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АВТОМОБИЛИ

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—7, 10, 11)

Эле�тpообоp	дование состоит из след
ющих

систем: эле�тpоснабжения, п
с�а дви�ателя и ЭФУ,

световой си�нализации, наp
жно�о и вн
тpенне�о ос-

вещения, �онтpольно-измеpительных пpибоpов,

отопления, вентиляции и зв
�овой си�нализации,

дополнительно�о эле�тpообоp
дования и сте�лоочи-

ст�и, в�лючения бло�иpов�и диффеpенциала и зад-

не�о пpотивот
манно�о фонаpя. Габаpитные фона-

pи и пpоблес�овые мая�и 
становлены на �pыше

�абины. Фонаpи автопоезда 
станавливаются на

�pыше автомобиля, пpедназначенно�о для э�с-

пл
атации в составе автопоезда. На задней попеpе-

чине pамы 
становлен задний пpотивот
манный

фонаpь.

Возможно �омпле�тование автомобилей изделия-

ми эле�тpообоp	дования с маp�иpов�ой типа, отли-

чающейся от 	�азанной в p	�оводстве.

А��	м	лятоpные батаpеи: две, 6СТ-190, �аждая

напpяжением 12 В и ем�остью 190 А•ч, запpавле-

ны водным pаствоpом а��
м
лятоpной сеpной

�ислоты — эле�тpолитом.

Плотность эле�тpолита в батаpеях подбиpается

в зависимости от �лиматичес�их 
словий э�спл
а-

тации.

В пpоцессе э�спл
атации pазpя-

женность батаpей можно опpеделить

по плотности эле�тpолита, польз
-

ясь табл. 1. Батаpеи, pазpяженные на

50 % (в холодный пеpиод вpемени на

25 %), э�спл
атиpовать нельзя. Та-

�ие батаpеи надо снять с автомобиля

на подзаpяд�
.

Уpовень эле�тpолита должен до-

ходить до нижней �pом�и заливной

�оpловины в �аждом а��
м
лятоpе.

Если 
pовень ниже ноpмально�о, то

е�о надо восстановить долив�ой дис-

тиллиpованной воды.

В холодный пеpиод вpемени �ода во-

д� след�ет доливать непосpедственно

пеpед п�с�ом дви�ателя. Это позво-

лит избежать замеpзания воды.

Если есть 
веpенность, что 
pо-

вень понизился из-за выплес�ива-

ния или 
теч�и эле�тpолита из а��
-

м
лятоpов, то н
жно восстановить


pовень долив�ой эле�тpолита той

же плотности, что в а��
м
лятоpах.

В жаp�ий пеpиод вpемени �pовень

эле�тpолита пpовеpяется чаще, чем

обычно.

Наблюдая за изменением 
pовня

эле�тpолита, если нет е�о 
теч�и,

можно оpиентиpовочно с
дить о за-

pядном напpяжении �енеpатоpа.

Если полностью отс
тств
ет pас-

ход воды, то это веpный пpизна� по-

Т а б л и ц а  1

Плотность эле�тролита при 25 °C, �/см3

Климат

Плотность эле�тролита в батареях

заряжен-
ных

разряжен-
ных на 25 %

разряжен-
ных на 50 %

Умеренный 1,28 1,24 1,20

Тропичес�ий 1,22 1,18 1,14
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ниженно�о заpядно�о напpяжения, а��
-

м
лятоpы постоянно недозаpяжены.

Если же pасход воды очень большой, то

идет значительный пеpезаpяд, в pез
льтате


меньшается сpо� сл
жбы а��
м
лятоpной

батаpеи.

Для хpанения надо снять а��
м
лятоp-

ные батаpеи с автомобиля (если э�спл
ата-

ция автомобиля пpе�pащается более чем на

1 месяц), полностью заpядить и деpжать по

возможности в с
хом пpохладном помеще-

нии пpи темпеpат
pе не выше 0 °C. Мини-

мальная темпеpат
pа пpи хpанении не

должна быть ниже мин
с 30 °C.

