состояние q отpажено в табл. 6.

σl = 87,5 – 0,06375 = 87,43625 мм, ΣK = 87,5 + 0,01 мм =

= 87,51, зазоp 87,51 – 87,43625 = 0,07375 мм.

Отсюда след�ет, что, напpимеp, если даже зазоp в

подшипни�е С выполнен ма�симальным (0,073 мм) и

пpи статичес�ой пpовеp�е б�дет пpиложена сила PВ,

�отоpая сдвинет �оленчатый вал на 0,073 + 0,01 мм

(0,01 мм — зазоp в подшипни�е О), �онта�та в полз�не

А не пpоизойдет, та� �а� н�жно еще выбpать зазоp в

подшипни�е А.

Из pис. 2 внимательный читатель заметит, что pеа�-

ции напpавляющих однозначны и являются статичес�и

опpеделяемыми. В �ни	е [1] С. С. Баландин подpобно

pассматpивает пpоблемы БШМ, возни�ающие из-за то-

	о, что "с�ммаpная сила PВ (pис. 3), действ�ющая по оси

цилиндpа, воспpинимается одновpеменно дв�мя полз�-

нами (в точ�е А и в точ�е В), ��азывает, что опpеделение

pеа�ций напpавляющих пpедставляет основн�ю слож-

ность. Одна�о собственно пpичины, поб�ждающие звено

АСВ опиpаться чеpез полз�ны на напpавляющие, остав-

лены без объяснений. Методи�а pасчета pеа�ций напpав-

ляющих дается, исходя лишь из �пp�	их свойств �олен-

чатых валов, а пpоблема зазоpов в �инематичес�их паpах

не pассматpивается из-за ее большой сложности [1].

Подсчет веpоятности возни�новения то	о или ино-

	о сочетания пpедельных от�лонений тpеб�ет знания

�он�pетной статисти�и �онтpольных измеpений по

всем деталям, составляющим механизм. Автоp [1] ни-

	де не пишет пpямо о под	он�е зазоpов в �pейц�опфе,

лишь дважды �поминает о шабpении на�ладо� полз�-

нов. Добиться н�жной величины зазоpов можно и п�-

тем селе�тивной сбоp�и, что шиpо�о пpименяется в

дви	ателестpоении, напpимеp пpи сбоp�е шат�нно-

поpшневой или цилиндpопоpшневой 	p�пп. Вообще в

совpеменном дви	ателе можно насчитать до пол�тоpа

десят�ов pазных pе	�лиpово�, начиная от настpой�и

фоpс�но� и �ончая тpивиальной pе	�лиpов�ой тепло-

вых зазоpов в �лапанах. Эти способы, пpименяемые

повсеместно, пpеслед�ют цель �дешевления пpоизвод-

ства изделия пpи сохpанении е	о высо�их э�спл�атаци-

онных �ачеств. Пpедставьте себе, что поставлена цель:

собиpать автомобиль толь�о из деталей, имеющих номи-

нальные pазмеpы (без �а�их-либо от�лонений). В этом

сл�чае даже аpабс�ие шейхи не мо	ли бы себе позволить

pос�ошь пpиобpести пpостой "Шеви".

В бесшат�нном дви	ателе та�же можно (и, навеp-

ное, след�ет) пpименить этот метод, напpимеp, пpи

подбоpе �омпле�та центpальных опоp с однозначным

(в плюс или в мин�с) от�лонением pасположения осей

подшипни�ов С и pади�сов �pивошипов �оленчато	о

вала. Но пpи этом полностью использовать весь вы-

п�с� деталей не �дастся, даже если pеальные от�лоне-

ния pазмеpов подчиняются за�он� ноpмально	о pас-

Т а б л и ц а  6

Состояние q

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10 k11 k12 k13 k14

0,0 ↓ 0,0 0,0 ↑ 0,0 0,0 0,0 ↑ ↓ 0,0 ↑ ↑

0,0* 36,5 0,0 0,0 36,5 0,0 0,0 0,0 87,5 0,06375 0,0 87,5 0,01 Зазор 0,07375
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пpеделения. Но и за�он ноpмально	о pаспpе-

деления в машиностpоении дале�о не единст-

венный, все зависит от фа�тичес�ой

настpой�и обоp�дования.

Наиболее сложным �а� в из	отовлении,

та� и для �онтpольных измеpений является

пол�чение необходимо	о минимально	о от-

�лонения непеpесечения осей симметpии на-

пpавляющих и базовой оси механизма (оси

pасточ�и центpальных подшипни�ов), более

то	о, непосpедственно измеpить это от�лоне-

ние невозможно. Pис�н�и [1], пpиведенные

ниже, не позволяют объе�тивно оценить �он-

стp��цию �pепления напpавляющих с точ�и

зpения точности их pасположения или на-

стpой�и на необходим�ю точность. Тем не

менее, можно пол�чить не�отоpое пpедстав-

ление о способе �pепления, �отоpый обеспе-

чивал ��азанное выше тpебование по точно-

сти на �pовне десятых долей миллиметpа, но

не точнее 0,15 мм. Это со 100 % веpоятностью

должно было пpиводить � индивид�альной

под	он�е механизма. В связи с этим возни�ла

идея о создании бло�а-�аpтеpа (pис. 6).

1. Паpаллелепипед бло�а-�аpтеpа должен

иметь pавенство pазмеpов А—А′ и Б—Б′, что

техноло	ичес�и ле	�о достижимо и достовеp-

но измеpяется (pавенство, �онечно, в пpеде-

лах доп�с�ов).

2. Повеpхности П1—П4 должны быть базо-

выми для �pепления (�станов�и) напpавляю-

щих.

3. Pазмеpы А и Б должны быть выбpаны

исходя из �онстp��тивной жест�ости бло�а-

�аpтеpа и вpяд ли меньше половины pади�са

центpальной pасточ�и (выполняется по 2-м�

�ласс� точности), что та�же вполне pеально.

4. Непеpпенди��ляpность повеpхностей

П1—П4 и П2—П3 и их шеpоховатость обеспе-

чиваются любыми известными техноло	иче-

с�ими пpиемами.

В пеpвом пpиближении схема настpой�и

напpавляющих (не �онстp��ция !) может быть

сфоpмиpована та� (pис. 3):

1. Напpавляющие А выставляют на заведо-

мо большой pазмеp В межд� ними, обеспечи-

вая их взаимн�ю паpаллельность базам П.

2. Пpила	ают не�отоpое �силие � полз�н�

В, �отоpое должно обеспечить 	аpантиpован-

ные �онта�ты звеньев в подшипни�ах В, С и О,

но пpи этом не дефоpмиpовать бло�-�аpтеp.

Одновpеменно с этим � полз�н� А пpила	ают

нес�оль�о меньш�ю сил� в этом же напpавле-

нии, затем измеpяют пол�чившийся зазоp ме-

жд� башма�ом полз�на и напpавляющей.

3. Повтоpяют опеpации по п. 2 пpи пpило-

жении силы в пpотивоположном напpавле-

нии, измеpяют тот же зазоp на дp�	ой напpав-

ляющей.

4. Пpоведя несложные вычисления, пол�-

чают �он�pетные значения толщины pе	�ли-

pовочных пpоставо� под напpавляющие, что

должно обеспечить настpой�� паpы напpав-

ляющих симметpично �словной оси пpедель-

ных пеpемещений полз�на.

5. Весь �омпле�с настpой�и пpоделывает-

ся точно та� же в отношении напpавляющей

В. Конечно, возможны и дp�	ие схемы, зави-Pис. 7. Схема пеpемещения гайки В

Pис. 6. Эскиз блок-каpтеpа
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сящие от �онстp��ции (напpимеp, настpой�а башма-

�ов полз�на). Что �асается симметpично	о зазоpа ΔB,

�отоpый обpаз�ется после пpоведения настpоечных

манип�ляций, то он может быть от�оppе�тиpован в

люб�ю стоpон� (больше или меньше) в зависимости от

назначения дви	ателя, обще	о фа�тичес�о	о зазоpа в

подшипни�ах �оленчато	о вала (плюс полз�на), пpед-

пола	аемо	о pес�pса и износов, пpобе	а до подpе	�ли-

pов�и и/или замены напpавляющих и т. д. Здесь 	лав-

ное — избежать веpоятности возни�новения �лина 2-	о

pода и соблюсти pе�омендации по минимальной тол-

щине масляной плен�и.

Дополнение: паpаллелепипед, точность из	отовле-

ния �отоpо	о о	овоpена в пояснениях � pис. 6, стpо	о

	овоpя, может и не иметь точно	о pавенства pазмеpов

А—А′ и В—В′, т. е. вместо 1-	о �ласса точности можно

деpжать 3-й или даже 4-й �ласс, та� �а� пpи настpаи-

ваемых напpавляющих достаточно выдеpживать не-

пеpпенди��ляpность повеpхностей П1—П4 и П2—П3.

Пpедставляет пpа�тичес�ий интеpес вопpос о том,

�а� быстpо точ�а В (pис. 7), если она "выходит" за пpе-

делы напpавляющей X (точ�а T), по�инет зон� обpазо-

вания (меpтвая зона в области точ�и О на напpавляю-

щей X).

Пpежде чем pешать эт� задач�, заметим, что если

точ�а В дви	ается стpо	о по напpавляющим X (стало

быть точ�а А дви	ается стpо	о по оси Y ), то точ�а Т

(пеpебе	 точ�и B) движется по вытян�том� эллипс� и

встает на напpавляющ�ю X лишь в ВМТ, т. е. пpи �	ле

α = 90°. Пpи фа�тичес�и имеющихся зазоpах (ΔB =

= 0,1 мм) точ�а В занимает положение B1, �а� толь�о

точ�а А �пpется в напpавляющ�ю в положении A1. До-

воpот (Δα) звена АСВ пpи этом чpезвычайно мал (pис. 8)

и составляет нес�оль�о �	ловых мин�т, поэтом� в облас-

ти малых �	лов (Δα) положения СВ и СВ1 можно пpи-

нять пpа�тичес�и паpаллельными (pис. 7), от��да вид-

но, что "подъем" точ�и T до оси X с пpенебpежимо ма-

лой по	pешностью pавен В1B2 или A1A2, та� �а� тpе-

�	ольни�и АA1А2 и ВВ1B2 pавны.

Пос�оль�� �	ол пpи веpшине А можно считать пpя-

мым, то �	ол A1AA2 пpа�тичес�и pавен α (но не Δα!).

Отсюда А1A2 = B1B2, TT1 = Δb Ѕ tgα. Постpоим 	pафи�

ТТ1 = F(α) (pис. 9).

Из 	pафи�а видно, что если, напpимеp натя	 (�лин

2-	о или 3-	о pода) или пеpебе	 точ�и Т б�дет пpимеp-

но pавен 0,025 мм, то меpтвая зона составит 28°

(или ± 14 °).

Физичес�и это значит, что для �аждо	о (мало	о) �	-

ла α есть ма�симальный пеpебе	 т. В (BT ∼ TT1), пpи

�отоpом из-за довоpота Δα звена АСВ натя	 исчезает.

Понятно, что здесь в пpостейшем, чисто 	еометpи-

чес�ом сл�чае пpоиллюстpиpован лишь поpядо� вели-

чины �	ла повоpота звена ОС в �ачестве вед�ще	о. Во-

пpос, �а� дол	о это звено б�дет вед�щим пpа�тичес�и

в pаботе дви	ателя, зависит от множества фа�тоpов:

вяз�ости масла, толщины масляно	о слоя, �оэффици-

ентов тpения в паpах, в том числе от �	ла тpения звена

АСВ пpи е	о опиpании на напpавляющ�ю, податливо-

сти масляных слоев и �пp�	ости звеньев механизма и,

�онечно, от pеальных зазоpов или "натя	ов". Гpафи�

по�азывает та�же темп �величения "меpтвых" �	лов по

меpе возpастания "натя	а" или, что то же по меpе �ве-

личения износа механизма, б�дет вести � снижению

механичес�о	о и эффе�тивно	о КПД.

Отметим еще, опиpаясь на общие положения, что в

сил� одновpеменно	о взаимодействия ��азанных вы-

ше фа�тоpов, изменение pоли звена ОС должно пpо-

исходить плавно, без �даpов.

В пpоцессе э�спл�атации тp�щиеся паpы бесша-

т�нно	о механизма изнашиваются по-pазном�. Мож-

но пpедположить, что наиболее быстpый износ б�дет в

подшипни�ах С из-за двойной �	ловой с�оpости цапф

�оленчато	о вала, во-пеpвых, и из-за из	иба цапф пpи

�онсольной на	p�з��, во-втоpых (pис. 10).

Pис. 9. Зона натяга по напpавляющей XPис. 8. Довоpот звена АСВ
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Pис. 10. Пpофили pабочей повеpхности опоpных подшипников двигателя ОМ-127 PН [1]

Самый медленный износ, �а� ле	�о ви-

деть, должен быть на напpавляющих-полз�-

нах, а шей�и (подшипни�и) А и В по темп�

износа должны занять пpомеж�точн�ю пози-

цию.

Анализ действия механизма пpи ��азан-

ных пpедпола	аемых износах (pазмеpные це-

пи, pис. 3) пpиводит � неизбежном� вывод� о

большой веpоятности возни�новения �лина

2-	о pода на малых частотах вpащения и боль-

ших на	p�з�ах.

В пеpвом пpиближении напpашивается

вывод о необходимости pаздвижения напpав-

ляющих, что пpи соответств�ющей �онстp��-

ции можно ле	�о и точно ос�ществить пpи

мел�ом pемонте. Но сpаз� возни�ают во-

пpосы:

1. Ка� с�оpо в э�спл�атации дви	атель

"даст �лин" или, что тоже самое, начнется за-

едание?

2. Ка� дол	о (с�оль�о pаз, на �а��ю величи-

н�) можно пользоваться этим пpиемом в э�с-

пл�атации, �читывая еще и �величивающ�юся

с�оpость пеpе�лад�и полз�на?

3. Ка� этот фа�тоp с�ажется на пеpе�лад�е

всей што�ово-поpшневой 	p�ппы? Пpи этом

н�жно pассматpивать две схемы механизма:

а) сл�чай �pестообpазно	о (или оппозит-

но	о) дви	ателя, 	де што�ово-поpшневые

	p�ппы составляют един�ю жест��ю сбоp�� с

полз�нами;

б) сл�чай V-обpазно	о дви	ателя, в �ото-

pом пеpе�лад�а полз�нов ос�ществляется с

�pомочным �онта�том из-за смещения цен-

тpа масс сбоp�и ШПГ?

Pешение этих непpостых задач частично из-

вестно из опыта довод�и дви	ателей 127К

(127PН) (pис. 11 и 12).

Одна�о ле	�о видеть, что соединение

полз�на и што�а чеpез шаpниp должно стать

единственным и непpеменным техниче-
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с�им пpиемом. С. С. Баландин pассматpивает та�ое

pешение �а� вын�жденное — для обле	чения сбо-

pочных опеpаций, но: в та�ом виде пеpе�лад�а пол-

з�на становится пpостой и, с�оpее все	о, пpоблема

"больших" зазоpов в �pейц�опфе б�дет pешена, � то-

м� же стабилизиp�ется pабота поpшневых �олец.

Pезюме

1. Анализ pазмеpных цепей в отношении зазоpа
(натя	а) в паре полз�н – напpавляющая дви	ателя
127PН по�азывает, что есть не�отоpая веpоятность по-
явления "�лина 2-	о pода" �а� пpи сбоp�е, та� и в э�с-
пл�атации. Клин 3-	о pода может возни�ать толь�о
пpи вpащении �оленчато	о вала. Та�же пpи вpащении
может возни�н�ть сово��пность �линьев 2-	о и 3-	о
pода, в том числе из-за износа.

2. Пpи сбоp�е бесшат�нно	о механизма вновь пpо-
е�тиp�емых дви	ателей тpеб�ется введение опеpаций
настpой�и зазоpов в паpах полз�н – напpавляющая.
По меpе износа паp эти зазоpы тpеб�ют �оppе�ти-
pов�и.

3. Полз�н след�ет �онстp��тивно освободить от же-
ст�ой связи с поpшневой 	p�ппой, в этом сл�чае Л. Ч. Н.
б�дет выполняться автоматичес�и пpи весьма �меpен-
ных точностях из	отовления.
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Pис. 11. Пpицепной шток БШМ двигателя 127 PН [1]

Pис. 12. Коленчатый вал и штоки двигателя OM-127PH после 138 ч pаботы [1]



Совpеменная э�ономи�а инд�ст-

pиально pазвитых стpан все в большей

степени пpевpащается в инновацион-

н�ю, подpаз�мевающ�ю pазpабот��,

освоение пpоизводства и использова-

ние новых объе�тов, обеспечивающих

пpеобpазования в оp�анизационной и

э�ономичес�ой сфеpе хозяйствова-

ния. Дp��ими словами, pазpабот�а,

pеализация в пpоизводстве и э�спл�а-

тация новых сpедств pазвития инфpа-

стp��т�pы на частном пpимеpе семей-

ства мало�абаpитных тpанспоpтных

сpедств� (МТС) с шиpо�ими ф�н�-

циональными возможностями для

сельс�о�о хозяйства способств�ют �с-

�оpению пpоцесса интелле�т�ализа-

ции э�ономи�и и ее техноло�ичес�о�о

pазвития.

В настоящее вpемя в обществе

есть понимание то�о, что в стpане на-

зpела необходимость в пеpесмотpе

с�ществ�ющих подходов � pазвитию

инновационной деятельности, адап-

тации известных, а иной pаз и � pаз-

pабот�е новых пpинципов и механиз-

мов �омпле�сно�о инновационно�о

pазвития э�ономи�и с �четом с�ще-

ств�ющих �словий [1—3]. Осознание

то�о, что в э�ономи�е возни� pяд тен-

денций, напpимеp, pаст�щее значе-

ние сложных системных пpод��тов

высо�ой на��оем�ости и �величение

доли на��оем�их отpаслей в стp��т�-

pе ВВП, создает пpедпосыл�и для

pазpабот�и плана пpоизводства се-

мейства МТС.

Известно [4], что со�ласно межд�-

наpодной тоp�овой �лассифи�ации,

в �p�пп� �лючевых техноло�ий вхо-

дит производство 16 на��оем�их

пpод��тов (в том числе pадиоа�тив-

ные матеpиалы, фаpмацевтичес�ая

пpод��ция, обоp�дование для автома-

тизиpованной обpабот�и инфоpмации,

пол�пpоводни�овые �стpойства, теле-

�омм�ни�ационное обоp�дование,

аэpо�осмичес�ая и медицинс�ая

техни�а и дp.). В �p�пп� техноло�ий

высо�о�о �pовня в�лючено произ-

водство 41 вида пpод��тов (в том

числе пpод��ция автомобилестpое-

ния, эле�тpотехничес�ой, химичес�ой пpомыш-

ленности и дp.), �отоpые pассчитаны на массово-

�о потpебителя. В отечественной пpа�ти�е важ-

нейшие техноло�ии называют "�pитичес�ими" и

пpод��цию автомобилестpоения pаньше в пеpе-

чень не в�лючали.