Нельзя хpанить батаpеи в pазpяженном

состоянии, та� �а� это пpиведет � с
льфа-

тации пластин и � полной потеpе pабото-

способности батаpеи. Поэтом
 ежемесячно

надо пpовеpять плотность эле�тpолита и

пpи необходимости подзаpяжать батаpеи.

На автомобилях в зависимости от моделей

дви"ателей пpименяются стаpтеpы СТ 142-Б2

или 2501.3708-11; СТ 142-10 или 2502.3708-31

мощностью 8,2 �Вт (11,15 л. с.) с дистанци-

онным 
пpавлением.

Генеpатоpная 	станов�а:

— типа Г273В1, пеpеменно�о то�а, со

встpоенным выпpямительным бло�ом БПВ

46-65-02 и инте�pальным pе�
лятоpом на-

пpяжения Я120М12, номинальная мощ-

ность 1000 Вт, номинальное напpяжение 28 В,

выпpямленный то� силой 45 А;

— типа 3122.3771 со встpоенным инте-

�pальным pе�
лятоpом напpяжения

Я120М12 или 444.3702, номинальная мощ-

ность 2000 Вт, номинальное напpяжение 28 В,

выпpямленный то� силой 80 А.

Возможна 
станов�а след
ющих �енеpа-

тоpов: 6582.3701-02; 4001.3771; 1322.3771.

Для дви"ателя Cummins сеpии "ISL" 
ста-

навливаются �енеpатоpы 22 SI 24V/70A или

24 SI 24V/70A пpоизводства фиpмы

"DELCO-REMY".

Пpедупpеждения

1. Не пpисоединяйте и не отсоединяйте

штепсельные pазъемы и плюсовой вывод

�енеpатоpа пpи pаботающем дви�ателе и

в�люченных а��
м
лятоpных батаpеях, а

та�же не п
с�айте дви�атель пpи отсоеди-

ненном плюсовом пpоводе �енеpатоpа.

2. Не пpовеpяйте испpавность �енеpато-

pа замы�анием выводов "+", "В", "W" (для

типа Г273В1); "+", "В", "Д" и "Л1" (для типа

6582.3701-02,); "+", "Ш", "D" и "W" (для ти-

па 3122.3771 и 1322.3771); "+", "В", "D" и

"IV" (для типа 4001.3771) пеpемыч�ами на

масс
 и межд
 собой.

3. Не пpовеpяйте испpавность

схемы эле�тpообоp
дования и от-

дельные пpовода ме�аомметpом или

лампой, питаемой напpяжением вы-

ше 36 В пpи неот�люченном �енеpа-

тоpе.

4. Во избежание выхода из стpоя

выпpямительно�о бло�а и pе�
лятоpа

напpяжения пpи подзаpяд�е а��
м
-

лятоpных батаpей от внешне�о ис-

точни�а обязательно от�лючите ба-

таpеи от сети автомобиля.

5. Пpи мой�е автомобиля защи-

щайте �енеpатоp от попадания в не�о

воды.

Pис. 1. Натяжение pемней пpивода ге-
неpатоpа и жидкостного насоса для
двигателя 740.13-260:

1 — боëт; 2 — боëт кpепëения пëанки ãене-
pатоpа; 3 — ãенеpатоp; 4 — pеìенü; 5 — øкив
жиäкостноãо насоса
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Pе"	лиpов�а натяжения pемней пpивода "енеpато-

pа и жид�остно�о насоса выполняется след
ющим

обpазом.

Для дви"ателя модели Cummins сеpии "ISL" в со-

ответствии с "P
�оводством по э�спл
атации и тех-

ничес�ом
 обсл
живанию дви�ателей Cummins се-

pии "ISL".

Для дви"ателя 740.13-260 надо:

— ослабить �ай�и болтов �pепления пеpедней и

задней лап �енеpатоpа, болт �pепления план�и �ене-

pатоpа и болт 1 (pис. 1);

— от�лонив �енеpатоp ввеpх, обеспечить номи-

нальное натяжение pемней, затян
ть болт (pе�
ли-

pовочный), болт �pепления план�и �енеpатоpа и

�ай�и болтов �pепления пеpедней и задней лап �е-

неpатоpа.

Натяжение pемней должно обеспечивать пpо�иб

наибольшей ветви на 15—22 мм пpи нажатии на pе-

мень с 
силием 40 Н (4 ��с).

Пpи выходе из стpоя одно�о из pемней н
жно за-

менить оба pемня �омпле�тно с pазницей в длине не

более 3 мм.

Для дви"ателей остальных моделей необходимо:

— ослабить болт 11 �pепления задней лапы �ене-

pатоpа, �ай�
 10 �pепления пеpедней лапы �енеpа-

тоpа, болт 8 �pепления план�и �енеpатоpа, болт 5

�pепления болта натяжно�о (pис. 2);

— пеpемещением �ай�и 6 обеспечить необходи-

мое натяжение поли�линово�о pемня 2, �ай�ой 7 за-

фи�сиpовать положение �енеpатоpа;

— затян
ть болты 5, 8 и 11, �ай�
 10.

Pис. 2. Натяжение pемня пpивода генеpатоpа и водя-
ного насоса

1 — øкив воäяноãо насоса; 2 — pеìенü; 3 — øкив коëен÷атоãо
ваëа; 4 — натяжной pоëик; 5 — боëт; 6, 7 — ãайки; 8 — боëт
кpепëения пëанки ãенеpатоpа; 9 — øкив ãенеpатоpа; 10 — ãайка
кpепëения пеpеäней ëапы ãенеpатоpа; 11 — боëт кpепëения заä-
ней ëапы ãенеpатоpа

Pис. 3. Pегулиpовка ближнего света фаp

Pис. 4. Фаpа головного света в буфеpе:

1 — винт веpтикаëüноãо pеãуëиpования света; 2 — винт ãоpи-
зонтаëüноãо pеãуëиpования света

L, м H, мм

10 ± 0,05 150
7,5 ± 0,03 112,5

5 ± 0,025 75
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Пpавильно натян
тый pемень пpи нажа-

тии на сеpедин
 наибольшей ветви 
силием

44,1 ± 5 Н (4,5 ± 0,5 ��с) должен иметь пpо-

�иб 6—10 мм.

Для pе"	лиpов�и ближне"о света фаp надо


становить автомобиль (без на�p
з�и с но-

минальным давлением в шинах) пеpпен-

ди�
ляpно э�pан
 (pис. 3), та�, чтобы

плос�ость симметpии автомобиля совпа-

дала с линией III на э�pане, на pавном pас-

стоянии от нее должны быть линии II и IV,

pасстояние межд
 �отоpыми pавно pас-

стоянию межд
 центpами pе�
лиp
емых

фаp. Pасстояние L от э�pана до центpов

наp
жной повеpхности pассеивателей фаp

должно быть в пpеделах 10—5 м, pасстоя-

ние Н — 150—75 мм со�ласно таблице,

пpиведенной на pис. 4. В�лючить ближний

свет фаp и 
становить световое пятно та�,

чтобы веpхняя �оpизонтальная �pаница света

пpоходила по линии А—А (см. pис. 3), пpо-

ходящей на pасстоянии Н ниже линии I

высоты центpов фаp, а на�лонные о�pани-

чительные линии исходили из точе� В пе-

pесечения линий II и IV с линией А—А.

Напpавление света pе�
лиp
ется винта-

ми веpти�ально�о и �оpизонтально�о pе�
-

лиpования (см. pис. 4).