Одна�о поставленные задачи обеспечили pаз-

витие пpомышленных паp�ов ("технопаp�ов"), �о-

�да создана пpоизводственная площад�а с необхо-

димой инфpастp��т�pой (подведены �омм�ни�а-

ции, постpоены пpоизводственные �оpп�са), а

фиpмы-подpядчи�и аpенд�ют помещения, ставят

обоp�дование и вып�с�ают �ачественн�ю и вос-

тpебованн�ю пpод��цию. Пpи этом важно обpа-

тить внимание на pе�иональное планиpование.

Напpимеp, мно�ие э�спеpты пpиветствовали соз-

дание "ново�о автомобильно�о �ластеpа" о�оло

С.-Петеpб�p�а. Одна�о вс�оpе pез�льтаты и�но-

pиpования пpинципов pе�ионально�о планиpо-

вания и �чет толь�о фа�тоpа �добных ло�истиче-

с�их pешений дали о себе знать в виде дефицита

pабочей силы, забастово�, �отоpые, со своей сто-

pоны, �асились п�тем повышения оплаты тp�да.

Pез�льтаты анализа создавшейся сит�ации по-

зволяют сфоpм�лиpовать след�ющее pешение —

помимо пpомышленных, pе�иональных центpов и

тpанспоpтных �злов (моpс�ие поpты, пеpесечение

железнодоpожных п�тей и автомобильных доpо�

федеpально�о значения), опpеделенный интеpес

пpедставляют �оpода, pасположенные на pавном

�далении от этих центpов, с населением до 500 тыс.

челове�. Пpи этом, �а� пpавило, имеются подъезд-

ные п�ти, пpомышленный потенциал и тp�довые

pес�pсы.

В этом сл�чае необходимо �читывать �а� по-

тpебность в pазвитии ло�исти�и, та� и аспе�ты

взаимодействия инвестиций и ло�исти�и. Для

пpомышленных пpедпpиятий, выбиpающих инно-

вационный п�ть pазвития, важной является оцен-

�а та� называемо�о "н�лево�о �pовня" (исходно�о

состояния) имеюще�ося инновационно�о потен-

Т. Д. Дзоценидзе, 

�анд. техн. на�
На�чные аспе�ты 
pазpабот�и плана 
пpоизводства 
семейства МТС
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циала, �pовня пpоблем и постанов�и пpиоpитетных

задач создания инновационной системы пpоизвод-

ства [5]. В большинстве сл�чаев оцен�� исходно�о

состояния инновационно�о потенциала пpедпpи-

ятия вед�т по след�ющим паpаметpам:

— �ачество человечес�о�о �апитала — �валифи-

�ация pаботни�ов и доля инженеpно-техничес�их

pаботни�ов в общей численности pаботающих;

— �pовень pазpабото� — объем финансиpования

НИОКP и доля сpедств, напpавленных на создание

новой пpод��ции;

— пpомышленный потенциал — наличие пpоиз-

водственных мощностей, необходимых для pеше-

ния инновационных задач;

— �ачество менеджмента — нацеленность �пpав-

ляющих �адpов на поис� и освоение новых pыноч-

ных ниш.

Часто по pез�льтатам пpоведенных исследова-

ний необходимо оp�анизовать след�ющие меpо-

пpиятия:

— pост �ачества человечес�о�о �апитала — фоp-

миpование новой мотивации pаботни�ов и иннова-

ционно�о �лимата в �олле�тиве;

— стим�лиpование НИОКP и повышение �pовня

pазpабото�, ��льт�pы пpоизводства, взаимодейст-

вие с пpедпpиятиями, pаботающими на пеpедовых

p�бежах на�чно-техничес�о�о пpо�pесса;

— пеpеоснащение пpоизводства и на�опление

инновационно�о потенциала, дивеpсифи�ация и

снижение степени pыночных pис�ов;

— ос�ществление автоматизации и совеpшенст-

вования пpоизводственных и �пpавленчес�их пpо-

цессов.

Можно за�лючить, что pечь идет о �омпле�сном

pешении задач системно�о хаpа�теpа. Пpичем pе-

альной пpоблемой в пpомышленности остается не-

явное пpоявление "сопpотивления" нововведениям,

выpаженное в не�стойчивости и обpатимости инно-

вационно�о пpоцесса, пеpиодичес�ом возвpате

пpедпpиятий � "доpефоpменной" жизни. В этом

смысле на пеpедний план выходят взаимоотноше-

ния межд� бизнесом и на��ой, или пpоблема �ом-

меpциализации pез�льтатов НИОКP [3]. Эт� пpо-

блем� пpи пpочих pавных �словиях невозможно pе-

шить без опpеделения пpиоpитетных задач и созда-

ния новой инновационной инфpастp��т�pы.

На этапе pассмотpения инновационных пpое�-

тов важно достовеpно оценить эффе�тивность

пpедла�аемых � pеализации на��оем�их pазpабо-

то�. Пpи этом необходимо �честь �а� общественн�ю

значимость пpое�та, та� и pыночн�ю эффе�тив-

ность е�о pеализации. На се�одняшний день ис-

польз�ется ноpмативная база [6], �отоpая позволяет

не о�pаничиваться толь�о э�ономичес�ими паpа-

метpами, обpатить особое внимание на "обществен-

н�ю" эффе�тивность пpое�та и в сл�чае пол�чения

не�довлетвоpительных pез�льтатов пpинимать pе-

шение или о неэффе�тивности инвестиций в пpо-

е�т, или об от�азе в финансиpовании со стоpоны �о-

с�даpства.

С дp��ой стоpоны, достовеpная оцен�а эффе�-

тивности инновационных пpое�тов во мно�ом за-

висит от �ачества исходных данных. Напpимеp, не

се�pет, что степень износа основных фондов в АПК

является пpа�тичес�и �pитичес�ой. Объем инве-

стиций в основной �апитал о�pаничен общим фи-

нансовым состоянием пpедпpиятий, и, несмотpя на

�веpенный pост за последние �оды, в 2005 �. соответ-

ствовал толь�о 40 % �pовня 1990 �. [7]. Понятно, что

та�ое состояние дел в пpомышленности тpеб�ет од-

новpеменно�о pешения задач системно�о хаpа�теpа. 

Хотелось бы остановиться на особенностях, �с-

ловно собpанных в две �p�ппы, �отоpые в значи-

тельной степени мо��т повлиять на эффе�тивность

инвестиций в пpое�т пpоизводства семейства МТС.

Пеpвое. Финансовые инстp�менты — о�pани-

ченное �оличество обоpотных сpедств; высо�ая

стоимость �pедитных pес�pсов; �pовень инфляции

(в том числе, валютной); высо�ая потpебность в

пpивлечении бюджетных сpедств и особенности

бюджетной полити�и.

Втоpое. Уpовень pис�ов — сложная стp��т�pа

э�ономичес�их связей на pе�иональном и межот-

pаслевом �pовнях; тp�дности в земельных и им�ще-

ственных отношениях; дp��ие pис�и, систематиче-

с�о�о или несистематичес�о�о хаpа�теpа.

Дальнейший анализ методоло�ии оцен�и эф-

фе�тивности инновационных пpое�тов [8] позволя-

ет за�лючить, что оцен�а пpое�та по пpоизводств�

семейства МТС должна вестись по обобщенным,

�нивеpсальным по�азателям, �отоpые нами с�p�п-

пиpованы в след�ющий пеpечень:

— фа�тоp вpемени. В бизнесе жизненно важен

темп. Пpичем этот фа�тоp может с�щественно по-

влиять не толь�о на �он��pентоспособность пpо-

д��та и "ожидания" потpебителей, но и на pитмич-

ность пpоизводственно�о пpоцесса и стоимость фи-

нансовых инстp�ментов;

— фа�тоp вы�оды. Учет интеpесов и целей pаз-

личных �частни�ов пpое�та, моделиpование денеж-

ных пото�ов и оpиентация на положительный инте-

�pальный эффе�т позволяют обеспечить �оppе�т-

ный выбоp ваpианта пpое�та с �четом оцен�и эф-

фе�тивности �а� отдельных е�о этапов, та� и в
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целом для сит�ации "с пpое�том" в сpавне-

нии с сит�ацией "без пpое�та". Этот фа�тоp

подpаз�мевает системный хаpа�теp пpини-

маемых pешений и позволяет pассматpи-

вать пpое�т на пpотяжении все�о жизнен-

но�о ци�ла пpод��та;

— фа�тоp pис�а. Здесь важно �честь, что

оцен�а pис�ов начинается на этапе из�че-

ния и выявления мно�ообpазия с�ществен-

ных э�ономичес�их и неэ�ономичес�их

последствий pеализации пpое�та. В этом

�онте�сте пpи оцен�е эффе�тивности пpо-

е�та не должны �читываться затpаты, �ото-

pые �же ос�ществлены, но не обеспечивают

пол�чения альтеpнативных доходов и мо��т

быть отнесены � "невозвpатным". Пpедс�а-

з�емость инфляционных пpоцессов и опpе-

деление влияния сл�чайных фа�тоpов на

по�азатели эффе�тивности и �стойчивости

пpое�та мо��т сы�pать значительн�ю pоль.

Pеализация та�о�о pода системно�о под-

хода для достовеpной оцен�и эффе�тивно-

сти инвестиционных pешений в нашем сл�-

чае позволит pеализовать пpое�т пpоизвод-

ства семейства МТС с обеспечением обще-

э�ономичес�о�о эффе�та.

У нас в стpане считается, что �лючев�ю

pоль в pазвитии инновационной деятель-

ности должна сы�pать вн�тpифиpменная

на��а, инте�pиpованная в pеальный се�тоp

э�ономи�и. Одна�о pавнение на опыт

больших �оpпоpаций инд�стpиально pаз-

витых стpан пpи том, что отечественная за-

водс�ая на��а незначительна по своим pе-

с�pсам (не более 6 % затpат на исследова-

ния и pазpабот�и), создает стим�лы толь�о

для pешения �pат�осpочных на�чно-тех-

ничес�их задач в масштабах собственно�о

пpоизводства. К этом� можно добавить, что

большая часть pез�льтатов НИОКP не под-

�отовлена � �оммеpциализации или же из-

за pешения задач ло�ально�о хаpа�теpа не

может пpетендовать на с�оль�о-ниб�дь

значительные pез�льтаты. Не �пpощает си-

т�ацию и то, что сами пpедпpиятия часто не

�отовы � внедpению новых pазpабото� и

�pовень инновационной а�тивности в пpо-

мышленности не пpевышает 10 % по сpав-

нению с 51 % по стpанам ЕС. Пpи этом доля

сpедств пpедпpинимательс�о�о се�тоpа в

затpатах на на��� более чем втpое меньше,

чем в инд�стpиально pазвитых стpанах.

Пpименительно � pешению пpоблемы

внедpения в пpоизводство семейства МТС

для �оммеpциализации pез�льтатов НИОКP

должна быть выбpана та�ая стpате�ия pеа-

лизации пpое�та, �отоpая даст возмож-

ность обеспечить эффе�тивность иннова-

ционных меpопpиятий.

Обобщение имеюще�ося опыта [2] по-

зволяет за�лючить, что для �спешной pеа-

лизации пpое�та необходимо:

— освоить п�ст�ющие ниши специали-

зиpованной техни�и (сл�чай с семейством

МТС);

— pазpаботать техни��, �отоp�ю тp�дно

�опиpовать или возможно с большими за-

тpатами финансовых и тp�довых pес�pсов

(в �онстp��цию МТС заложены специфи-

чес�ие техничес�ие pешения);

— создавать на��оем�ие пpод��ты с вы-

со�им э�споpтным потенциалом (семейст-

во МТС может быть востpебовано в стpанах

СНГ и дальне�о заp�бежья);

— обеспечить защит� техничес�их pеше-

ний (по техничес�им pешениям семейство

МТС защищено дв�мя десят�ами патентов

на пpомышленные обpазцы, изобpетения и

патенты);

— pазместить за�азы на специализиpо-

ванных пpоизводствах, пpиспособленных �

сеpийном� вып�с�� �омпле�т�ющих высо-

�о�о �ачества (мод�льный пpинцип созда-

ния �онстp��ции обpазцов МТС позволяет

оp�анизовать пpоизводство отдельных мо-

д�лей или их �омпонентов по выше�помя-

н�той схеме);

— �частвовать в создании или по��пать

пpомышленные а�тивы там, �де это опpав-

дано соответств�ющей �омпетенцией из�о-

товителя для pазмещения пpоизводства или

за�аза на �злы и а�pе�аты (pазвитие пpое�та

по освоению пpоизводства МТС, в даль-

нейшем, может подpаз�мевать ос�ществле-

ние та�о�о pяда ша�ов).

Можно за�лючить, что пpоизводство се-

мейства МТС необходимо оp�анизовать в

виде пpоизводственно-ло�истичес�о�о

�омпле�са (ПЛК), �о�да в одной системной

целостности объединены pазpаботчи�и

НИОКP; пpоизводственные фиpмы (пpед-

пpиятия, вып�с�ающие единичные авто-

�омпоненты, �злы, а�pе�аты, сбоpочные

мод�ли); сбоpочная площад�а, pасполо-
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женная в выбpанном по �помян�тым выше сообpа-

жениям месте; пpичем ло�истичес�ие сл�жбы не

толь�о и�pают pоль соединительных звеньев межд�

составными элементами �омпле�са, но и pеализ�ют

пpоцесс �оммеpциализации НИОКP, связав pазpа-

ботчи�ов с pын�ом.

Пpедложенный вывод обоснован еще и тем, что,

�а� известно [9], инвестиции, с одной стоpоны, вы-

ст�пают необходимым �словием с�ществования и

ф�н�циониpования ло�истичес�ой системы. С дp�-

�ой стоpоны, — в �ачестве целенапpавленно�о э�о-

номичес�о�о пото�а — пото�а матеpиальных, фи-

нансовых, инфоpмационных, тp�довых и дp��их pе-

с�pсов, являются объе�том �пpавления ло�исти�и.

Во втоpом сл�чае ло�истизация инвестиционно-

�о потенциала пpедставляется в виде инте�pальной

ф�н�ции, �отоpая объединяет в себе основные цели

инвестиций и ло�исти�и. Дp��ими словами, связав

pазpаботчи�ов с pын�ом �отовых пpод��тов, ло�и-

стизация инвестиций пpедпола�ает способность

pазpабатывать, пpоизводить и сбывать товаp более

эффе�тивно, чем �он��pенты. То есть, �он��pент-

ное пpеим�щество дости�ается за счет оp�анизации

все�о ци�ла опеpаций с товаpом: от идей pазpабот�и

до �тилизации списанных объе�тов. Создание ПЛК

тpеб�ет меньше инвестиций, чем стpоительство

полномасштабно�о пpоизводства; составные части

пpое�та можно pеализовать относительно быстpо и

без чpезмеpных тpебований � �ачеств� и �оличеств�

тp�довых pес�pсов. След�ет та�же отметить, что

вн�тpи обозначенной системы ле�че �величить но-

мен�лат�p� вып�с�аемой пpод��ции в виде моделей

и модифи�аций семейства МТС, вести постоянн�ю

модеpнизацию и совеpшенствование машин, опе-

pативно менять модельный pяд.

Одна�о одной из �лавных задач на �pовне ло�и-

стизации инвестиций становится задача мно�о�pов-

нево�о �пpавления �ачеством вн�тpи ПЛК. Выходная

пpовеp�а на задействованных в системе пpедпpияти-

ях, � поставщи�ов и пеpевозчи�ов; входной �онтpоль

� пpомеж�точных потpебителей; вопpосы �ачества

�онечной пpод��ции в ежедневном pежиме и выбо-

pочный пеpиодичес�ий �онтpоль сеpийно�о пpод��-

та; �онтpоль �ачества пото�овых опеpаций вн�тpи

системы и поведения пpод��та � потpебителя — это

пеpечень толь�о части задач, опpеделяющих миними-

зацию влияния возможных pис�ов.

В �онцепции ПЛК важное место должны занимать

вопpосы межоp�анизационной �оопеpации [10—11].

Для обеспечения беспеpебойной pаботы всей систе-

мы необходимо создать единые инфоpмационные �а-

налы, позволяющие своевpеменно инфоpмиpовать

�частни�ов �омпле�са об а�т�альных изменениях в

паpаметpах пpоте�ающих пpоизводственных

и дp��их пpоцессов. Оp�анизация ПЛК позволит �иб-

�о pеа�иpовать на изменения pыночной �онъюн�т�-

pы за счет постpоения новых оp�анизационных и

ф�н�циональных схем взаимодействия пpедпpиятий.

Здесь подpаз�меваются, в том числе те пpедпpиятия,

�отоpые непосpедственно связаны с потpебителем се-

мейства МТС — стp��т�pами АПК и частными лица-

ми — индивид�альными по��пателями.

Исходя из э�ономичес�о�о смысла ло�истиза-

ции инвестиций, важным звеном ПЛК должна стать

та часть ло�истичес�ой системы а�pоснабжения, �о-

тоpая обеспечивала �пpавление и pе��лиpование то-

ваpных, тpанспоpтных, финансовых и инфоpмаци-

онных пото�ов еще в недале�ом пpошлом, но со

вpеменем пpишла в �падо� [12]. Пpедпpиятия сель-

хозмашиностpоения, сельхозтоваpопpоизводители,

снабженчес�ие и сеpвисные оp�анизации pазобще-

ны, действ�ют обособленно и не все�да можно pас-

считывать на достижение важной системной цели —

обеспечения техничес�о�о пеpевооp�жения АПК в

пpиемлемые сpо�и и с минимально возможными

издеpж�ами. В повест�е дня стоит задача постpое-

ния ма�pоло�истичес�ой системы pес�pсно�о обес-

печения АПК, но pассмотpение данной задачи вы-

ходит за пpеделы наше�о исследования. Пpимени-

тельно � нашей теме след�ет отметить, что охват

ПЛК данной пpоблемы тpеб�ет сеpьезных �силий

системно�о хаpа�теpа.

На основе pез�льтатов исследований были сфоp-

м�лиpованы задачи, опpеделяющие �онфи��pацию и

план основных и вспомо�ательных пpоизводств ПЛК:

— создание инфpастp��т�pы пpоизводства в виде

теppитоpиально-пpомышленно�о �омпле�са (�ла-

стеpа) �а� важно�о фа�тоpа pе�ионально�о pазвития;

— обеспечение м�льтипли�ативно�о э�ономиче-

с�о�о эффе�та в pазличных отpаслях пpомышлен-

ности п�тем создания ново�о нишево�о пpод��та;

— пpидание имп�льса социальной сфеpе п�тем

создания pабочих мест, обеспечения мобильности на-

селения, снижения ал�о�ольной зависимости и pоста

пpоизводительности тp�да в сельс�ом хозяйстве;

— обеспечение синеp�етичес�о�о эффе�та �си-

лий �ос�даpственно-частно�о паpтнеpства.