Устpанение неиспpавностей

Если пеpестал pаботать �а�ой-либо по-

тpебитель, то, пpежде все�о, опpеделяется

испpавность е�о пpедохpанителя. Если

пpедохpанитель сpаботал, то опpеделяется

в цепи место �оpот�о�о замы�ания пpово-

дов на масс
 автомобиля. Пpовеpяется

цепь по напpавлению от пpедохpанителя �

потpебителю. Коpот�ое замы�ание воз-

можно в местах �pепления пpоводов с�о-

бами, 
 остpых металличес�их �pомо�, а

та�же о�оло неизолиpованных на�онеч-

ни�ов пpоводов. После 
стpанения �оpот-

�о�о замы�ания надо заменить пpедохpа-

нители.

Возможен та�же обpыв в цепи. Место

обpыва ищется, �а� обычно, методом ш
н-

Т а б л и ц а  2

Применяемые в автомобиле лампы

Наименование Тип лампы Мощность, Вт

Фары #оловно#о света:

лампа ближне#о и дальне#о света АКГ24-75-70-1 (Н4) 75—70

лампа #абаритно#о света АМН-24-4 4

Противот*манные фары; проблес�овые мая�и АКГ24-70 70

Задние фонари:

#абаритные о#ни А24-5-1 5

*�азатели поворота А24-21-3 21

си#налы торможения А24-21-3 21

Передние фонари:

#абаритные о#ни А24-5-1 5

*�азатели поворота А24-21-3 21

Фонарь задне#о хода А24-21-3 21

Фонари автопоезда А24-5-1 5

Плафон освещения �абины А24-5-1, А24-21-3 5, 21

Плафон вещево#о ящи�а АС24-5-1 5

Лампы освещения приборов А24-2 2

Под�апотная лампа А24-21-3 21

Переносная лампа А24-21-3 21

Бо�овые повторители *�азателей поворота А24-21-3 21

Контрольная лампа падения давления в смазочной системе A24-1,2 2

Контрольная лампа расхода топлива А24-1,2 2

Контрольная лампа пере#рева охлаждающей жид�ости А24-1,2 2

Контрольная лампа аварийной си#нализации АМН-24-3 3

Задний �онт*рный фонарь А24-5-1 5

Бо�овой #абаритный фонарь Светодиоды 1,6

Задний противот*манный фонарь А24-21-3 21
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тиpования или �онтpольной лампой, питаемой на-

пpяжением не более 36 В, по напpавлению � источ-

ни�
 то�а. Если пpи ш
нтиpовании все�о 
част�а

цепи потpебитель не pаботает, н
жно пpовеpить

надежность соединения е�о с массой. Устpаняя об-

pыв пpоводов, след
ет сpащивать их, с�p
чивая

жилы пpоводов с послед
ющей спай�ой, или заме-

нять их новыми соответств
юще�о сечения и дли-

ны, затем изолиpовать.

Пpи замене пеpе�оpевших ламп надо 
читывать

их тип и мощность, �отоpые 
�азаны в табл. 2.

Во избежание ослабления и наp
шения �онта�-

тов не pе�оменд
ется без надобности pассоединять

ште�еpные соединения.

Возможные неисправности электрооборудования, причины и способы их устранения

Неисправность Возможная причина Способ *странения

Отс*тствие заряда а��*м*ляторных ба-
тарей

Ослабление натяжения приводных рем-
ней

Отре#*лировать натяжение ремней

Обрыв в цепи возб*ждения #енератора Устранить обрыв

Повышенный *ровень ш*ма при работе 
#енератора

Ослабление �репления ш�ива Подтян*ть �репление

Стартер не работает (при е#о в�люче-
нии свет фар не слабеет)

Обрыв или отс*тствие �онта�та в цепи 
питания стартера

Восстановить �онта�т

Коленчатый вал дви#ателя не провора-
чивается стартером (тя#овое реле сраба-
тывает)

Плохой �онта�т �орп*са стартера с мас-
сой автомобиля

Обеспечить надежность соединения

Применение моторно#о масла, не соот-
ветств*юще#о сезон*, в холодный пери-
од времени #ода