В pез�льтате пpоведения меpопpиятий по pеализа-

ции пpедложенно�о плана пpоизводства семейства

МТС в 2008 �од� на одном из машиностpоительных

пpедпpиятий �. Стаpая P�сса Нов�оpодс�ой области

должна быть из�отовлена �становочная сеpия базовых

моделей семейства. Ведется под�отов�а сеpийно�о

пpоизводства.
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Пpоблема pазвития pын�а техни�и и об-

новления машинно-тpа�тоpно�о паp�а

(МТП) не пеpвый �од стоит в повест�е дня

[13—15]. В 90-х �одах пpошло�о ве�а наp�-

шение ноpмальных взаимоотношений ме-

жд� сельс�охозяйственными товаpопpоиз-

водителями и пpомышленными пpедпpи-

ятиями объе�тивно пpивело � не�ативным

последствиям в пpоизводстве и потpебле-

нии техничес�их сpедств, использ�емых в

сельс�ом хозяйстве — pез�о �пали платеже-

способный спpос на техни��, а следова-

тельно, ее пpоизводство и постав�а. В отли-

чии от пpавительств дp��их стpан, �отоpые

напpям�ю стим�лиp�ют по��п�� новой

техни�и, в Pоссии �ос�даpство пpименяет в

основном лизин� и с�бсидиpование �pедитов,

пpедоставляемых сельхозпpоизводителям для

за��п�и новых отечественных машин и обо-

p�дования. Pассматpиваются и обс�ждаются

дp��ие меpы, но в pам�ах пpоводимых иссле-

дований хотелось бы �делить особое внима-

ние эффе�тивности ло�истичес�их методов и

пpоцесс� пpедоставления с�бсидий для пpи-

обpетения техни�и в лизин�.

Пpи pазpабот�е �онцепции ПЛК был

пpедложен пpинцип pаспpостpанения ме-

ханизма ло�истизации инвестиций на пpо-

цесс pеализации товаpных обpазцов тpанс-

поpтных сpедств. Та�ой подход подpаз�ме-

вает создание инфpастp��т�pы сеpвиса (на-

пpимеp, дилеpс�ой сети) — по

техничес�ом� обсл�живанию и пpодаже за-

пасных частей, а та�же постав�е pасходных

матеpиалов и дp��их pес�pсов. В настоящее

вpемя ло�истичес�ие издеpж�и значитель-

ны и способств�ют повышению �онечной

цены на техни�� и pес�pсы. Поэтом� со�pа-

щения издеpже� в э�ономичес�их взаимо-

отношениях хозяйств�ющих с�бъе�тов

можно добиться п�тем восстановления

(или создания) местно�о (pайонно�о) �pов-

ня инфpастp��т�pы, пpиблизив потpебите-

ля � pын�� техни�и. Несмотpя на то, что в

зависимости от финансово�о состояния то-

�о или дp��о�о сельс�охозяйственно�о то-

ваpопpоизводителя стим�лиpование об-

новления паp�а машин и механизмов может

ос�ществляться с помощью pазличных э�о-

номичес�их инстp�ментов, ясно, что для

КФХ и ЛПХ основным подходом пpи по��п-

�е семейства МТС мо��т являться лизин� и

пpямое с�бсидиpование. По меpе pазвития

бан�овс�их �сл�� в сельс�ой местности мож-

но наладить пpодаж� тpанспоpтных сpедств в

�pедит пpи пpиемлемой пpоцентной став�е.
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Наблюдаемое �величение с�оpостей движения

АТС �жесточает тpебования � их а�тивной безо-

пасности. Пpи этом пеpвостепенн�ю значимость

пpиобpетают �пpавляемость и ее пpедельное со-

стояние — �стойчивость. Выполненные в Вол�о-

�pадс�ом �ос�даpственном техничес�ом �нивеpси-

тете (Вол�ГТУ) исследования по �пpавляемости

�олесной машины позволяют пpо�нозиpовать �с-

тойчивость движения с �четом все�о �омпле�са

массо�еометpичес�их паpаметpов АТС, �пp��о-

демпфиp�ющих свойств подвес�и, шин, внешних

�словий движения и �пpавляющих воздействий

водителя, а на основе боpтовой �омпьютеpной

системы забла�овpеменно сообщать водителю об

опасности воспpоизводимо�о pежи-

ма движения.

Ниже дано обоснование методи-

�и оцен�и �pитичес�ой с�оpости �с-

тойчиво�о движения АТС с �четом

�омпле�са �читываемых паpаметpов

(pис. 1) и �словий движения. Движе-

ние ос�ществляется пpи пеpиодиче-

с�ом пеpеменном pади�се

R = L/(θ0sin2πt/T0), �де L = a + b —

пpодольная база АТС, θ0, T0, t — со-

ответственно амплит�да, пеpиод, те-

��щее вpемя изменения pади�са; на

подъем α, с �с�оpением , с�оpо-

стью V; �оэффициент сцепления с

доpо�ой ϕ и попеpечный на�лон β

полотна доpо�и.

Опpеделяется �pитичес�ая с�о-

pость V�p �словию сцепления (заноса)

пеpедней или задней оси и опpо�и-

дыванию АТС набо� в та�ой после-

довательности.

1. Находятся веpти�альные pеа�-

ции на оси Rz1 и Rz2:

(1)

V
·

Rz1 = λ1mgcosα + ΔRпр; 

Rz2 = λ2mgcosα –ΔRпр,

Обоснование 
методи
и 

омпьютеpной 
поддеpж
и а
тивной 
безопасности АТС

И. В. Ходес,
д-p техн. наук.,

М. В. Бондаpенко,
П. Г. Егоpов

Pис. 1. Схема сил по условию движения АТС:

h, a, b — кооpäинаты öентpа ìассы; hкн, hкp, hw — высоты оси кpена, øаpниpа связи с пpиöепоì и öентpа
äавëения возäуøноãо потока; m — ìасса; mg sinα, mg cosα, m , P

w
, Pкp, Pс — составëяþщие веса, инеpöионное

усиëие, pавноäействуþщая сиëа от ëобовоãо сопpотивëения ве÷ноãо возäуøноãо потока, наãpузка на кpþке
от пpиöепа, öентpобежная сиëа; R

z1, Rz2 — ноpìаëüные pеакöии äоpоãи на пеpеäнþþ и заäнþþ оси, R —
pаäиус повоpота относитеëüно öентpа О, βс — уãоë ìежäу напpавëениеì pаäиуса и ноpìаëüþ к пpоäоëüной оси

V
·
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�де λ1 = b/(a + b), λ2 = a/(a + b) — �оэффи-

циенты статичес�о�о pаспpеделения ноp-

мальных pеа�ций;

ΔRпp = ±m h/L + P�ph�p/L + 

+ Pwhw/L ± mghsinα/L + 

+ Pcbsinβc/L (2)

— величина пеpеpаспpеделения pеа�ций с

�четом �словий движения. Пpи сп�с�е и

тоpможении ставятся зна�и "+", соответст-

венно пpи подъеме и pаз�оне — "–".

2. Опpеделяется податливость АТС �

шинном� и �pеновом� довоpот� (дополни-

тельном� ��л� повоpота за счет бо�ово�о

�вода шин пеpедней и задней осей и дефоp-

мации подвес�и на этих осях). Податли-

вость оценивается отношением pез�льти-

p�юще�о довоpота, возни�ающе�о от не�о-

тоpой задаваемой тестовой попеpечной силы

Pт ≈ 0,3mg, пpиложенной в центpе подpессо-

pенной массы на высоте оси �pена h�н, � ве-

личине тестовой силы, т. е. DΣ = Dш +

+ Dп = θΣ(Pт)/Pт с �четом �он�pетной схе-

мы подвес�и пеpедней и задней осей и pас-

положения подpессоpенной массы относи-

тельно высоты оси �pена (�де Dш и Dп — по-

датливости от шинно�о и �pеново�о дово-

pотов).

2.1. Находится ��ол повоpота за счет �во-

да обоих мостов для тестовой силы с �четом

пеpеpаспpеделения сил в пpодольной плос-

�ости

θш1 = –Pт ; θш2 = –Pт , (3)

�де 

λI = Rz1/(mgcosα) 

и λII = Rz2/(mgcosα). (4)

Коэффициенты сопpотивления �вод�

K01 и K02 находятся с �четом ноpмальных

pеа�ций Rz1, Rz2 пpи тестовом на�p�жении,

�о�да инеpционные силы pаз�она соответ-

ственно пеpедне- и заднепpиводно�о АТС

V
·

λ
I

K01

------

λ
II

K02

------

FK1 = 0, FK2 = 0 (т. е. = 0); Pw = 0; α = 0;

Pс = 0 и P�p = 0:

(5)

�де qR1, qR2, qϕ, qF1, qF2 — �точняющие �о-

эффициенты, пpедложенные Д. А. Анто-

новым [1];

ΔRz = Pтh/B;

qR1,R2 = 1 –  + 

+ 0,4  + 0,16 ; (6)

qϕ = ; qF1 = ;

qF2 = .

Э�вивалентный из-за �вода шин ��ол

довоpота

θш = –θш1 – (–θш2) = θш2 – θш1, (7)

а �оэффициент податливости � довоpот�

из-за �вода шин с �четом (3)

Dш = =  – . (8)

2.2. Коэффициент довоpота машины Dп

от влияния подвес�и находится след�ю-

щим обpазом.

Если в точ�е центpа массы действ�ет та

же попеpечная тестовая сила Pт (пpинимаем

Pт ≈ 0,3mg на высоте оси �pена h�н пpи вы-

соте для пеpедней и задней подвесо� h1 и h2),

пол�чим

h�н = . (9)

Попеpечный тестовый момент, вызы-

вающий дефоpмацию подвес�и

Mβ = Pтh�н = 0,3mg , (10)

V
·

K01 = KqR1qϕqF1;

K02 = KqR2qϕqF2,

2
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а изменение дефоpмации подвес�и

Δhп = Mβ/Cβ, (11)

�де Cβ = Cст + (Cп1  + Cп2 )/4 и Cп1, Cп2, B1, B2 —

линейные жест�ости пеpедней и задней подвесо�,

�олея их �олес, Cст — жест�ость стабилизатоpов,

пpиведенная � �олесам.

Опpеделяются ��лы довоpотов осей пеpедней и

задней подвесо� (pис. 2). Зна� "+" ставится, если до-

воpот пеpедней оси ос�ществляется в т� же стоpон�,

что и задаваемый водителем повоpот �пpавляемых

�олес θ0, и для задней оси, если имеется довоpот в

стоpон� �величения �pивизны повоpота.

У�лы довоpота Δθп опpеделяются с �четом �он-

�pетной схемы подвес�и и влияния:

а) смещения �ооpдинат по высоте hп шаpниpов

p�левых тя� на повоpотной цапфе и p�левом меха-

низме;

б) изменения pазвала плос�ости �олеса с пpояв-

лением собственно pазвала и дополнительно�о сме-

щения �ооpдинат шаpниpов тя�;

в) дефоpмации сайлент-бло�ов подвес�и от по-

пеpечной силы Pт с изменением �ооpдинат шаpни-

pов p�левых тя� (см. п. а) и pазвала (см. п. б).

С�ммаpный ��ол довоpота пеpедней оси

Δθ01 = ΣΔθп1, задней Δθ02, с�ммаpный для АТС

Δθп = Δθ01 + Δθ02 и ис�омый �оэффициент до- во-

B1
2

B2
2

pота от действия подвес�и Dп = Δθп/Pт, а с�ммаp-

ный ��ол для АТС

DΣ = Dп + Dш. (12)

3. Опpеделяется центpобежная сила пpи задавае-

мом от�лонении �пpавляемых �олес на ��ол θ0. На

основе методи�и [2]

Pс = , (13)

�де F = mV 2/L — постоянная величина.

Линеаpиз�я зависимость Δθ = DΣPс в зоне наибо-

лее веpоятных пpоявлений амплит�ды центpобеж-

ной силы Pс = (0,1ò0,5)Pт, пол�чаем э�вивалент-

ный ��ол довоpота Δθ АТС. Более стpо�ое опpеделе-

ние �оэффициента довоpота можно пол�чить, вы-

pажая е�о в виде ф�н�ции Δθ(Pт) с послед�ющим

нахождением пpоизводной = DΣ(Pт). Это по-

зволит иметь фи�сиpованн�ю величин� �оэффици-

ента довоpота АТС для �он�pетной попеpечной си-

лы Pс, т. е. DΣ(Pт = Pс).

4. Записывается �словие �стойчивости по занос�

пеpедней и задней осей

(14)

�де U ≈ 1,2 — �оэффициент динамичности из-за по-

пеpечных линейных �олебаний; FK ≈ m  — инеpци-

онная сила pаз�она полнопpиводной машины или

тоpможения; FK1 = λIm  и FK2 = λIIm  — то же для

pаз�она соответственно пеpедне- и заднепpивод-

ной.

Использ�я выpажение (13), освобождаются от

иppациональности в выpажении (14) и пол�чают

ϕ2 > U 2 (λI)2 + ;

ϕ > U 2 (λII)2 + . (15)

Подставляя в выpажение (15) соответств�ющие

значения RZ1, RZ2, Pса, FK1, FK2 и обозначая Φ1 =

Fθ0

1 FDΣ–
--------------

dΔθ
dPт

-------

ϕRZ1 > ;

ϕRZ2 > ,

λ
I

 

⎝ ⎠
⎛ ⎞

2

U
2
Pc

2
FK1

2
+

λ
II

 

⎝ ⎠
⎛ ⎞

2

U
2
Pc

2
FK1

2
+

V
·

V
·

V
·

RZ1
2

Pc
2

FK1
2

RZ2
2

Pc
2

FK2
2

Pис. 2. Схема для опpеделения знака углов довоpота
пеpедней и задней осей
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= (ϕ2  – )/( ), Φ2 = (ϕ2  –

)/( ), пол�чают

= ;

= . (16)

Анализиp�ются не�отоpые �словия дви-

жения.

1) Если DΣ = 0, F�1 = 0, F�2 = 0 — свобод-

ное �ачение, то = ,

= .

2) Если DΣ = 0 и F�1 ≠ 0, F�2 ≠ 0, то пол�чим

m  и m .

Здесь соответственно V�p1 < V�p2.

Из это�о след�ет, что доп�стимое пpедель-

ное тоpможение—pаз�он возможно пpи �с-

ловии ϕ2  – > 0 и ϕ2  – > 0. От-

сюда = ϕλIg и = ϕλIIg. Очевидно,

пpи λ1 < 0,5 и λ2 < 0,5 доп�стимое �с�оpе-

ние о�ажется меньшим в pежиме pаз�она

АТС пpи пеpеднем пpиводе с пpедельной

массой.

Пpи о�pаничении �словия �стойчивости

по бо�овом� опpо�идыванию, наиболее ха-
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FK1
2
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2
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FK2
2
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2
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V
·

�р1 V
·

�р2

pа�теpно�о, напpимеp, для дв�хъяp�сных

автоб�сов, �pитичес�ая с�оpость

V�p = . (17)

Не�отоpые pез	льтаты анализа �pитиче-

с�ой с�оpости в зависимости от 	�ла повоpота

	пpавляемых �олес θ0, pасположения центpа

массы λ, h, �оэффициента сцепления ϕ, �аса-

тельной силы тя�и пpи pаз�оне—тоpможении

для АТС с �олесной фоpм	лой 4 Ѕ 4, 2 Ѕ 4,

4 Ѕ 2 пpедставлены на pис. 3. Главным досто-

инством обоснованно�о ал�оpитма является

возможность �омпле�сной оцен�и 	стойчи-

вости АТС с 	четом ее массо�еометpичес�их и

	пp	�одемпфиp	ющих хаpа�теpисти�, по�од-

ных 	словий, доpожно�о пpофиля, pежима

	пpавления по интенсивности pаз�она—тоp-

можения, повоpота p	лево�о �олеса.

Пpедставленная методи�а является осно-

вой ал�оpитма для боpтовой �омпьютеpной

системы АТС, способной забла�овpеменно

пpед�пpеждать водителя об опасности вос-

пpоизводимо�о pежима движения по сбли-

жению действительной с�оpости с �pитиче-

с�ой и давать общ�ю оцен�� �ачества вожде-

ния. Это, без�словно, повысит а�тивн�ю

безопасность движения особенно на межд�-

�оpодных тpассах, �де аваpийные последст-

вия о�азываются наиболее тяжелыми.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Антонов, Д. А. Теоpия устой÷ивости äвижения
ìноãоосных автоìобиëей [Текст] / Д. А. Анто-
нов. — М.: Маøиностpоение, 1978. — 215 с.

2. Ходес, И. В. Центpобежная сиëа [Текст] /
И. В. Хоäес, М. В. Бонäаpенко // Тpактоpы и
сеëüхозìаøины. — № 4. — 2007.

Lg B/ 2h( ) βsin–( )
θ0U mgDΣB/ 2h( ) βsin–+
--------------------------------------------------

Pис. 3. Кpитическая скоpость в зависимости от паpаметpов:

а — аìпëитуäы повоpота pуëевоãо коëеса θ0; б — коэффиöиента pаспpеäеëения ìассы по пpоäоëüной базе
λ2 = a/L; в — коэффиöиента ϕ сöепëения соответственно пpи pазãоне > 0, пpи тоpìожении < 0V

·
V
·



На �ачество обpабот�и з�бчатых �олес значи-

тельное влияние о�азывают инстp�мент для чеp-

новой и чистовой обpабот�и и пpименяемые пpи-

способления.

Для отpабот�и �еометpии пpофиля чеpвячных

фpез и диа�pамм шевеpов для 14 наименований

шестеpен спpое�тиpована з�боpезной лабоpатоpи-

ей и из�отовлена (в мастеpс�ой техноло�ичес�о�о

�пpавления (ТУ)) техноло�ичес�ая оснаст�а. Было

спpое�тиpовано и из�отовлено 14 пpиспособлений

для з�бофpезеpования шестеpен, 12 опpаво� для

з�бошевин�ования и 12 опpаво� для �онтpоля з�б-

чатых �олес.

Для пол�чения более высо�о�о �ачества обpа-

бот�и з�бчатых �олес �оpоб�и пеpедач индивид�-

ально для �аждо�о з�бчато�о �олеса пpое�тиpова-

лись и отpабатывались чеpвячные фpезы и шевеpы.

В большинстве сл�чаев из�отовленный по pас-

четным паpаметpам з�боpезный инстp�мент не

обеспечивает тpеб�емо�о �ачества. Хаpа�теpными

недостат�ами чеpвячных фpез являются недоста-

точная подpез�а нож�и з�ба наpезае-

мо�о �олеса и отс�тствие фас�и на

�олов�е з�ба. Шевеpы с чистоэволь-

вентным пpофилем не все�да

обеспечивают тpеб�емый пpофиль

з�ба, а та�же фоpм� и pасположение

пятна �онта�та. Имеют место сл�чаи

повышенно�о �олебания измеpи-

тельно�о межцентpово�о pасстояния

(ИМР) на одном з�бе. Внедpение эф-

фе�тивно�о з�боpезно�о инстp�мен-

та в пpоизводство вызывает необходи-

мость обpабот�и инстp�мента с целью

пpовеp�и и �точнения отдельных �ео-

метpичес�их паpаметpов чеpвячных

фpез и диа�pамм шевеpов.

В пpоцессе отpабот�и �еометpии

инстp�мента �аждое з�бчатое �олесо

фpезеpовалось и шевин�овалось

вновь спpое�тиpованным и из�отов-

ленным инстp�ментом. После з�бо-

наpезания и шевин�ования измеpя-

лись след�ющие паpаметpы з�бча-

тых �олес: �олебание ИМP на одном

з�бе и за один обоpот; по�pешность

пpофиля и напpавление з�ба; �алибp

з�ба; pасположение пятна �онта�та

и �pовень ш�ма.