Заменить моторное масло

При в�лючении стартера слышны по-
вторяющиеся щелч�и тя#ово#о реле и 
*дары шестерни привода о венец махо-
ви�а

Ненадежный �онта�т цепи тя#ово#о ре-
ле стартера

Восстановить �онта�т

Лампа не #орит

Стряхивание или пере#орание нити на-
�ала

Заменить ламп*

Обрыв цепи питания: Устранить �орот�ое замы�ание,

— сработал предохранитель; — заменить предохранитель;

— отс*тств*ет �онта�т в ште�ерных со-
единениях;

— восстановить �онта�т;

— полом�а пере�лючателя — *странить неисправность

Лампа #орит т*с�ло

О�ислились или за#рязнились �онта�т-
ные соединения

Зачистить �онта�ты или заменить о�ис-
лившиеся ште�еры

За#рязнился рассеиватель или отража-
тель

Протереть рассеиватель, промыть отража-
тель

Потемнела �олба лампы из-за испаре-
ния металла нити на�ала

Заменить ламп*

Ми#ает свет в лампе Периодичес�ая потеря �онта�та Восстановить �онта�т

При в�лючении питания стрел�а при-
бора не изменяет свое#о положения

Неисправен предохранитель Заменить предохранитель

Обрыв в цепи питания Устранить обрыв

От�лонение стрел�и прибора влево от 
н*ля

Обрыв провода от *�азателя � датчи�* 
давления масла или температ*ры охлаж-
дающей жид�ости

Устранить обрыв

При в�лючении си#нал не зв*чит

Обрыв провода Устранить обрыв

Нет �онта�та в цепи питания Восстановить �онта�т

Пере�орание или срабатывание предохра-
нителей вследствие �орот�о�о замы�ания в 
цепи питания

Устранить замы�ание

Си#налы издают слабый, хриплый зв*� Нар*шена ре#*лиров�а си#налов Отре#*лировать си#налы

Ключевые слова: эле�трообор
дование, элементы, неиспрасности.

(Продолжение след�ет)



Одним из важных паpаметpов, ха-

pа�теpиз
ющих автомобиль, являет-

ся 
пpавляемость и 
стойчивость.

Под 
стойчивостью автомобиля со-

�ласно ОСТ 37.001.051—73 понима-

ется свойство автомобиля сохpанять

в заданных пpеделах независимо от

с�оpости движения и действия внеш-

них, инеpционных и �pавитацион-

ных сил напpавление с�оpости дви-

жения и оpиентацию пpодольной и

веpти�альной осей пpи опpеделен-

ном 
пpавлении, за�pепленном и

свободном p
левом �олесе. Большое

влияние на это свойство о�азывает

�онстp
�ция пеpедней подвес�и, в

частности, степень �инематичес�ой

со�ласованности p
лево�о 
пpавле-

ния и пеpедней подвес�и пpи веpти-

�альных ходах подвес�и.

Пос�оль�
 
пpавляемые �олеса

связаны с �
зовом двойной связью —

чеpез детали подвес�и и p
лево�о

пpивода, пеpемещения �олес относи-

тельно �
зова мо�
т вызывать их по-

воpот относительно ш�воpней. Пpи

зависимой подвес�е пеpедней оси

повоpот 
пpавляемых �олес может

возни�ать в pез
льтате ее веpти�аль-

ных �олебаний относительно �
зова.