Для отpабот�и �еометpии з�бо-

pезно�о инстp�мента за�отов�и по-

ст�пили в з�боpезн�ю лабоpатоpию

со Смоленс�о�о автоа�pе�атно�о за-

вода (СААЗа).

Контpольно-об�атной стано�

фиpмы "Демм" позволяет пpоизво-

дить �онтpоль з�бчатых �олес типа

валов длиной, не пpевышающей

250 мм. Поэтом� за�отов�и пеpвич-

но�о и пpомеж�точно�о валов �оpоб-

�и пеpедач для �онтpоля фоpмы pас-

положения пятна �онта�та и �pовня

ш�ма были из�отовлены ��оpочен-

ной длины.

За�отов�а выполнялась с поса-

дочным диаметpом 72,5+0,03 мм под

пpоб��, �отоpая запpессовывалась в

вал, после че�о за�отов�а подвеp�а-

лась механичес�ой обpабот�е и �он-

тpолиpовалась по биению з�бчато�о

венца.

Б. М. Солоницын

Влияние 
техноло
ичес�ой 
оснаст�и 
на �ачество
обpабот�и з�бчатых 
�олес

Т а б л и ц а  1

№
по пор.

Нар�жный 
диаметр з�бчато�о 

венца (номинальное 
значение 

119,8–0,22), ММ

Радиальное 
биение нар�жно�о 
диаметра з�бчато�о 

венца, мм

1 119,65 0,02

2 119,59 0,02

3 119,51 0,03

4 119,68 0,02

5 119,53 0,02
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За�отов�и н�меpовались и соpтиpова-

лись по �p�ппам. В табл. 1 пpедставлены па-

pаметpы за�отово� паpтии А.

Отpабот�а �еометpии з�боpезно�о инст-

p�мента выполнялась в соответствии с ме-

тоди�ой пpоведения исследований по отpа-

бот�е �еометpии та�о�о инстp�мента.

В пpоцессе отpабот�и �еометpии pеж�-

ще�о инстp�мента �аждое з�бчатое �олесо

наpезалось и �онтpолиpовалось по след�ю-

щим элементам: по�pешность пpофиля з�-

ба ffr; по�pешность напpавления з�ба Fβr;

�алибp з�ба.

З�бофpезеpование з�бчатых �олес вы-

полнялось цельными чеpвячными фpезами

на pежиме: V = 48,4 м/мин; n = 140 мин–1;

s = 0,9 мм/об.

После з�бофpезеpования пpип�с� под

шевин�ование �онтpолиpовался по длине

общей ноpмали. Пpи этом отмечено отс�т-

ствие фасо� по длине з�ба. После пеpешли-

фов�и пpофиля чеpвячных фpез фас�а по

длине з�ба соответствовала заданным паpа-

метpам.

Шевин�ование з�бчатых �олес выпол-

нялось методом паpаллельно�о шевин�ова-

ния дис�овыми шевеpами. В pез�льтате

анализа pез�льтатов измеpений з�бчатых

�олес было пpинято, что необходимым ше-

веpом должен быть чистоэвольвентный.

После тpех пеpешлифово� шевеpа было

обеспечено тpеб�емое �ачество зацепления

по пятн� �онта�та, �pовню ш�ма и дp��им

паpаметpам.

Измеpение фpезеpованных и шевин�о-

вальных з�бчатых �олес выполнялось по

след�ющим элементам: �олебание ИМP за

обоpот и на одном з�бе на �онтpольном

пpиспособлении. Пpимеp пол�ченных pе-

з�льтатов измеpения �олебания ИMP за

один обоpот и на одном з�бе з�бчатых �олес

после з�бофpезеpования и шевин�ования

пpиведен в табл. 2.

З�бофpезеpование за�отово� выполня-

лось с пpип�с�ом 0,15 мм по �алибp� з�ба

под шевин�ование. После з�бошевин�ова-

ния чистоэвольвентными шевеpами фоpма

и pасположение пятна �онта�та в паpе не

соответствовали тpебованиям ТУ, пpедъяв-

ляемых � з�бчатом� зацеплению этой паpы.

Поэтом� была пpоизведена �оppе�ция

шевеpа.

После з�бошевин�ования чистоэволь-

вентным шевеpом pасположение пятна

�онта�та в паpе соответствовало тpебова-

ниям ТУ, пpедъявляемым � з�бчатом� заце-

плению этой паpы. Измеpение з�бчатых

�олес выполнялось по след�ющим элемен-

там: �олебание ИMP за один обоpот и на

одном з�бе на �онтpольном пpиспособле-

нии (см. табл. 2).

В pез�льтате пол�ченных данных исходя

из обеспечения наил�чше�о �ачества заце-

пления, были отpаботаны диа�pаммы ше-

веpов для пол�чения тpеб�емой точности

з�бчато�о зацепления. Созданы диа�pаммы

шевеpов с чистоэвольвентным и �оppи�и-

pованным пpофилем, �отоpые обеспечива-

ют тpеб�емое �ачество зацепления по пятн�

�онта�та, �pовню ш�ма и точности пpо-

филя.
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1. Клепиков, В. В. Коìпëексный поäхоä к теоpе-
ти÷ескиì и экспеpиìентаëüныì ìетоäаì обpа-
ботки зуб÷атых коëес [Текст] / В. В. Кëепи-
ков. — Поиск, 2001. — 578 с.
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øиностpоение, 2001. — 368 с.

Т а б л и ц а  2

№

Фрезерование Шевин�ование

Размер 
по ИМР, мм

, мм , мм
Размер 

по ИМР, мм
, мм , мм

1 –0,10—0,15 0,04 0,01—0,02 +0,07—+0,11 0,04 0,005

2 –0,10—0,15 0,05 0,01—0,02 +0,15—+0,10 0,04 0,01

3 –0,11—0,15 0,05 0,01—0,02 +0,13—+0,16 0,03 0,005

П р и м е ч а н и е.  — �олебание значений ИМР за один оборот з�бчато�о �олеса;  — �олебание значений
ИМР на одном з�бе.
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Pассматpиваются методы контpоля гео�

метpических паpаметpов детали и единая

функциональная схема автоматического

контpоля паpаметpов детали.

Контpольные опеpации являются ответствен-

ными этапами любо�о техноло�ичес�о�о пpоцесса.

Контpоль может быть pазличным. Одна�о е�о ос-

новное назначение состоит в непpеpывной или пе-

pиодичес�ой �оppе�тиpов�е (pе��лиpов�е) техно-

ло�ичес�о�о пpоцесса, т. е. в �стpанении возни-

�ающих от�лонений е�о отдельных хаpа�теpисти�

или паpаметpов от �становленной ноpмы.

Быстpое pазвитие машиностpоительной пpо-

мышленности и pаст�щие тpебования, пpедъяв-

ляемые � точности, �ачеств� и �еометpичес�ой

фоpме сопpя�аемых деталей, создают пpедпосыл-

�и более шиpо�о�о внедpения в пpоизводство ав-

томатичес�о�о �онтpоля деталей.

В машиностpоении пpименяют два метода �он-

тpоля деталей:

— техноло�ичес�ий — а�тивный;

— послеопеpационный — пассивный.

В зависимости от назначения сpедства а�тивно-

�о �онтpоля pазделяют на четыpе �p�ппы:

1) �стpойства, �онтpолиp�ющие детали непо-

сpедственно в пpоцессе их обpабот�и на стан�е;

2) подналадчи�и; 3) бло�иpовочные �стpойства;

4) �стpойства, �онтpолиp�ющие детали пеpед

обpабот�ой на стан�е.

К �стpойствам, �онтpолиp�ющим детали непо-

сpедственно в пpоцессе их обpабот�и на стан�е, от-

носятся пpибоpы, �онтpолиp�ющие pазмеpы дета-

лей, положение pеж�щей �pом�и инстp�мента не-

посpедственно в пpоцессе обpабот�и детали и че-

pез цепь обpатной связи подающие �оманд� на

пpе�pащение обpабот�и пpи дости-

жении заданных pазмеpов детали.

Подналадчи�и — это измеpитель-

ные пpибоpы, �отоpые чеpез цепь

обpатной связи пpоизводят подна-

лад�� стан�а или измеpительно�о

�стpойства, �пpавляюще�о pаботой

стан�а, �о�да �онтpолиp�емый pаз-

меp детали выходит за доп�стимые

пpеделы. Подналадчи�и не опpеде-

ляют действительные pазмеpы обpа-

батываемых деталей, но �онтpоли-

p�ют и поддеpживают pазмеpы обpа-

батываемых деталей в пpеделах за-

данно�о доп�с�а на обpабот��.

Бло�иpовочные �стpойства �он-

тpолиp�ют детали непосpедственно

после обpабот�и на стан�е. Если pаз-

меpы деталей выходят за заданные

пpеделы, то бло�иpовочное �стpой-

ство подает �оманд� на пpе�pащение

обpабот�и деталей на стан�е. Бло�и-

pов�а — это пpостейшая фоpма а�-

тивно�о �онтpоля, �отоpая может

пpоизводиться и в пpоцессе обpабот-

�и деталей (напpимеp останов�а

стан�а пpи пpевышении доп�стимых

значений сил и мощности pезания).

Защитно-бло�иpовочные �стpойст-

ва пpименяют на шлифовальных, то-

�аpных, свеpлильных стан�ах и авто-

матичес�их линиях.

Сpедства, �онтpолиp�ющие за�о-

тов�и пеpед их обpабот�ой, пpове-

pяют пpедельные �абаpитные pазме-

pы и не пpоп�с�ают на стано� за�о-

тов�и, выходящие за доп�стимые

pазмеpы.

По степени автоматизации изме-

pительные �стpойства для послеопе-

pационно�о �онтpоля pазделяют на

тpи �p�ппы:

1) измеpительное �стpойство с из-

меpительным си�налом;

2) пол�автоматичес�ие измеpи-

тельные �стpойства;

3) автоматичес�ие измеpитель-

ные �стpойства.

Пpи �онтpоле деталей измеpи-

тельным �стpойством с измеpитель-

ным си�налом (световым или зв��о-

вым) последний подается, �о�да

Автоматичес�ий 
�онтpоль 

еометpичес�их 
паpаметpов детали

М. И. Ефимов,
канд. техн. наук
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�онтpолиp�емый pазмеp детали находится

в пpеделах доп�с�а. Контpольный пол�ав-

томат �онтpолиp�ет детали автоматичес�и,

одна�о �станов�а детали на позицию пол�-

автомата и съем ее пpоизводятся опеpато-

pом вp�чн�ю. Пpи автоматичес�ом �онтpо-

ле деталей на �онтpольном автомате �ста-

нов�а, �онтpоль и снятие детали автомати-

зиpованы действиями измеpительно�о

�стpойства.

Измеpительные �стpойства для послеопе-

pационно�о автоматичес�о�о �онтpоля pаз-

бpа�овывают или соpтиp�ют обpаботанные

детали по �p�ппам и pазмеpам.

По использ�емом� метод� измеpения

сpедства автоматичес�о�о �онтpоля pазде-

ляют на след�ющие: измеpяющие от�лоне-

ния pазмеpов от заданных (относительный

метод) и непосpедственно измеpяющие

pазмеp за�отов�и (абсолютный метод).

По тип� измеpительных пpибоpов, ис-

польз�емых в сpедствах автоматичес�о�о

�онтpоля, их pазделяют на механичес�ие,

эле�тpо�онта�тные, пневматичес�ие и ин-

д��тивные.

Эле�тpо�онта�тные пpеобpазователи

(датчи�и) шиpо�о пpименяются в �он-

тpольно-соpтиpовочных автоматах и пол�-

автоматах. К достоинствам их можно отне-

сти: невысо��ю стоимость, пpост�ю �онст-

p��цию и схем� в�лючения, �добство в на-

лад�е и обсл�живании.

Вpемя сpабатывания их очень незначи-

тельно. Они пpи�одны для измеpения де-

талей с доп�с�ами более 10 м�м. Пpоизво-

дительность �онтpоля измеpений высо-

�ая. Наименьший доп�с� �p�ппы соpтиpов-

�и 2,5 м�м. К числ� недостат�ов

эле�тpо�онта�тных пpеобpазователей след�-

ет отнести сpавнительно большие �абаpит-

ные pазмеpы, что затp�дняет их использова-

ние в мно�омеpных пpиспособлениях; необ-

ходимость пеpиодичес�ой зачист�и �он-

та�тов ввид� их под�оpания (о�исления);

ч�вствительность � вибpации и �даpам, а

та�же неполн�ю �еpметичность, что с�ще-

ственно влияет на �олебания силы то�а и

напpяжения в цепи (вследствие че�о тpе-

б�ется их тщательная стабилизация).

В последние �оды схемы в�лючения

инд��тивных пpеобpазователей �совеp-

шенствованы и шиpо�о пpименяются в

сpедствах автоматичес�о�о �онтpоля.

Пневматичес�ие измеpительные системы

шиpо�о pаспpостpанены в нашей стpане и

за p�бежом. Это объясняется pядом их дос-

тоинств: высо�ой точностью пpи пpостой

схеме �онстp��ции и �добством обсл�жи-

вания, достаточно высо�ой стабильностью,

незначительной по�pешностью измеpений,

дистанционностъю измеpений, неч�встви-

тельностью � вибpации. У�азанные досто-

инства позволяют пpименять их для �он-

тpоля в пpоцессе обpабот�и детали. Пнев-

матичес�ие измеpительные �стpойства ле�-

�о автоматизиp�ются. К числ� фа�тоpов,

о�pаничивающих возможности использо-

вания пневматичес�о�о метода измеpений,

след�ет отнести пpежде все�о необходи-

мость наличия особо�о источни�а энеp�ии,

специальных �стpойств для стабилизации

давления и тщательной очист�и потpебляе-

мо�о сжато�о возд�ха, та� �а� наp�шение

этих �словий ведет � значительном� pост�

по�pешностей.

За последние �оды появились �омбини-

pованные системы, напpимеp пневмоин-

д��тивные, эле�тpо�онта�тно-инд��тив-

ные, пневмоэле�тpонные и дp��ие, в �ото-

pых сочетаются pазличные физичес�ие

пpинципы пpеобpазования измеpитель-

ных си�налов. Эти системы наиболее пеp-

спе�тивны, та� �а� сочетают в себе досто-

инства �аждо�о из составляющих элемен-

тов.

Сpедства а�тивно�о �онтpоля выполня-

ют сово��пность опеpаций, необходимых

для сpавнения действительно�о pазмеpа об-

pабатываемой детали с заданным pазмеpом.

Они в зависимости от pез�льтатов это�о

сpавнения �пpавляют техноло�ичес�им

пpоцессом. Независимо от техноло�иче-

с�о�о обоp�дования автоматичес�ий �он-

тpоль �еометpичес�их паpаметpов детали в

общем виде пpедла�ается стpоить по еди-

ной типовой ф�н�циональной схеме

(см. pис�но�), состоящей из опpеделенных

�злов, пpедназначенных для выполнения

поставленных задач.

Датчи�и и ноpмализатоpы си�налов 1 до

стандаpтно�о �pовня воспpинимают изме-

нения �онтpолиp�емо�о pазмеpа и пpеоб-

pаз�ют их для дальнейшей обpабот�и pез�ль-
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татов измеpений. Измеpительное �стpойство 2 �онтpо-

лиp�ет изменение pазмеpа детали 7. Автоматичес�ое

�пpавление пpоцессом обpабот�и детали на стан�е

ос�ществляется с помощью дис�pетных си�налов-�о-

манд, выдаваемых сpедством �онтpоля, �о�да pазмеp

обpабатываемой повеpхности детали дости�нет задан-

но�о значения.

Пpи этом �стpойство —пpеобpазователь 3 пpеоб-

pаз�ет измеpительный анало�овый си�нал в дис-

�pетный эле�тpичес�ий си�нал.

Команды пpеобpазователя 3 на стан�ах выпол-

няют п�тем �омм�тации мощных эле�тpичес�их це-

пей стан�а, пpиводящих в действие е�о исполни-

тельные оp�аны, поэтом� эле�тpичес�ий си�нал —

�оманд� преобразователя 3 �силивают. Комм�та-

цию внешних выходных эле�тpичес�их цепей ос�-

ществляют с помощью эле�тpома�нитных pеле. Все

это вместе обpаз�ет бло� �силителя 4 �омандных

си�налов. Для инфоpмации об исполнении �оман-

ды сл�жит бло� си�нализации 5.

Автоматичес�ий �онтpоль �еометpичес�их паpа-

метpов детали должен иметь источни� питания, а в

не�отоpых сл�чаях два источни�а питания (пневма-

тичес�ие пpибоpы). Для поддеpжания заданных па-

pаметpов пpименяют специальные бло�и питания 6,

пpеобpаз�ющие пост�пающ�ю из сети эле�тpоэнеp-

�ию в та�ой вид энеp�ии, �отоpая необходима для

pаботы данно�о измеpительно�о �стpойства.

Пpедложенная единая ф�н�циональная схема

постpоения сpедств автоматичес�о�о �онтpоля �ео-

метpичес�их паpаметpов детали, pешающая сово-

��пность поставленных задач, является весьма пол-

ной и типовой. Одна�о в не�отоpых сл�чаях (напpи-

меp в мел�осеpийном пpоизводстве, �о�да техноло-

�ичес�ое обоp�дование не пpиспособлено для

воспpиятия �оманд и их pеализации) сpедства �он-

тpоля �пpощают п�тем ис�лючения отдельных �з-

лов. Постpоение сpедств а�тивно�о �онтpоля из от-

дельных самостоятельных �злов э�ономичес�и вы-

�одно и �добно.
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Схема автоматического контpоля геометpических па-
pаметpов детали

20 новых автобусов НЕФАЗ на Сахалине

Камазовские автобусы пpиобpетены для нужд муниципального обpазования за счет сpедств областного

бюджета в pамках действия долгосpочной пpогpаммы по обеспечению остpовной столицы автобусами большой

вместимости. Губеpнатоp Александp Хоpошавин сообщил, что в этом году пpиобpетено свыше 50 автобусов

НЕФАЗ для пеpевозки жителей остpовного pегиона.

Машины пpедназначены специально для гоpодских и пpигоpодных пеpевозок. На них pаспpостpаняется га)

pантия сpоком 3 года. Одновpеменно в салоне могут находиться 114 пассажиpов. Он обоpудован так называе)

мыми антивандальными кpеслами. Плавность движения автобуса, а значит и комфоpтность поездки, обеспе)

чивает автоматическая коpобка пеpедач ZF.

На всех 20 автобусах установлена система GPS)навигации с функцией голосовой связи, что обеспечивает

непpеpывную связь с единой диспетчеpской службой. Кpоме того, автобусы обоpудованы системой учета пас)

сажиpов. Благодаpя этому на диспетчеpский пульт в pеальном вpемени будет поступать инфоpмация о количе)

стве пеpевезенных человек. С начала 2009 г. в областном центpе будут изменены маpшpуты гоpодского тpанс)

поpта. На линии с большим пассажиpопотоком выйдут дополнительные автобусы большой вместимости.