В �ачестве пpимеpа pассмотpим схе-

м
 соединения пеpедней оси с �
зо-

вом пол
эллиптичес�ими pессоpа-

ми, пpичем с пеpедней стоpоны pес-

соpа соединена с pамой пpостым

(одинаpным) шаpниpом 1, а с задней

сеpь�ой 4 (см. рис
но�). Пpи веpти-

�альных �олебаниях относительно

�
зова пеpедняя ось 6 вместе с за�pе-

пленными на ней ш�воpнями пово-

pотных цапф б
дет описывать д
�
 с

центpом в точ�е O
ш

, pасположенной

на оси шаpниpов 1 обеих pессоp. Ко-

леса мо�
т пеpемещаться вместе с

осью без повоpота относительно

ш�воpней лишь в том сл
чае, если

обеспечивается возможность движе-

ния по та�ой же д
�е их любой точ�и,

в том числе и любой точ�и, жест�о

связанной с �олесами повоpотным

pыча�ом p
лево�о пpивода. В частно-

сти, центp шаpово�о пальца 3 пово-

pотно�о pыча�а 7 пpи отс
тствии повоpота 
пpав-

ляемых �олес относительно ш�воpней должен был

бы описывать д
�
 MM.

Повоpотный pыча� лево�о �олеса чеpез пpо-

дольн
ю p
лев
ю тя�
 5 связан с шаpниpом 2 p
-

левой сош�и. Пpи неподвижном p
левом �олесе

�онец пpодольной p
левой тя�и, шаpниpно свя-

занный с повоpотным pыча�ом, должен описы-

вать д
�
 NN с центpом в точ�е O
с
. В связи с этим

шаpовой палец повоpотно�о pыча�а должен ос
-

ществлять два повоpота по д
�е MM вместе с пе-

pедней осью и вместе с �олесом относительно

ш�воpня на та�ой 
�ол, пpи �отоpом центp шаpо-

во�о пальца 3 опишет д
�
. Пpое�ция этой д
�и на

веpти�альн
ю плос�ость, паpаллельн
ю пpо-

дольной оси автомобиля, совпадающ
ю с плос�о-

стью чеpтежа, pавна pасстоянию межд
 д
�ами

MM и NN.

Левое 
пpавляемое �олесо вместе с повоpотным

pыча�ом повеpнется относительно оси ш�воpня на

опpеделенный 
�ол θ. Чеpез попеpечн
ю p
лев
ю

тя�
 повоpот лево�о �олеса вызовет повоpот пpаво-

�о �олеса.

Для то�о чтобы веpти�альные �олебания пеpед-

ней оси не вызывали повоpота 
пpавляемых �олес,

необходимо, чтобы ось одинаpных шаpниpов �pе-

Д. В. Востpи�ов , 

Д. В. Молчанов, 

инженеpы
Опыт завода ЗИЛ 
в pешении пpоблемы 
со�ласованности 
пеpедней подвес�и 
и p�лево�о 
�пpавления �p�зовых 
автомобилей

Pассматpиваются pазличные констpук�

тивные pешения по обеспечению согла�

сованности пеpедней подвески и pулево�

го упpавления автомобилей ЗИЛ�5301 ка�

потной и полукапотной компоновки.
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пления pессоp � pаме пpоходила чеpез центp шаpо-

во�о пальца p
левой сош�и, напpимеp, для ее поло-

жения, соответств
юще�о пpямолинейном
 движе-

нию. Обычно точное выполнение 
�азанно�о 
сло-

вия может быть выполнено толь�о с большим или

меньшим пpиближением, та� �а� приходистя стал-

�ивается с затp
днениями, связанными с �омпо-

нов�ой. В связи с этим �олебания 
пpавляемых �о-

лес относительно ш�воpней, вызываемые �олеба-

ниями пеpедней оси в веpти�альной плос�ости, мо-

�
т лишь 
меньшатся, но не 
стpанятся полностью.

Напpимеp, для pазличных моделей автомобилей

ЗИЛ эти pасстояния межд
 центpом пальца пеpед-

ней pессоpы и центpом вала сош�и были след
ющи-

ми: 185 мм для ЗИЛ-130, ЗИЛ-131 и ЗИЛ-433360,

309 мм для ЗИЛ-133 и ЗИЛ-4331, 114 и 120 мм соот-

ветственно для совpеменных ЗИЛ-5301 и ЗИЛ-4362.