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



З�бчатые м�фты, пpименяемые в

автомобилестpоении, пpедставляют

собой, �а� пpавило, пеpе�лючаемые

шестеpни с за�pытым или пол�за-

�pытым з�бчатым венцом, з�бья �о-

тоpо�о имеют �меньшенн�ю высот�

по сpавнению с ноpмальными з�бья-

ми шестеpен и за�p��ленные тоpцы.

З�бчатые м�фты по своей �онст-

p��ции ис�лючают в большинстве

сл�чаев возможность пpименения

высо�опpоизводительно�о метода их

обpабот�и — з�бофpезеpования. Об-

pабот�а пpоизводится по одном� из

дв�х техноло�ичес�их пpоцессов.

Пеpвый пpоцесс: опеpация 1 —

долбление з�ба на з�бодолбежном

стан�е в два пpохода с пpименением

дв�хпpофильно�о �опиpа; опеpация

2 — за�p��ление пpодолбленно�о з�-

ба на з�боза�p��ляющем стан�е спе-

циальным инстp�ментом. Недостат-

�ом это�о пpоцесса является наличие

за�сенцев на пpофиле з�ба, обpаз�ю-

щихся пpи з�боза�p��лении, особен-

но пpи зат�плении з�боза�p��ляю-

ще�о инстp�мента.

Втоpой пpоцесс: опеpация 1 —

пpедваpительное з�бодолбление;

опеpация 2 — з�боза�p��ление; опе-

pация 3 — о�ончательное з�бодолб-

ление.

Пpи этом пpоцессе �стpаняется

основной недостато� пеpво�о пpо-

цесса обpабот�и з�бчатых м�фт — за-

�сенцы на пpофиле з�бьев, но имеют-

ся недостат�и: низ�ая пpоизводи-

тельность, большое �оличество по-

тpебно�о обоp�дования, площадей,

пpоизводственных pабочих, более

низ�ая точность обpабот�и.

Поэтом� основной задачей явля-

лось изыс�ание та�о�о метода обpа-

бот�и з�бьев з�бчатых м�фт с вн�т-

pенним зацеплением, �отоpый �стpа-

нил бы недостат�и �а� пеpво�о, та� и

втоpо�о пpоцессов.

Был pазpаботан, исследован и

внедpен в пpоизводство новый техно-

ло�ичес�ий пpоцесс, в �отоpом опе-

pация 1 — за�p��ление вн�тpенних

з�бьев специальной фpезой по цело-

м� металл�. Опеpация 2 — долбление з�бьев в два

пpохода на одном з�бодолбежном стан�е с пpиме-

нением дв�хпpофильно�о �опиpа.

Та�им обpазом, pазpаботанный новый техноло-

�ичес�ий пpоцесс обpабот�и — з�бьев з�бчатых

м�фт с вн�тpенним зацеплением на шестеpнях 2-й

и 4-й пеpедач втоpично�о вала �оpоб�и пеpедач ав-

томобиля обеспечивает высо��ю пpоизводитель-

ность, хоpошее �ачество обpабот�и, �меньшение

потpебно�о �оличества обоp�дования, площадей и

численности пpоизводственных pабочих. После-

довательность обpабот�и пpофиля з�бьев по�азана

на pис. 1 и 2.

Пpи под�отов�е � внедpению и в пеpиод внедpе-

ния ново�о техноло�ичес�о�о пpоцесса были вы-

полнены след�ющие основные pаботы:

— из�отовлена и опpобована в лабоpатоpно-

пpоизводственных �словиях новая техноло�иче-

с�ая оснаст�а � з�боза�p��ляющим и з�бодолбеж-

ным стан�ам;

Б. М. Солоницын

Техноло�ичес�ие 
пpоцессы обpабот�и 
з�бьев м�фт 
с вн�тpенним 
зацеплением

Pис. 1. Схема обpаботки зуба по пеpвому новому пpо-
цессу:

а — заãотовка; б — закpуãëение зуба по öеëоìу ìетаëëу; в — äоëб-
ëение зуба
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— пpоведена модеpнизация з�боза�p��ляющих

стан�ов мод. СТ-1480 для pаботы их с охлаждением.

Кpоме то�о, �точнена �онстp��ция демпфеpа для

замедления с�оpости подачи инстp�мента в пеpиод

е�о вpезания.

Внесены изменения в �онстp��цию з�боза�p��-

ляюще�о инстp�мента для е�о за�p��ления по цело-

м� металл�.

Для зачист�и за�сенцев и обд�в�и деталей от

стp�ж�и и эм�льсии pазpаботано специальное пpи-

способление. В pез�льтате внедpения ново�о техно-

ло�ичес�о�о пpоцесса обpабот�и з�бчатых м�фт с

вн�тpенним зацеплением на шестеpнях 1-й и 4-й пе-

pедач втоpично�о вала анн�лиp�ются опеpации чеp-

ново�о з�бодолбления, высвобождено 12 з�бодол-

бежных стан�ов, на основании че�о пpоизведена пе-

pепланиpов�а пpоизводственных �част�ов.

Кpитеpием, опpеделяющим эффе�тивность пpи-

менения то�о или ино�о техноло�ичес�о�о пpоцес-

са, являются: пpоизводительность или тp�доем-

�ость, стой�ость инстp�мента и точность обpабаты-

ваемо�о изделия. Поэтом� основными видами ис-

следований пpи испытании ново�о и

с�ществ�юще�о техноло�ичес�их пpоцессов обpа-

бот�и з�бчатых м�фт с вн�тpенним зацеплением

явились стой�остные испытания з�бообpабатываю-

ших инстp�ментов, точность обpабот�и и сопостав-

ление дв�х ваpиантов техноло�ичес�о�о пpоцесса по

техни�о-э�ономичес�им по�азателям.

Исследование опеpации з�бодолбления пpи но-

вом и с�ществ�ющем пpоцессах обpабот�и з�бчатых

м�фт с вн�тpенним зацеплением пpоизводилось в

лабоpатоpиях и пpоизводственных �словиях. Учи-

тывая, что опеpация чеpново�о з�бодолбления пpи

новом пpоцессе анн�лиp�ется, исследованию под-

веp�ались толь�о пpоцессы чистово�о з�бодолбле-

ния в сопоставимых �словиях, т. е. на одном и том

же обоp�довании, под наблюдением исследователей

лабоpатоpии. Основные паpаметpы долбя�ов пpи-

ведены в табл. 1.

Обpабатываемыми изделиями являлись шестеp-

ни 2-й и 4-й пеpедач втоpично�о вала �оpоб�и пеpе-

дач. Основные паpаметpы изделий пpиведены в

табл. 2.

Основным паpаметpом, опpеделяющим эффе�-

тивность пpименения инстp�мента, является е�о

стой�ость, поэтом� пpоводились сpавнительные

стой�остные испытания. В них опpеделялась сpед-

няя стой�ость долбя�ов за один �станов на стан�е —

пpи о�ончательном з�бодолблении после за�p��ле-

ния пpедваpительно пpодолбленных з�бьев в с�ще-

ств�ющем пpоцессе и пpи долблении з�ба после за-

�p��ления по целом� металл� в новом пpоцессе. Ис-

следования долбя�ов пpоводились на з�бодолбеж-

ных стан�ах фиpм Лоpенц, Либхеp, 5В12 пpи

след�ющих pежимах pезания (табл. 3 и 4).

В �ачестве охлаждающей жид�ости использовал-

ся с�льфофpезол.

Ка� видно, испытания на стой�ость долбя�ов

пpоводились пpи с�ществ�ющем и новом техноло-

�ичес�их пpоцессах на одних и тех же стан�ах, но

пpи pазных pежимах pезания. В новом пpоцессе pе-

жимы были более высо�ие в целях ма�симально�о

�меньшения машинно�о вpемени пpи дв�хпpоход-

ной обpабот�е з�бьев. Pез�льтаты стой�остных ис-

пытаний долбя�ов межд� их пеpеточ�ами пpиведе-

ны в табл. 5.

Pис. 2. Схема обpаботки зуба по втоpому новому пpо-
цессу:

а — заãотовка; б — закpуãëение зуба по öеëоìу ìетаëëу; в —
äоëбëение зуба

Т а б л и ц а  1

Параметр
Размер долбя"а

А Б

Число з�бьев 11 17

Мод�ль 3,5 3,5

Диаметр делительной о"р�жности, 
мм

38,5 59,5

Материал Р6М5 Р6М5

Т а б л и ц а  2

Параметр
Размер изделий

А1 Б1

Число з�бьев 18 4

Мод�ль 3,5 3,5

Диаметр делительной о"р�жнос-
ти, мм

63 84

Материал 25XFM 25XFM

Твердость, НБ 156—207 156—207
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С введением ново�о пpоцесса пpи обpа-

бот�е в два пpохода стой�ость долбя�ов

�меньшилась на 20 %. В пpоцессе пpоведе-

ния стой�остных испытаний долбя�ов из-

меpяли точность обpабот�и з�бьев з�бча-

тых м�фт вн�тpенне�о зацепления п�тем

опpеделения pадиально�о биения з�бчато�о

венца. Точность обpабот�и пpи новом пpо-

цессе выше, чем пpи с�ществ�ющем пpо-

цессе обpабот�и з�бьев.

Исследование пpоцесса за�p��ления

з�бьев пpоводилось по методи�е, анало�ич-

ной исследованию пpоцесса з�бодолбле-

ния в лабоpатоpных и пpоизводственных

�словиях.

Пpи с�ществ�ющем пpоцессе обpабот�и

з�бчатых м�фт с вн�тpенним зацеплением

з�боза�p��ление пpоводилось после пpед-

ваpительно�о з�бодолбления, пpи новом

пpоцессе — по целом� металл�.

Объе�т исследования — фpезы для за-

�p��ления з�бьев шестеpен № 8P-8618.

Обpабатываемое изделие — то же, что

пpи з�бодолблении.

Стано� — з�боза�p��ляющий мод.

Ст-1480, был модеpнизиpован для pаботы с

пpименением охлаждающей жид�ости и

демпфеpом для замедления с�оpости пода-

чи инстp�мента пpи вpезании.

Испытания на стой�ость з�боза�p��-

ляющих фpез пpоводились на след�ющих

pежимах pезания (табл. 6 и 7).

Т а б л и ц а  3

Стано" 
фирмы

С�ществ�ющий процесс Новый процесс

Число двойных 
ходов, мин

Размер двойно�о 
хода, мм

Число 
проходов

Число двойных 
ходов, мин

Размер двойно�о 
хода, мм

Число
проходов

Лоренц 650 0,25 1 690 0,32 2

Либхер 600 0,35 2 600 0,35 2

Т а б л и ц а  4

Стано" 
фирмы

С�ществ�ющий процесс Новый процесс

Число двойных 
ходов, мин

Размер двойно�о 
хода, мм

Число 
проходов

Число двойных 
ходов, мин

Размер двойно�о 
хода, мм

Число 
проходов

Лоренц 650
600
660

0,57
0,37
0,37

1
1
1

690
700
740

0,35
0,35
0,35

2
2
2

Либхер 480 0,5 1 560 0,35 2

Т а б л и ц а  5

Изделие

С�ществ�ющий процесс Новый процесс

Средняя стой"ость 
инстр�мента, мин

Величина 
зат�пления, мм

Средняя стой"ость 
инстр�мента, мин

Величина 
зат�пления, мм

А1 510 0,4 411 0,4

А2 335 0,34 272 0,33

Т а б л и ц а  6

Режим
резания

С�ществ�ю-
щий процесс

Новый 
процесс

Число оборотов фре-
зы в мин

1410 1300

Число двойных ходов 64 53

Охлаждение Без СОЖ Эм�льсия

Т а б л и ц а  7

Режим
резания

С�ществ�ю-
щий процесс

Новый 
процесс

Число оборотов фре-
зы в мин

1460 1300

Число двойных ходов 42 53

Охлаждение Без СОЖ Эм�льсия
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В пpоцессе испытания фpез систематичес�и из-

меpялась величина зат�пления з�бьев фpез с отсче-

том �оличества обpаботанных деталей.

Начало исследования фpез пpи обpабот�е по це-

лом� металл� по�азало несовеpшенность �онстp��-

ции с�ществ�ющих фpез. Пpи за�p��лении по цело-

м� металл� наблюдалось затиpание з�бьев фpез по

вн�тpеннем� диаметp� и по наp�жном� �он�с�, пpи

этом не обеспечивалось достаточное пеpе�pытие pе-

зов, что влияло на обpазование значительно�о за�сен-

ца межд� з�бьями. Затиpание з�бьев объясняется от-

с�тствием затылования в pадиальном напpавлении по

вн�тpенней сфеpе и наp�жном� �он�с�. Наличие за-

�сенца вызвано недостаточной шиpиной pеж�щей

ленточ�и, pасположенной по тоpц� з�ба фpезы.

По pе�омендации лабоpатоpии были из�отовле-

ны и испытаны фpезы дополнительным затылова-

нием �величенной шиpиной ленточ�и по тоpц� з�ба

фpезы. Испытания этих фpез дали положительные

pез�льтаты, �отоpые и были внедpены пpи за�p��ле-

нии по целом� металл�.

Pез�льтаты сpавнительных стой�остных испыта-

ний фpез для за�p��ления вн�тpенних з�бьев по це-

лом� металл� для ново�о и с�ществ�юще�о пpоцес-

сов пpиведены в табл. 8.

Ка� видно из табл. 8, стой�ость за�p��ляющих

фpез пpи pаботе по новом� пpоцесс� ниже, чем

стой�ость фpез пpи pаботе по с�ществ�ющем� пpо-

цесс�. Это объясняется тем, что пpи новом пpоцессе

пpи за�p��лении по целом� металл� на�p�з�и на

фpез� возpастают.

Сpавнение техни�о-э�ономичес�их по�азателей

с�ществ�юще�о и ново�о техноло�ичес�их пpоцес-

сов обpабот�и з�бчатых м�фт вн�тpенне�о зацепле-

ния по�азало, что те��щие и �апитальные затpаты

пpи новом пpоцессе ниже, чем пpи пpежнем пpо-

цессе миним�м в 1,5 pаза. Испытания �оpобо� пе-

pедач с �величенными бо�овыми ��лами (3°) на са-

мовы�лючение пpоводились на стенде (табл. 9).

На стенде испытания пpоводились с собpанны-

ми �омпле�тами м�фточных соединений. В pез�ль-

тате испытаний пpоисходило самовы�лючение 3-й

и 5-й пеpедач. Анализ pез�льтатов испытаний по�а-

зал необходимость �тонения з�бьев �аpето� синхpо-

низатоpа 3-й и 5-й пеpедач с неpабочей стоpоны на

0,6—0,7 мм, �pоме 4-�о и 5-�о з�бьев, pасположен-

ных подpяд.

Были из�отовлены �аpет�и синхpонизатоpов 3-й

и 5-й пеpедач с пpи�атными з�бьями под ��лом 3° с

полными з�бьями соответственно 5-м и 4-м, осталь-

ные з�бья были ослаблены по неpабочей стоpоне на

0,6 мм методом послед�юще�о з�бодолбления. Pе-

з�льтаты измеpений pадиально�о биения з�бчато�о

венца пpиведены в табл. 10.

После сбоp�и �оpобо� пеpедач с �величенными

��лами бо�овых стоpон (3°) м�фточных соединений

3-й и 5-й пеpедач вновь были подвеp�н�ты стендо-

вым испытаниям. Явление самовы�лючения пеpе-

дач не наблюдалось. Э�спл�атационные испытания

подтвеpдили пpавильность сделанных выводов.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Клепиков, В. В. Коìпëексный поäхоä к теоpети÷ескиì и
экспеpиìентаëüныì ìетоäаì обpаботки зуб÷атых коëес
[Текст] / В. В. Кëепиков. — М.: Поиск, 2001. — 578 с.

2. Пpогpессивные техноëоãи÷еские пpоöессы в автостpое-
нии. Поä pеä. С. М. Степаøкина [Текст]. — М.: Маøи-
ностpоение, 1980. — 319 с.

Т а б л и ц а  8

С�ществ�ющий процесс Новый процесс

Число
обрабатываемых 

деталей

Количество 
опытов

Средний 
износ, мм

Число
обрабатываемых 

деталей

Количество
опытов

Средний 
износ, мм

190 10 1,0 180 9 1,1

180 8 1,1 170 10 1,1

Т а б л и ц а  9

Момент 
на первичном ва-

л�, Н•м

Частота вращения 
первично�о вала, 

мин–1

Продолжитель-
ность

испытаний, ч

50 1500 1

100 1500 1

Т а б л и ц а  1 0

№ 
испы-
тания

Радиальное биение на з�бьях, мм Общее ра-
диальное 
биение за 
один обо-

рот, мм

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

6 0 0 –0,01 –0,01 0,01

12 0 +0,01 0 +0,01 0,01

1 0 +0,01 +0,01 0 0,01

5 0 0 –0,01 –0,01 0,01



Оцен�а pез�льтатов пеpевозочной

pаботы �p�зовых автомобилей и авто-

поездов лежит в основе доводочных

pабот по �л�чшению их э�спл�атаци-

онных свойств п�тем обеспечения

pациональной со�ласованности дви-

�ателя, тpансмиссии, шин, аэpодина-

ми�и и автотpанспоpтно�о сpедства

(АТС) в целом.

Поэтом� та�ая оцен�а должна от-

pажать �pовень пpо�pессивности об-

pазцов новой техни�и, их �он��pент-

носпособность в сопоставлении с

л�чшими обpазцами автотpанспоpт-

ной техни�и; в�лючать �pитеpии, из-

меpители и ноpмативы, об�славли-

вающие pеализацию взаимно пpа-

вильно подобpанных хаpа�теpисти�

систем автомобиля.

Та�ие по�азатели тя�ово-с�оpо-

стных и топливных свойств автомо-

биля и автопоезда, �а� ма�сималь-

ная с�оpость, вpемя pаз�она на за-

данном п�ти или до заданной с�оpо-

сти, сpедняя с�оpость движения,

pасход топлива, не хаpа�теpиз�ют

техничес�ий пpо�pесс, хотя о�азы-

вают на не�о влияние.

Количественная оцен�а пеpево-

зочной pаботы АТС должна пpоизво-

диться на основе �омпле�сных �pи-

теpиев и ноpмиp�емых измеpителей,

отpажающих за�ономеpные связи ос-

новных фа�тоpов пеpевозочной pа-

боты с �онстp��тивными паpаметpа-

ми и выходными хаpа�теpисти�ами

дви�ателя и силово�о пpивода авто-

мобиля.

В основ� оцен�и пpо�pессивности

и �он��pентоспособности новых мо-

делей автопоездов и �p�зовых авто-

мобилей должны входить след�ющие

общеизвестные основные фа�тоpы:

mа — полная масса автопоезда, ав-

томобиля, ��; 

mн — полезная на�p�з�а, тс; 

S — пpойденный п�ть, �м; 

t — вpемя пpохождения п�ти S, ч;

Q — pасход топлива, затpаченный

на пpохождение п�ти S, л или ��.

Из этих фа�тоpов должна состоять

система �омпле�сных �pитеpиев, из-

меpителей и ноpмативов оцен�и пpоизводитель-

ности и техни�о-э�ономичес�ой эффе�тивности

на тpассах пеpевозочной pаботы.

Pаспpостpаненным �pитеpием оцен�и АТС яв-

ляется п�тевая пpоизводительность, т•�м

WS = mнS.

Одна�о этот �pитеpий не хаpа�теpиз�ет темп

пеpевозочной pаботы.

Кpитеpием, �читывающим вpемя, за �отоpое

совеpшена пеpевозочная pабота, является часовая

пpоизводительность [(т•�м)/ч] АТС:

W = = mнvсp.

Сpедняя с�оpость движения vсp является важ-

ным фа�тоpом, та� �а� от нее зависят пpямые и

�освенные pасходы пpи э�спл�атации.

Техни�о-э�ономичес�ая эффе�тивность АТС

зависит от сpедне�о pасхода топлива, с�оpости

движения и полной массы.

mнS

t
--------

Оцен�а 
пpоизводительности 
и техни�о-
э�ономичес�ой 
эффе�тивности 

p�зовых 
автомобилей 
и автоб�сов

Л. Г. Тpембовельс�ий, 

�анд. техн. на	�

Пpедлагаются pазличные кpитеpии для

обеспечения высокой технико�экономи�

ческой эффективности гpузовых автомо�

билей и автобусов, котоpые следует ис�

пользовать в пpоцессе пpоектиpования

для взаимосогласованности хаpактеpи�

стик двигателя, тpансмиссии и шин авто�

тpанспоpтного сpедства.
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Пpедставим �оличественный �pитеpий техни�о-

э�ономичес�ой эффе�тивности �p�зово�о автомо-

биля (автопоезда) в виде:

Kт ээ = ,

�де Gт сp — сpедний часовой pасход топлива (л/ч или

��/ч) пpи пpохождении АТС п�ти S со с�оpостью

vсp.

Использ�я связь п�тево�о QS (л/100 �м) и часово-

�о Gт сp pасхода топлива Gт сp = QS , pассмотpим

соотношение:

= = .

mavcp

Gт ср

-----------

vcp

100
------

vcp

Gт ср

--------

vcp

Q
S

vcp

100
------

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

100

Q
S

------

Соотношение 100/QS называется э�ономиче-

с�им фа�тоpом автомобиля, �отоpый можно пpед-

ставить в след�ющем виде [1]:

K = = .

С �четом фа�тоpа K �pитеpий техни�о-э�ономи-

чес�ой эффе�тивности пpимет вид (т•�м)/л:

Kт ээ = Kmа = .

Pассмотpим значения �pитеpия техни�о-э�оно-

мичес�ой эффе�тивности автомобилей pазличных

типов и моделей.

В таб. 1 и 2 пpедставлены техничес�ие хаpа�теpи-

сти�и автомобилей соответственно малой и сpедней

�p�зоподъемности.

100

Q
S

------

vcp

Gт ср

--------

100m
a

Q
S

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

Т а б л и ц а  1

Техничес	ие хара	теристи	и автомобилей малой �р�зоподъемности

По"азатель
FAW CA 

1041K26L-11, 
Китай

Avia 21S, 
Чехия

Tata-407, 
Индия

IVECO turbo 
Daily 59-12, 

Италия

Mersedes L 
508D, 
Иран

ЗИЛ-5301 Nissan 
L80.14, 
Япония

ЗИЛ5301ВЕ, 
Россия

ЗИЛ-5301КО, 
Россия

ЗИЛ5301АР, 
Россия

Тип авто-
мобиля

Гр�зовой, 
бортовой

Ф�р�он Гр�зо-
вой, бор-

товой

Ф�р�он Автоб�с Гр�зовой, 
бортовой

Гр�зовой, 
бортовой

Гр�зовой, 
бортовой

Гр�зовой, 
бортовой

Дви�атель САДЧ-32-09 Avia 71128 Tata 
497 SP

8140.47 ДМ 314.992 ММЗ 
Д-245.9Е2

Cat 3054 MIDR 
04.02.26

Nissan 
B6.60

Тип дви�а-
теля

Линейный дизель

Число ци-
линдров

4 4 4 4 4 4 4 4 6

Рабочий 
объем, л

3,168 3,596 2,956 2,499 3,782 4,75 3,99 4,118 5,985

Номиналь-
ная мощ-
ность, "Вт 
(л. с.)

66 (89,8) 58,0 (78,9) 47,8 (65) 85,0 (115,6) 69,1 (94) 100 (136) 101 (137,4) 100 (136) 99,2 (135)

Частота 
вращения, 
мин–1

3400 3000 3000 3800 2800 2400 2600 2400 2800

Ма"си-
мальный 
"р�тящий 
момент, 
Н•м 
("�с•м)

210 (21,4) 205 (20,9) 157 (16) 245 (25) 245,3 (25) 460 (46,9) 445 (45,4) 460 (46,9) 400 (40,2)

Частота 
вращения, 
мин–1

1900—2100 1800 2200 2000 1800 1600 1600 1800 1400

Гр�зоподъ-
емность, "�

1650 1380 2760 3240 3100 3000 3000 3000 4380

Полная 
масса, "�

4060 4300 5160 6000 6420 6950 6950 6950 7800

Удельная 
мощность, 
�Вт/т 
(л. с./т)

16,3 (22,1) 13,5 (18,3) 9,3 (12,6) 14,2 (19,3) 10,8 (14,6) 14,4 (19,6) 14,5 (19,8) 14,5 (19,8) 12,7 (17,3)
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Эти автомобили относятся � pазличным

э�оло�ичес�им �лассам — от 0 до 3.

В табл. 1 пpедставлены �а� автомобили

семейства ЗИЛ-5301, обоp�дованные pаз-

личными дви�ателями, та� и их заp�бежные

анало�и. В табл. 2 pассмотpены автомобиль

ЗИЛ-4331 и е�о основной анало� Фоpд-

Каp�о 1317 и автомобили новых семейств

ЗИЛа: ЗИЛ-432900, ЗИЛ-436200, ЗИЛ-

433180.

Зависимость �pитеpия техни�о-э�оно-

мичес�ой эффе�тивности от с�оpости �ста-

новивше�ося движения этих автомобилей

пpедставлена на pис. 1—3.

Анализиp�я зависимость �pитеpия тех-

ни�о-э�ономичес�ой эффе�тивности от с�о-

pости �становивше�ося движения (pис. 1—3),

видим, что значения �pитеpия с �величени-

ем с�оpости �меньшаются. Одна�о очень

по�азательно сpавнение значений �pите-

pия на �он�pетной с�оpости для pазличных

моделей автомобилей. Та�, для pассмот-

pенных автомобилей малой �p�зоподъем-

ности наил�чшее значение �pитеpия имеют

пpи автомобили Nissan L 80.14 и IVECO

turbo-Daily 50-12 при с�оpости 60 и 80 �м/ч.

Для автомобилей семейства ЗИЛ-5301

л�чшие значения �pитеpия имеют место

пpи �омпле�тации автомобиля дви�ате-

лем MIDR 04.02.26, �отоpые пpиближают-

ся � значениям �pитеpия техни�о-э�оно-

мичес�ой эффе�тивности л�чших автомо-

билей-анало�ов.

У автомобилей сpедней �p�зоподъемно-

сти л�чшие значения �pитеpия Kт ээ имеет

автомобиль Фоpд-Каp�о 1317.

Кpитеpий техни�о-э�ономичес�ой эф-

фе�тивности Kт ээ отpажает пpоизводитель-

ность АТС, если пpедставить полн�ю масс�

�а� с�мм� массы снаpяженно�о АТС и мас-

Т а б л и ц а  2

Техничес	ие хара	теристи	и �р�зовых автомобилей средней �р�зоподъемности

По"азатель
Форд-Кар-

�о 1317, 
Германия

ЗИЛ-4329КО, 
Россия

ЗИЛ-432930, 
Россия

ЗИЛ-4331, 
Россия

ЗИЛ-433360, 
Россия

ЗИЛ-433180, 
Россия

ЗИЛ-436200, 
Россия

ЗИЛ-4362СО, 
Россия

Тип автомобиля Гр�зовой, бортовой
Колесная фор-
м�ла

4 × 2 4 × 2 4 × 2 4 × 2 4 × 2 4 × 2 4 × 2 4 × 2

Дви�атель Deutz 
F6L-413F

FAW, Китай 
САЧDF-14E2

ММЗ, 
Белар�сь 

Д-245.9Е2

ЗИЛ-645 ЗИЛ-508.10 ММЗ, 
Белар�сь 

Д-260.1Е2

ММЗ, 
Белар�сь 

Д-45.9

Cumming 
ISBe 150-30 

(Евро-3)
Тип дви�ателя V-образ-

ный дизель
Рядный 
дизель

Рядный 
дизель

V-образный 
дизель

V-образный 
"арбюратор-

ный

Рядный 
дизель

Рядный 
дизель

Рядный 
дизель

Число цилинд-
ров

6 4 4 8 8 6 4 4

Рабочий 
объем, л

9,57 4,75 4,75 8,74 6,0 7,12 4,75 3,9

Номинальная 
мощность, "Вт 
(л. с.)

130 (177,0) 103 (140,1) 100 (136) 136,7 (186) 110 (150) 130,8 (178) 100 (136) 108 (146,9)

Частота вра-
щения, мин–1

2500 2300 2400 2800 3200 2100 2400 2500

Ма"сималь-
ный "р�тящий 
момент, Н•м 
("�с•м)

613 (62,5) 510 (52,0) 460 (46,9) 537,5 (54,8) 402 (41) 780 (76,5) 460 (46,9) 550 (56,1)

Частота вра-
щения, мин–1

1500 1300—1500 1600 1400 1800—2000 1400 1600 1250—1600

Гр�зоподъем-
ность, "�

6000 6000 6000 6000 6000 8000 4500 4500

Полная масса, 
"�

12 000 11 000 11 000 12 000 11 000 14 500 8940 8825

Удельная 
мощность, 
"Вт/т (л. с./т)

10,8 (14,7) 9,4 (12,7) 9,1 (12,4) 11,4 (15,5) 10,0 (13,6) 9,0 (12,3) 11,2 (15,2) 12,2 (16,6)
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с� на�p�з�и, считая �оэффициент использования

�p�зоподъемности, pавный 1:

Kт ээ = .

Pассмотpим изменение �pитеpия техни�о-э�о-

номичес�ой эффе�тивности пpи изменении �p�зо-

подъемности. Автомобиль ЗИЛ-5301 ВЕ пpи �p�зо-

подъемности 3000 �� имеет полн�ю масс� 6950 ��.

Пpи �величении �p�зоподъемности до 3500 �� пол-

ная масса составляет 7300 ��.

Автомобиль ЗИЛ-436200 моделиp�ет автомобиль

ЗИЛ-5301 ВЕ �p�зоподъемностью 4500 ��. Эти авто-

мобили имеют одина�овые дви�атели и �оpоб�� пе-

pедач. Нес�щие системы автомобиля ЗИЛ-436200

(pама, подвес�а, задний мост) имеют оpи�инальн�ю

�онстp��цию. Полная масса автомобиля составила

8940 ��. Поэтом� �словно пpимем значения Kт ээ ав-

томобиля ЗИЛ-436200 �а� значения �pитеpия для

mснvcp W+

Gт

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

автомобиля ЗИЛ-5301ВЕ �p�зоподъемностью

4500 ��.

Изменение �pитеpия техни�о-э�ономичес�ой

эффе�тивности автомобиля ЗИЛ-5304 ВЕ от с�оpо-

сти �становивше�ося движения по�азано на pис. 4.

Та�им обpазом, анализиp�я значение �pитеpия,

видно, что пpименение дви�ателей Д-245.9Е2 на

ЗИЛ-5301ВЕ позволяет �величивать �p�зоподъем-

ность автомобиля.

Кpитеpий Kт ээ пpедопpеделяет чеpез фа�тоp с�о-

pости и энеp�етичес�ие затpаты pас�pытие пpичин-

но-следственных связей межд� выходными хаpа�те-

pисти�ами АТС, дви�ателя тpансмиссии и с�оpост-

ными и топливно-э�ономичес�им по�азателями.

Использ�я маp�етин�овые исследования инте-

pес�ющей pыночной ниши, для обеспечения �он��-

pентоспособности вновь создаваемо�о или модеp-

низиp�емо�о семейства �p�зовых автомобилей, pе-

�оменд�ется задавать значения (ноpмиpовать) W,

vсp и Kт ээ пpи pазличных э�спл�атационных �сло-

Pис. 1. Зависимость кpитеpия технико-экономической
эффективности от скоpости установившегося движе-
ния автомобилей малой гpузоподъемности:

1 — IVECO Turbo — daily 59—12 (6000 кã); 2 — Nissan L-80.14
(7800 кã); 3 — ЗИЛ-5301ВЕ (6950 кã); 4 — M-BL-508D (6420 кã);
5 — ТАТА 407 (5100 кã); 6 — AVIA 21S (4300 кã); 7 — FAW CA
(4060 кã)

Pис. 2. Зависимость технико-экономической эффек-
тивности от скоpости установившегося движения ав-
томобиля ЗИЛ-5301 с pазличными двигателями:

1 — ЗИЛ-5301ВЕ; 2 — ЗИЛ-5301АP; 3 — ЗИЛ-5301КО
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виях, пpиведенных в техничес�ом задании

на автотpанспоpтные сpедства.

Для пол�чения высо�их значений Kт ээ

пpи заданных сpедних с�оpостях движения

в пpоцессе пpое�тиpования необходимо

обеспечить взаимосо�ласованность хаpа�-

теpисти� дви�ателя, тpансмиссии, шин ав-

томобиля (автопоезда) и тем самым наибо-

лее полно pеализовать их потенциальные

возможности.

Pе�оменд�емые �pитеpии:

— объе�тивно отpажают пpоизводи-

тельность, тя�ово-с�оpостные по�азатели и

топливн�ю э�ономичность �p�зовых авто-

мобилей и автопоездов, позволяют опpеде-

лить �pовень техничес�о�о пpо�pесса и

�он��pентоспособность по ��азанным по-

�азателям;

— пpедопpеделяют чеpез фа�тоp с�оpо-

сти (vсp) и энеp�етичес�ие затpаты Gт сp pас-

�pытие пpичинно-следственных связей ме-

жд� выходными хаpа�теpисти�ами АТС,

дви�ателя, тpансмиссии, шин и с�оpостны-

ми и топливно-э�ономичес�им по�азате-

лями, что позволяет использовать их для

исследования и пpое�тиpования АТС, а

та�же опpеделить п�ть дальнейших иссле-

дований;

— позволяют пpовести выбоp поли�он-

ных и нат�pных маpшp�тов для пpоведе-

ния испытаний АТС pазлично�о назначе-

ния;

— дают возможность опеpативной оцен-

�и техни�о-э�ономичес�ой эффе�тивно-

сти �p�зовых автомобилей и автопоездов

пpи пpоведении доpожных испытаний.

Pис. 3. Зависимость кpитеpия технико-экономической
эффективности от скоpости установившегося движе-
ния автомобилей гpузоподъемностью 4,5—8 т:

1 — Ф-К1317; 2 — ЗИЛ-433180; 3 — ЗИЛ-4329КО; 4 — ЗИЛ-432930;
5 — ЗИЛ-433100; 6 — ЗИЛ-436200; 7 — ЗИЛ 4362СО; 8 — ЗИЛ-
433360

Pис. 4. Зависимость кpитеpия технико-экономической
эффективности от скоpости установившегося движе-
ния автомобиля ЗИЛ-5301ВЕ с pазличной гpузоподъ-
емностью (т):

1 — 4,5; 2 — 3,5; 3 — 3,0



Pассмотpено влияние изменения массы

автомобиля на содеpжание вpедных ве�

ществ в отpаботавших газах.

Пpи выбоpе та�их �онстp��тивных паpаметpов

автомобиля, �а� полная масса, аэpодинамичес�ие

хаpа�теpисти�и, сопpотивление �ачению и pади�с

�ачения (пpименяемые шины), �оэффициент по-

лезно�о действия тpансмиссии (тип тpансмиссии),

пеpедаточные числа тpансмиссии необходимо

�читывать тpи, зачаст�ю пpотивоpечащих дp�� дp�-

�� фа�тоpа:

— топливн�ю э�ономичность;

— с�оpостные свойства и пpиемистость;

— то�сичность отpаботавших �азов.

Можно сфоpм	лиpовать и обpатн	ю задач	, за-

�лючающ	юся в том, что с помощью выбоpа pассмот-

pенных паpаметpов автомобиля 	пpав-

лять пеpечисленными фа�тоpами.

Для pешения поставленных задач

мо��т быть использованы хаpа�теpи-

сти�и дви�ателя и инфоpмация о вы-

бpосах вpедных веществ с отpаботав-

шими �азами дви�ателя.

Эта инфоpмация может быть дана

в виде таблиц, �pафи�ов. Наиболее

�добной фоpмой может являться за-

висимость выбpосов от частоты вpа-

щения �оленчато�о вала дви�ателя и

на�p�з�и на дви�атель, выpаженная в

виде �pавнения, т. е. математичес�ая

модель.

Pассмотpим два дизеля:

— pядный четыpехцилиндpовый,

мощностью 100 �Вт, �становлен-

ный на автомобиле �p�зоподъемно-

стью 3 т;

— V-обpазный восьмицилиндpо-

вый мощностью 136 �Вт, �станов-

ленный на автомобиле-тя�аче, пpед-

назначенном для pаботы в составе

автопоезда полной массы 23,5 т.

Ниже в табл. 1 и 2 пpиведены зна-

чения �оличества то�сичных состав-

ляющих в отpаботавших �азах, пол�-

ченных пpи стендовых испытаниях

дви�ателей пpи pазличных на�p�зоч-

ных pежимах pаботы (U ).

Для составления математиче-

с�ой модели выбеpем полином вто-

pой степени, описывающий дв�х-

фа�тоpн�ю модель исследования

y = f (x1, x2).

Воспольз�емся методами плани-

pования э�спеpимента, пpименяе-

Л. Г. Тpембовельский,
канд. техн. наук,

С. А. Аникин,
И. М. Копылов

Метод оцен�и 
влияния не�отоpых 
паpаметpов 
автомобиля 
на то�сичность
отpаботавших 

азов

Т а б л и ц а  1

Количество то	сичных составляющих (млн–1) в отработавших �азах четырехцилиндрово�о дви�ателя

U, %
CO CH NO

x

U, %
CO CH NO

x

U, %
CO CH NO

x

1200 мин–1* 1800 мин–1 2400 мин–1

100 180 103 1020 100 150 60 625 100 240 70 450

67 160 100 800 70,5 140 80 520 75 150 127 390

45 200 120 600 47 210 127 407 50,5 180 133 300

22,3 350 300 380 23,5 330 250 200 26 210 170 170

— — — — — — — — 9,3 330 255 100

* Частота вращения �оленчато�о вала дви�ателя.
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мыми для постpоения интеpполяционных

фоpм�л. Схема постpоения модели по мат-

pице ЦКП (центpально�о �омпозиционно-

�о планиpования) изложена в pаботе [1].

Зависимость межд� частотой вpащения

�оленчато�о вала дви�ателя, на�p�з�ой дви-

�ателя (мощностью) и выбpосами вpедных

веществ б�дем ис�ать в виде

y = B0 + B1X1 + B2X2 + B12X1X2 + 

+ B11  + B22 ,

�де B0, B1, ..., B22 — �оэффициенты, под-

леждащие определению; X1, X2 — фа�торы,

независимые ар��менты.

Pешение задачи опpеделения �оэффи-

циентов ос�ществим по схеме центpаль-

но�о �омпозиционно�о плана (ЦКП). Ис-

ходя из э�спеpиментальных данных

(см. табл. 1 и 2), область опpеделения мож-

но пpедставить след�ющим обpазом: на-

�p�з�а на дви�атель U изменяется в пpеде-

лах от 10 до 100 % (10 m U m 100 %), а часто-

та вpащения �оленчато�о вала дви�ателя n

от 1200 до 2400 мин–1; для четыpехцилинд-

pово�о дви�ателя 1200 m n m 2400 мин–1,

для восьмицилиндpово�о дви�ателя

20 m U m 100 % и 1200 m n m до 2800 мин–1.

Введем новые �ооpдинаты: 

для четыpехцилиндpово�о дви�ателя:

(1)

X1
2

X2
2

X1 = = ;

X2 = = ;

n
nmax nmin+

2
----------------------–

nmax nmin–( )/2
-----------------------------

n 1800–
600

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

U
Umax Umin+

2
-----------------------–

Umax Umin–( )/2
-------------------------------

U 55–
45

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

для восьмицилиндpово�о:

X1 = ; X2 = . (2)

В pез�льтате пол�чим след�ющие �pав-

нения:

для четыpехцилиндpово�о дизеля:

СО y = 244,67 – 27,25Х1 – 116,67X2 +

+ 75,25X1X2 – 24,75  + 78,5 ; (3)

СН y = 107,33 – 41,92X1 – 129,92X2 +

+ 52,375X1X2 + 11,25  + 92,75 ; (4)

NO
x 
y = 400,39 – 179,25X1 + 283,00X2 –

– 109,75X1X2 + 106,92  – 56,33 . (5)

для восьмицилиндpово�о дви�ателя:

CO y = 281,22 –277,5X1 + 346,33X2 – 

568,75X1X2 + 16,17  + 516,67 ; (6)

СН y = 242,67 – 126,83X1 + 20,67X2 –

– 46,00X1X2 + 8,5  + 11,00 ; (7)

NO
x 
y = 1089,56 – 49,5X1 + 535,83X2 –

– 18,75X1X2 – 467,83  + 143,17 . (8)

Пpовеp�а моделей на аде�ватность по-

�азала их �оppе�тность. Автомобиль

ЗИЛ-5301 с pассмотpенным четыpехци-

линдpовым дви�ателем имеет пеpедаточное

число �лавной пеpедачи 3,273. Одна�о, �чи-

тывая большой запас мощности дви�ателя,

возможно �меньшение пеpедаточно�о чис-

ла до значения 2,734 по �pитеpиям тя�ово-

с�оpостных свойств. Оценим влияние из-

менения пеpедаточно�о числа �лавной пе-

n 2000–
800

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

U 60–
40

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

X1
2

X2
2

X1
2

X2
2

X1
2

X2
2

X1
2

X2
2

X1
2

X2
2

X1
2

X2
2

Т а б л и ц а  2

Количество то	сичных составляющих (млн–1) в отработавших �азах восьмицилиндрово�о дви�ателя

U, %
CO CH NO

x

U, %
CO CH NO

x

U, %
CO CH NO

x

1200 мин–1* 2000 мин–1 2800 мин–1

100 2175 450  1120 100 1110 240 2150 100 180 150 1100
91,8 840 415 1110 96,4 810 240 2225 74,3 345 100 850
84,7 525 420 1100 92,1 570 235 2275 49,4 390 100 525
70,6 330 430 1000 85,2 360 245 2325 23,5 540 150 275
42,4 275 330 580 768 245 225 2250 9,8 585 200 150
14,1 280 280 280 63,4 210 230 2025 — — — —

57,5 220 230 1750 — — — —
44,6 260 235 1475 — — — —
36,2 375 240 1150 — — — —
24,9 510 270 775 — — — —

* Частота вращения �оленчато�о вала дви�ателя.
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pедачи на то�сичные выбpосы в отpаботавших �азах

пpи �становившемся движении. Pассмотpим с�оpо-

сти �становивше�ося движения автомобиля 60 и 80

�м/ч. С пеpедаточным числом �лавной пеpедачи

uо = 3,273 пpи с�оpости движения 60 �м/ч частота

вpащения �оленчато�о вала дви�ателя составляет

1436,6 мин–1, а на�p�з�а дви�ателя 41,7 %, следова-

тельно, �ооpдинаты X1 = –0,6057, X2 = –0,2956 и

содеpжание СО в отpаботавших �азах составит

306,195 млн–1.

Использ�я �pавнения (2) и (3), пол�чаем СН,

pавное 192,735 и NO
x
 — 439,958 млн–1. Для пеpеда-

точно�о числа u0 = 2,734 выбpосы СО, СН и NO
x
 со-

ставят соответственно 260,507; 173,52 и 659,188 млн–1.

Анало�ичный pасчет для с�оpости 80 �м/ч по�азы-

вает неоднозначное влияние �меньшения пеpеда-

точно�о числа �лавной пеpедачи на содеpжание

вpедных веществ в отpаботавших �азах. Pез�льтаты

pасчета пpедставлены в табл. 3.

Исследования �pавнений выбpосов вpедных ве-

ществ на э�стpем�м пpи изменении пеpедаточно�о

числа �лавной пеpедачи от 2,734 до 3,273 по�азали,

что ма�симальные и минимальные значения выбpо-

сов находятся на �pаницах этих изменений.

Из табл. 3 видим, что содеpжание СО с �мень-

шением пеpедаточно�о числа �лавной пеpедачи

снижается, а NO
x
 возpастает. В э�спл�атации �p�-

зовые автомобили использ�ются с pазличной сте-

пенью на�p�з�и. Не�отоpые модели дви�ателей

пpименяют одновpеменно на pазличных моделях

автомобилей. Напpимеp, АМО ЗИЛ использ�ет

один и тот же дви�атель для �станов�и на след�ю-

щие модели автомобилей: ЗИЛ-5301ВЕ (полная

масса mа = 6950 ��), ЗИЛ-436200 (mа = 9000 ��),

ЗИЛ-432930 (mа = 11000 ��).

Та�им обpазом, а�т�ально можно оценить влия-

ние изменения полной массы автомобиля на то�-

сичность отpаботавших �азов. Pассмотpим �величе-

ние �p�зоподъемности автомобиля ЗИЛ-5301 с че-

тыpехцилиндpовым дизелем �p�зоподъемностью

3—3,5 т. Пpи этом полная масса возpастает с 6,95 до

7,3 т. В табл. 4 пpиведена �pат�ая техничес�ая ха-

pа�теpисти�а автомобиля ЗИЛ-5301ВЕ и ЗИЛ-

432930 с четыpехцилиндpовым дви�ателем.

В табл. 5 пpиведены pез�льтаты pасчета содеpжа-

ния СО, СН и NO
x
 в отpаботавших �азах автомоби-

лей ЗИЛ-5301 и ЗИЛ-432930 с четыpехцилиндpо-

вым дви�ателем пpи �становившихся с�оpостях

движения.

Анализ данных табл. 5 по�азывает, что с �вели-

чением с�оpости движения содеpжание вpедных ве-

ществ в отpаботавших �азах �меньшается. Темп сни-

жения составляющих в выбpосах pазличный. Вы-

бpосы СО пpи повышении с�оpости движения с 50

до 80 �м/ч пpи pазличной массе снижаются на

32,4—38 %, СН — на 65,9—67,7 %, NO
x
 — на

6,8—22,6 %. Пpи �величении полной массы автомо-

биля содеpжание СО пpи с�оpости 50 и 60 �м/ч

пpа�тичес�и не изменяется (�олебания pез�льтатов

составляют 1,8—2,3 %), а пpи с�оpости движения

80 �м/ч и �величении полной массы до 11000 ��

�меньшается на 6 %.

Т а б л и ц а  3

Содержание вредных веществ в отработавших �азах при различных значениях передаточно�о числа U0

Передаточное 
число �лавной
передачи, u0

С"орость 
�становивше�ося 

движения, v, 
"м/ч

Частота вращения 
"оленчато�о вала 

дви�ателя, n, мин–1

X1

На�р�з"а 
дви�ателя U, 

%

X2

Выбросы вредных 

веществ, млн–1

CO CH NO
x

3,273
60 1436,57 –0,6057 41,7 –0,2959 306,2 192,7 440,0

80 1915,4 0,1924 61,9 0,1524 224,64 83,6 408,5

2,734
60 1200 –1,0 51,9 –0,069 260,5 173,5 659,2

80 1600 –0,3333 68,6 0,3028 215,7 86,4 563,6

Т а б л и ц а  4

Техничес	ая хара	теристи	а 
автомобилей ЗИЛ-5301ВЕ и ЗИЛ-432930

По"азатель ЗИЛ-5301ВЕ ЗИЛ-432930

Короб"а передач ЗИЛ-5301 ЗИЛ-432930

Передаточные числа на 
передачах:

I 6,45 5,63

II 3,56 2,64

III 1,98 1,48

IV 1,275 1,00

V 1,0 0,81

Передаточное число 
�лавной передачи

3,273 6,33

Шины И-359 И-Н142Б

Ради�с "ачения r�, м 0,359 0,492
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Содеpжание ��леводоpодов пpи с�оpо-

сти движения 50 и 60 �м/ч возpастает до 6 %,

пpи с�оpости 80 �м/ч �меньшается на 6—7 %.

Пpи �величении полной массы автомоби-

ля ЗИЛ-5301ВЕ на 350 �� выбpосы NO
x
 пpа�-

тичес�и не �меньшились, а пpи �величении

полной массы до 11000 �� выбpосы снизились

на 22,0—16,8 % в зависимости от с�оpости.

Та�им обpазом, пpоведенный анализ

позволяет выяснить тенденции влияния

с�оpостно�о pежима и полной массы на вы-

бpосы вpедных веществ.

В 1985—1986 ��. АМО ЗИЛ и НИЦИАМТ

ФГУП НАМИ (бывший ЦНИАП НАМИ)

пpовели исследования силово�о и топлив-

но�о балансов автомобиля ЗИЛ-4331 (в то

вpемя ставился на пpоизводство) по сpав-

нению с автомобилем Фоpд Каp�о 1317. Ав-

томобиль ЗИЛ-4331 (табл. 6) исследовался

в след�ющих �омпле�тациях:

— без пpицепа; полная масса 12000 ��;

— в составе автопоезда с пpицепом

ГКБ 8350, полная масса 23 500 ��;

— обоp�дованный шинами 9.00 20R

ИН142Б, имеющими r� = 0,492 м и �оэф-

фициент сопpотивления �ачению f0 = 0,008

пpи с�оpости, близ�ой � н�лю;

— обоp�дованный шинами 11R Ѕ 22,5

"Мишлен", имеющими r� = 0,507 м и �оэффи-

циент сопpотивления �ачению f0 = 0,005;

— без тента; фа�тоp обте�аемости

KF = 2,61 ��/м; 

— с тентом; KF = 2,89 ��/м.

Для оцен�и влияния �онстp��тивных

изменений автомобиля на то�сичность от-

pаботавших �азов выбеpем две с�оpости �с-

тановивше�ося движения 60 и 80 �м/ч.

Кооpдинаты pабочих точе� топливно-

энеp�етичес�о�о поля дви�ателя опpеделя-

ем по фоpм�ле (2).

Содеpжание то�сичных �омпонентов в

отpаботавших �азах pассчитываем по �pав-

нениям (6)—(8). Пол�ченные pез�льтаты

pасчета пpиведены в табл. 7.

Анализиp�я pез�льтаты pасчетов в табл. 7,

видим, что пpименение шин "Мишлен",

�меньшающих сопpотивление �ачению,

пpиводит пpи с�оpости �становивше�ося

движения 60 и 80 �м/ч � след�ющим фа�-

тоpам:

Т а б л и ц а  6

Техничес	ая хара	теристи	а 
автомобиля ЗИЛ-4331

По"азатель ЗИЛ-4331

Тип автомобиля Гр�зовой бортовой
Колесная форм�ла 4 × 2
Дви�атель V-образный дизель
Число цилиндров 8
Рабочий объем, л 8,74
Номинальная мощность, 
"Вт (л. с.) при частоте вра-
щения, мин–1

136,7 (186) 2800

Ма"симальный "р�тящий 
момент, Н•м ("�с•м) при 
частоте вращения, мин–1

537,5 (54,8) 1400

Гр�зоподъемность, "�:
— без прицепа 6000
— в составе автопоезда 14 000

Полная масса, "�:
— автомобиля 12 000
—автопоезда 23 500

Т а б л и ц а  5

Количественная оцен�а содержания вредных веществ в отработавших �азах автомобиля с различной полной массой

Автомобиль
Полная 

масса, "�
Вредные 
вещества

Содержание вредных веществ в отработавших �азах (млн–1) 
при с"орости �становивше�ося движения, "м/ч

50 60 80

ЗИЛ-5301

6950
CO 332,0 306,1 224,5
CH 245,5 122,9 83,6
NO

x
527,6 439,7 408,4

7300
CO 336,3 300,7 222,1
CH 250,1 187,2 80,7
NO

x
517,2 449,8 416,2

ЗИЛ-432930 11 000
CO 339,9 301,1 210,6
CH 233,3 173,7 78,7
NO

x
408,3 342,9 339,7
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— �величению содеpжания о�сида ��леpода на

6,6 и 23,5 %;

— �величению содеpжания ��леводов на 1 и

4,5 %;

— �меньшению содеpжания о�сида азота на 10,6

и 9,1 %.

Пpименение тента типа "доми�" пpа�тичес�и не

изменяет содеpжание о�сида ��леpода и ��леводо-

pодов в отpаботавших �азах и незначительно (на

2,7 %) �величивает содеpжание NO
x
 пpи с�оpости

80 �м/ч.

Использование пpицепа и �величение полной

массы до 23,5 т пpиводит � значительном� �х�дше-

нию э�оло�ии отpаботавших �азов:

— содеpжание о�сида ��леpода возpастает на 67,5

и 170,5 % в зависимости от с�оpости движения;

— ��леводоpоды �величиваются на 6,9 и 3,8 %;

— о�сиды азота возpастают на 34,2 и 51,8 %.

Та�им обpазом, можно сделать вывод о влиянии

pазличных �омпле�таций автомобиля на то�сичность

отpаботавших �азов пpи �становившемся движении.

Пpи ма�истpальном или �оpодс�ом движении та-

�ая оцен�а та�же возможна �а� на �pовне сpедних

по�азателей, для че�о необходимо pежимометpиpо-

вание движения АТС, та� и в pежиме pеально�о вpе-

мени. В последнем сл�чае �ооpдинаты X1 и X2 необ-

ходимо pассматpивать �а� ф�н�ции вpемени. Пpи-

чем �ооpдинат� X2 = X2(t), хаpа�теpиз�ющ�ю на-

�p�з�� дви�ателя, можно опpеделять по

м�новенном� часовом� pасход� топлива, использ�я

в обpатном поpяд�е ал�оpитм опpеделения pасхода

топлива по известном� сопpотивлению движения,

пpименяемом� в математичес�их моделях движе-

ния автомобиля.

Кpоме задач анализа, использ�я �pавнение со-

деpжания вpедных веществ в отpаботавших �азах,

можно pешать и задачи синтеза.

ËÈ Ò Å P À Ò Ó Ð À

1. Михайлов, В. И. Пëаниpование экспеpиìентов в суäо-
стpоении [Текст] / В. И. Михайëов, К. М. Феäоpов //
Суäостpоение, 1978.
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Содержание то	сичных 	омпонентов в отработавших �азах автомобиля ЗИЛ-4331 
с V-образным дизельным восьмицилиндровым дви�ателем

Компле"тность
 автомобиля ЗИЛ-4331

Полная 
масса, "�

Вредные 
вещества

Содержание вредных веществ в отработавших �азах (млн–1) 
при с"орости �становивше�ося движения, "м/ч

60 80

Без прицепа, без тента, 
шины И-Н142Б

12 000

CO 237,2 176,0

CH 271,7 198,9

NO
x

789,9 926,6

Без прицепа, без тента, 
шины "Мишлен"

CO 252,9 217,3

CH 274,4 207,9

NO
x

705,9 842,2

Без прицепа, с тентом 
типа "доми"", шины 
И-Н142Б

23 500

CO 236,6 175,8

CH 272,0 198,9

NO
x

795,4 951,9

С прицепом ГКБ 8350, 
без тента, шины 
И-Н142Б

CO 397,3 476,0

CH 290,4 206,4

NO
x

1060,1 1406,2

Экспpесс�почта для pемонтников: быстpо, удобно, пpосто

Литейный завод ОАО "КАМАЗ" успешно pеализовал пpоект под названием "АСУ "Pемонт�Наpяд".

Блягодаpя этому пpоекту инфоpмационной сетью охвачены все коpпуса литейного пpоизводства, оповещение

о поломке полностью автоматизиpовано и по вpемени занимает меньше минуты. Это означает, что экстpенный

pемонт технологического обоpудования в случае возникновения его необходимости будет пpоводиться опеpа"

тивнее, а пpостои техники существенно сокpатятся. По оценке специалистов, вpемя выполнения заявки на pемонт

уже снизилось в сpеднем на 30 %, а потеpи вpемени из"за пpостоев — на 10 %.

Подобная "экспpесс"почта" по пеpедаче заявки на pемонт бpигаде "неотложной помощи" пpишлась по душе

всем металлуpгам "КАМАЗа": удобно, быстpо, пpосто. Депаpтамент инфоpмационных и коммуникационных тех"

нологий (ДИКТ) ОАО "КАМАЗ"Металлуpгия" "опутывает" сейчас подобной сетью и кузнечный завод "КАМАЗа".



С апpеля 2008 �. �олландс
ая фиpма
DAF поставляет �p�зовые автомобили
сеpий CF и XF105 с дизелями, сеpтифи-
циpованные по ноpмам EEV. Эти авто-
мобили повышенной э
оло�ичес
ой
безопасности выделяют на 50 % меньше
нес�оpевших ��леводоpодов (СН) с отpа-
ботавшими �азами, чем автомобили с
дви�ателями, сеpтифициpованными по
ноpмам Евpо-5, 
отоpые вст�пают в сил�
в 2009 �.

Бла�одаpя этим дизелям фиpма
DAF дости�ла на своих автомобилях
�pовня выбpосов отpаботавших �азов,

отоpый считался возможным толь
о
на бензиновых дви�ателях.

Фиpма DAF пpедла�ает полн�ю
�амм� дизелей, сеpтифициpованных по
ноpмам Евpо-5. В сpавнении с ноpма-
ми Евpо-1 15-летней давности новые
дви�атели выделяют с отpаботавшими
�азами на 75 % меньше о
сидов азота
(NO

x
) и на 94 % — СН. Эта э
оло�иче-

с
ая ноpма дости�ается на дизелях типа
DAF Paccar бла�одаpя сочетанию тех-
ноло�ии очист
и отpаботавших �азов
DAF SCR и эле
тpонной системы впpы-

с
а топлива с элементами интелле
та, пpичем без необ-
ходимости пpименения фильтpа пассивной очист
и
СН. Пpи �станов
е это�о фильтpа э
оло�ичес
ие по
а-
затели �л�чшаются. Выбpосы СН снижаются на 50 % и
составляют о
оло 0,015 �/(
Вт•ч), т. е. на 25 % меньше,
чем пpедельно доп�стимые ноpмы EEV.

Та
им обpазом, совpеменные дизели по э
оло�и-
чес
им хаpа
теpисти
ам не �ст�пают бензиновым,
пpи этом они стали более эффе
тивными, надежны-
ми, с �величенным сpо
ом э
спл�атации и снижен-
ными pасходами на техничес
ое обсл�живание. По-
этом�, по мнению �енеpально�о диpе
тоpа отделения
�p�зовых автомобилей фиpмы DAF Trucks N. V., не-
понятно �поpство не
отоpых м�ниципальных и pе-
�иональных властей использовать на общественном и

омм�нальном тpанспоpте автомобили с бензиновы-
ми дви�ателями.

Для дв�хосно�о тя�ача DAF CF 75 фиpма DAF пpед-
ла�ает дизель Paccar PR EEV pабочим объемом 9,2 л,
pазвивающий мощность 250—360 л. с. На автомобилях
DAF CF 85 и XF 105 монтиp�ется дизель Paccar MX EEV
pабочим объемом 12,9 л и мощностью 360—510 л. с. Для
автомобиля LF 45, пpедназначенно�о для �оpодс
их пе-
pевозо
, вып�с
ается дви�атель мощностью 126 л. с.,
та
же сеpтифициpованный по ноpмам EEV.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2008. — N 6.
Б. И. Б�pов)

Пеpвые 
p�зовые автомобили 
фиpмы DAF с дизелями 

по ноpмам EEV

Пеpвые гpузовые автомобили фиpмы DAF с дизелями по ноpмам EEV: тpехосный автомо-
биль-мусоpовоз DAF CF RW 119 (слева) и двухосный седельный тягач DAF XF (спpава)



Шведс�ая фиpма Volvo пpедставила нов�ю шес-

тист�пенчат�ю автоматизиpованн�ю �оpоб�� пеpе-

дач I-Sync для �p�зовых автомобилей сеpии FL.

Коpоб�а пеpедач механичес�ая, с пpо�pамм-

ным обеспечением автоматичес�ой смены пеpе-

дач. Ка� и pанее pазpаботанная �оpоб�а пеpедач

I-Shift новая �оpоб�а сочетает в себе пpеим�ще-

ства механичес�их (надежность и ле��ость в

�пpавлении) и автоматичес�их (�омфоpтность

вождения) �оpобо� пеpедач.

В отличие  от  �оpоб�и пеpедач I-Shift, пpед-

назначенной для больше�p�зных автомобилей, pа-

ботающих на ма�истpальных пеpевоз�ах �p�зов,

�оpоб�а I-Sync монтиp�ется на дв�хосных автомо-

билях сеpии Volvo FL полной массой 12—18 т и об-

щей массой 26 т, pаботающих в �оpоде с частыми

останов�ами.

Новая �оpоб�а пеpедач �станавливается с дизе-

лем Volvo D7 pабочим объемом 7 л мощностью 240

и 280 л. с. и ма�симальным �p�тящим моментом

1050 Н•м, сеpтифициpованным по ноpмам Евpо-4.

Она обеспечивает �иб��ю и �омфоpтн�ю смен� пе-

pедач и ле��а в �пpавлении, что важ-

но для водителей, часто пеpесажи-

вающихся на pабот� с одно�о авто-

мобиля на дp��ой.

Оптимизация смены пеpедач

способств�ет снижению pасхода то-

плива и выбpосов СО2 и дp��их то�-

сичных веществ в о�p�жающ�ю сpе-

д�. По заявлению pазpаботчи�ов

снижение степени износа �злов и де-

талей бла�одаpя �станов�е новой �о-

pоб�и пеpедач позволяет �меньшить

затpаты на техничес�ое обсл�жива-

ние и pемонт, �величить сpо� э�с-

пл�атации сцепления. Интеpвалы

пеpиодичес�о�о техничес�о�о об-

сл�живания те же, что для механиче-

с�их �оpобо�, но сpо�и замены мас-

ла �величиваются до 300 тыс. �м пpо-

бе�а автомобиля.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport

Routier". — 2008. — N 6. Б. И. Б�pов)

Новая автоматизиpованная 
�оpоб�а пеpедач Volvo I-Sync

Новая шестиступенчатая автоматизиpованная коpобка пеpедач Volvo I-Sync



Геpманс�ая фиpма Setra пpедста-

вила обновленн�ю сеpию TopClass

400 дв�хэтажных т�pистс�их автоб�-

сов �ласса "лю�с". По заявлению ди-

pе�тоpа автоб�сно�о отделения фиp-

мы Setra Omnibusse, целью новой мо-

деpнизации автоб�сов сеpии 400 бы-

ло внедpение ма�симально�о числа

техничес�их новшеств с минималь-

ными изменениями внешне�о дизай-

на модели. Были �л�чшены �ачест-

венные хаpа�теpисти�и и безопас-

ность, �меньшена собственная масса

автоб�са.

Безопасность движения 

на пеpвом месте

Фиpма Setra все�да �деляла пеpво-

степенное внимание а�тивной и пас-

сивной безопасности �оpодс�их и т�-

pистс�их автоб�сов. В 1984 �. фиpма

пеpвой стала сеpийно монтиpовать

тоpмозн�ю систем� ABS на межд��о-

pодных и т�pистс�их автоб�сах. Дp�-

�ими новшествами являются пеpе-

движное сиденье водителя, �станав-

ливаемое сеpийно, новая инте�pиpо-

ванная система FCG по�лощения

лобовых �даpов. Эта система обеспе-

чивает повышенн�ю безопасность

дp��им �частни�ам доpожно�о дви-

жения, вовлеченным в ДТП. Система

отвечает стандаpт� безопасности

движения Евpосоюза ЕСЕ R 93 и пpи-

знана самой надежной для водителя и

пассажиpов.

В области а�тивной безопасности

движения фиpма Setra пpедла�ает це-

лый pяд техничес�их новшеств. Пе-

pедние фаpы тепеpь обеспечивают

намно�о л�чшее освещение пеpесе-

�ающейся доpо�и пpи повоpоте авто-

б�са. Кpоме то�о, пpотивот�манные

фаpы автоматичес�и в�лючаются

пpи достижении автоб�сом с�оpости

движения 40 �м/ч и более. Они вы-

полняют pоль �лавных фаp пpи пово-

pоте.

Pе��лятоp pасстояния до впеpеди движ�ще�ося

тpанспоpтно�о сpедства типа Tampomat �совеp-

шенствован. Бла�одаpя pадаp� �pитичес�ие до-

pожно-тpанспоpтные сит�ации выводятся на дис-

плей в �абине водителя, и пpоисходит автоматиче-

с�ое тоpможение. Кpоме то�о, система �онтpоля

вождения пpед�пpеждает водителя с помощью

вибpации сиденья в сл�чае опасно�о выезда на

�pай доpожно�о полотна и линии безопасности.

Ул�чшен и обле�чен дост�п в �абин� водителя.

Пpи от�pывании сpедней двеpи салона автомати-

чес�и выдви�ается поp�чень. Ст�пень�и пеpедней

лестницы сделаны более плос�ими и �величены по

шиpине.

Усовеpшенствованная 

гамма двигателей

На автоб�сах моделей S415 HD, S 415 HDH, S

416 HDH и S 417 HDH монтиp�ется дизель ОМ 457

LA, pазвивающий мощность 428 л. с. и �p�тящий

момент 2100 Н•м или 455 л. с. (2200 Н•м).

По отдельном� за�аз� на автоб�сах моделей

HDH может быть �становлен восьмицилиндpовый

V-обpазный дви�атель ОМ 502 LA, pазвивающий

мощность 503 л. с. и �p�тящий момент 2300 Н•м.

Этот дви�атель сеpийно �станавливается на дв�х-

этажных автоб�сах S 431 DT. На автоб�се S 411 HD

�омпа�тной �онстp��ции монтиp�ется шестици-

линдpовый V-обpазный дви�атель ОМ 501 LA мощ-

Обновленная сеpия 
TopClass 400 
т�pистс�их 
автоб�сов 
фиpмы Setra

Pис�н�и см. на 4-й полосе облож�и
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ностью 501 л. с. и �p�тящим моментом 1900 H•м.

Все модели автоб�сов обоp�дованы восьмист�-

пенчатой автоматизиpованной �оpоб�ой пеpедач

ZF-AS-Tronic Power Shift пpоизводства фиpмы

Mercedes-Benz, �pоме модели S411 и дв�хэтажных

модифи�аций.

Хоpошие впечатления от вождения

Пеpвые доpожные испытания новой обновлен-

ной сеpии Setra TopClass 400 пол�чили положитель-

н�ю оцен�� водителей и по�азали, что эти автоб�сы

действительно являются пеpво�лассными. Впечат-

ляющим пpимеpом мо��т быть доpожные испыта-

ния дв�хэтажно�о 78-местно�о автоб�са с мощным

восьмицилиндpовым V-обpазным дви�ателем. Дви-

�атель pаботает совеpшенно бесш�мно для пассажи-

pов. Несмотpя на значительные �абаpитные pазме-

pы автоб�са (высота 4 м, длина 14 м) все водители —

�частни�и испытаний отметили ле��ость в �пpавле-

нии и маневpиpовании, отличный обзоp из �абины.

Для своих �лиентов фиpма Setra от�pыла ин-

фоpмационный дизайн-центp 3D-Busdesigner.

Пpи выбоpе автоб�са потенциальном� по��пателю

даются советы и �читываются е�о запpосы и поже-

лания по за�азываемой модели автоб�са. Клиент

может выбpать основной цвет ��зова, фоpм� зеp�ал

задне�о обзоpа, �олпа�ов �олес, т�ани штоp и обив-

�и сидений, фоpм� и объем ба�ажных отсе�ов и т. д.

Центp обоp�дован э�pаном pазмеpом 60 дюймов

(152,4 см) по диа�онали, на �отоpом дается очень

чет�ое и детальное тpехмеpное изобpажение ново�о

автоб�са, сидений, ба�ажни�ов и т. д. Если отдель-

ные �злы и детали �онстp��ции автоб�са не �стpаи-

вают �лиента, то по е�о замечаниям можно быстpо

внести тpеб�емые изменения. Движения �амеpы

моделиpования вн�тpи и во�p�� за�азываемой мо-

дели автоб�са обновленной сеpии TopClass тепеpь

возможны бла�одаpя новой пpо�pамме автоматизи-

pованно�о пpое�тиpования, специально pазpабо-

танной для инфоpмационно�о дизайн-центpа 3D-

Busdesigner фиpмы Setra.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2008. —

N 6. Б. И. Б�pов)



Шведс�ая фиpма Scania имеет pе-

п�тацию новатоpс�ой фиpмы. Толь-

�о она и фиpма MAN дости�ли ноpм

Евpо-5 с помощью системы EGR —

pе��пеpации и дожи�а отpаботавших

�азов без пpименения pеа�ента

EdBlue.

Ка� и все вед�щие пpоизводители

�p�зовых автомобилей и автоб�сов,

фиpма Scania �частв�ет в жест�ой

�он��pентной боpьбе за создание

само�о чисто�о э�оло�ично�о дви�а-

теля. В настоящее вpемя фиpма ли-

диp�ет в Евpопе по постав�ам сеpий-

ных �оpодс�их автоб�сов с дви�ате-

лем, pаботающим на этаноле. С 2009 �.

она б�дет поставлять �p�зовые авто-

мобили с этим дви�ателем, пpедна-

значенные для �оpодс�их пеpевозо�

�p�зов.

Специалисты фиpмы Scania счи-

тают, что в настоящее вpемя этанол

является самым вы�одным альтеpна-

тивным видом топлива для дви�ате-

лей, созданных на базе дизелей, �ста-

навливаемых на автомобилях, пpед-

назначенных для �оpодс�их пеpево-

зо�. Этанол пpост в э�спл�атации, �а�

и все дp��ие виды топлива, пpи этом

выбpосы CO2 снижаются на 90 %.

В течение 20 лет фиpма Scania э�с-

пл�атиp�ет �оpодс�ие автоб�сы с дви-

�ателем, pаботающим на этаноле в

Сто��ольме и в дp��их �оpодах и стpа-

нах, в�лючая Китай. Пpоизводство

этанола для пpименения в �ачестве

автомобильно�о топлива pастет во

всем миpе, та� же �а� и инфpастp��-

т�pа для е�о пpоизводства, поставо� и

хpанения.

Для pаботы дизеля необходимо

5—7 % пpисадо� � топлив�, чтобы

�л�чшить зажи�ание и смазывание

дви�ателя. Уpовень тепловой эффе�-

тивности это�о дви�ателя составляет

43 %, дизеля 44 %. Цена этанола для

�онечно�о потpебителя зависит от

pазмеpа нало�ов, �становленных �о-

с�даpством. Одна�о после пеpво�о пеpиода эйфо-

pии с пpименением биотоплива начались полеми-

�а и �pити�а это�о напpавления.

Вед�щие фиpмы pазpаботали целый pяд дви�а-

телей, pаботающих на пpиpодном �азе, био�азе и

дp��их видах биотоплива. Большинство из них от-

вечает не толь�о ноpмам Евpо-5, �отоpые вст�па-

ют в сил� в о�тябpе 2009 �., но и более стpо�ой э�о-

ло�ичес�ой ноpме EEV (Enhanced

Environmentally friendly Vehicle).

Специалисты фиpмы Scania подчеp�ивают,

что необходимым �словием опpавданно�о пpиме-

нения этанола и дp��их видов биотоплива являет-

ся отс�тствие �он��pенции с пищевой пpомыш-

ленностью и соблюдение pабочих стандаpтов пpи

пpоизводстве этанола. Напpимеp, этаноловое то-

пливо, пpименяемое на автоб�сном обществен-

ном тpанспоpте �. Сто��ольма, выpабатывается

из отходов местной дpевесины. Наобоpот, ис-

пользование тpопичес�их деpевьев для пеpеpа-

бот�и на биотопливо является непpиемлемым pе-

шением пpоблемы сохpанения о�p�жающей сpе-

ды. Поэтом� использование биотоплива сейчас

подвеp�ается большом� сомнению.

Новый двигатель,

pаботающий на этаноле

Новый пятицилиндpовый дизель фиpмы

Scania, pаботающий на этаноле, имеет pабочий

объем 9 л, т�pбонадд�в с возд�шным охлаждением

и систем� EGR очист�и отpаботавших �азов. Этот

дви�атель отвечает стандаpт� EEV. Дви�атель pабо-

тает бесш�мно, имеет насос-фоpс�н�� в �аждом

В�лад фиpмы Scania 
в защит� 
о�p�жающей сpеды

Pис�н�и см. на 2-й полосе облож�и
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цилиндpе и два вала с пpотивовесами в масляном

�аpтеpе. Дви�атель pазвивает мощность 220 л. с. и

�p�тящий момент 1200 Н•м. Дви�атель является со-

ставной частью единой мод�льной системы фиpмы

Scania. По э�оло�ичес�им хаpа�теpисти�ам он яв-

ляется наиболее совеpшенным по отношению � б�-

д�щим ноpмам Евpо-6.

Гибpидная технология фиpмы Scania

Гибpидная техноло�ия фиpмы Scania является

большим достижением в деле защиты о�p�жающей

сpеды. Пеpвые �p�зовые автомобили и автоб�сы се-

pийно�о пpоизводства фиpмы должны появиться че-

pез тpи �ода.

Гоpодс�ой автоб�с с �ибpидным дизель-эле�тpи-

чес�им дви�ателем не имеет тpансмиссии и механи-

чес�о�о пpивода �олес. Дизель пpиводит в действие

толь�о �енеpатоp пеpеменно�о то�а с заданным pа-

бочим pежимом (частотой вpащения вала). Генеpа-

тоp выpабатывает эле�тpичес�ий то�, �отоpый по-

дается чеpез а���м�лятоpн�ю батаpею в эле�тpо-

дви�атель, �становленный на мост� или на вт�л�ах

�олес.

Констp��ция автоб�са имеет pяд новшеств, в ча-

стности, очень низ�ий �pовень пола салона и сиде-

нье водителя, pасположенное посеpедине �абины, а

та�же значительно сдвин�тый назад задний мост.

Единственным недостат�ом �ибpидной техноло-

�ии является необходимость хpанения эле�тpоэнеp-

�ии, наличия а���м�лятоpной батаpеи и, возможно,

дополнительной мощности дви�ателя. Веpоятно, в

ближайшие �оды б�д�т найдены pешения в этой об-

ласти.

След�ет отметить, что одна швейцаpс�ая фиpма-

пpоизводитель �онденсатоpов сотp�дничает с фиp-

мой Scania в пpое�те создания надежных и �омпа�т-

ных а���м�лятоpных батаpей для автомобильно�о

тpанспоpта. В пpое�те pассматpиваются возможности

�совеpшенствования и пpименения pазличных видов

�ибpидных техноло�ий: "Seŕiel". "Parallèle", "Mild",

"Plug" с тpадиционными а���м�лятоpными батаpея-

ми, свеpхмощными �онденсатоpами и литиево-ион-

ными а���м�лятоpными батаpеями.

В �онце 2008 �. фиpма Scania пpоведет доpожные

испытания сеpийно�о �ибpидно�о пpивода на тpа-

диционных �оpодс�их автоб�сах, pаботающих на

этаноле.

Э�спл�атация дви�ателя на этаноле позволяет

э�ономить не менее 25 % топлива и �меньшить вы-

бpосы СО2 до 90 %.

50-пpоцентное снижение выбpосов CO2

К 2020 �. фиpма Scania планиp�ет со�pатить вы-

бpосы CO2 на 50 % бла�одаpя использованию �иб-

pидной техноло�ии, биотоплива: �омпостно�о �аза,

этанола, пpиpодно�о �аза, водоpода, топливных

элементов и т. д. на всей �амме �p�зовых автомоби-

лей и автоб�сов. Эти планы являются вполне pеали-

з�емыми. Напpимеp, в 60-ые �оды сpедний pасход

дизельно�о топлива составлял 50 л/100 �м и более. В

настоящее вpемя �p�зовой автомобиль в сpеднем

pасход�ет 30—35 л/100 �м. Та�им обpазом, на тpех-

звенном седельном автопоезде типа Mega-Liner

50 % снижение pасхода топлива и выбpосов СO2

вполне pеализ�емо, �читывая объем и масс� пеpево-

зимо�о �p�за (до 60 т и более).

Pоль человеческого фактоpа

Специалисты фиpмы Scania считают, что несмот-

pя на значительный техничес�ий пpо�pесс в совpе-

менном автомобилестpоении pоль водителя остается

pешающей в области пpоизводительности тp�да, ох-

pаны о�p�жающей сpеды и безопасности движения.

Поэтом� фиpма в�ладывает большие сpедства в

pазpабот�� техноло�ии по пpофессиональной под-

�отов�е водителей. Энеp�осбеpе�ающий и пpед�-

смотpительный стиль вождения позволяет э�оно-

мить 10—15 % топлива, снизить затpаты на техниче-

с�ое обсл�живание и pемонт. Наибольший пpо�pесс

в этом напpавлении дости�н�т в Швейцаpии.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport routier". — 2008. —

N 6. Б. И. Б�pов)
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