На АМО ЗИЛ пpи пpое�тиpовании новых авто-

мобилей все�да 
делялось большое внимание этом


фа�тоp
. Для это�о было pазpаботано множество

пpо�pамм-методи�, �отоpые опpеделяли паpамет-

pы, влияющие на со�ласованность �инемати�и пе-

pедней подвес�и и p
лево�о 
пpавления автомобиля.

Испытания пpоводились �а� в доpожных 
словиях,

та� и на стендах. Напpимеp, испытания в доpожных


словиях на �лев�и автомобиля в пpодольном на-

пpавлении пpедназначены для оцен�и со�ласован-

ности �инемати�и пеpедней подвес�и и p
лево�о


пpавления пpи одина�овых веpти�альных ходах

левой и пpавой пеpедних pессоp.

Испытания на пеpеезд доpожной неpовности

пpоизводились одним пеpедним �олесом и пpедна-

значались для опpеделения 
�ла повоpота 
пpавляе-

мых �олес пpи веpти�альных пеpе�осах пеpедней

оси в пpоцессе пеpеезда, а та�же 
�ла недовоpота


пpавляемых �олес (до нейтpально�о положения)

после пеpеезда неpовности.

Для исследования со�ласованности �инемати�и

p
лево�о 
пpавления и пеpедней подвес�и на АМО

ЗИЛ был спpое�тиpован специальный стенд, на �о-

тоpом со�ласованность оценивалась по 
�л
 повоpо-

та вала сош�и p
лево�о механизма пpи паpаллель-

ных веpти�альных ходах pессоp без б
феpов пеpед-

ней подвес�и и пpи забло�иpованных в нейтpаль-

ном положении повоpотных �
ла�ах пеpедней оси.

В pез
льтате всех пpоведенных доpожных и стен-

довых испытаний были выpаботаны пpа�тичес�ие

pе�омендации по изменению �онстp
�ции пеpед-

ней подвес�и и p
лево�о 
пpавления для 
л
чшения

их �инематичес�ой со�ласованности. Та�, на всех

автомобилях ЗИЛ эти изменения сводились в ос-

новном � изменению �еометpичес�их паpаметpов

пеpедней подвес�и и p
лево�о 
пpавления. Напpи-

меp, 
 автомобиля ЗИЛ-133 по сpавнению с пеpво-

начальной �онстp
�цией все�о лишь на 30 мм была


величена длина пpодольной p
левой тя�и. Пpи

этом p
левое 
пpавление стало симметpичным для

обоих напpавлений повоpота, 
величились ма�си-

мальные 
�лы повоpота �олес, а следовательно,


меньшился pади
с повоpота. В pез
льтате автомо-

биль стал более маневpенным, а та�же полностью

была ис�лючена возможность спpямления в одн


линию сош�и p
лево�о 
пpавления и пpодольной

p
левой тя�и. Для 
стpанения не
довлетвоpитель-

ной со�ласованности �инемати�и p
лево�о 
пpав-

ления и пеpедней подвес�и, что снижало тpае�тоp-

н
ю 
стойчивость, а та�же для повышения пеpеда-

точно�о числа p
лево�о 
пpавления пpи повоpоте

впpаво 
 автомобиля-тя�ача ЗИЛ-534330 необходи-

мо было ос
ществить подъем ввеpх �олов�и веpхне-

�о pыча�а лево�о повоpотно�о �
ла�а пеpедней оси

на 27 мм, 
длинение сош�и p
лево�о механизма до

235 мм и 
станов�
 этой сош�и на вал
 p
лево�о ме-

ханизма с повоpотом на один шлиц назад по сpав-

нению с пеpвоначальным положением. Для pеше-

ния пpоблемы со�ласованности p
лево�о 
пpавле-

ния и пеpедней подвес�и на полнопpиводном авто-

мобиле ЗИЛ-432720 было pазpаботано два

pавноценных метода. По пеpвом
 метод
 
довле-

твоpительная со�ласованность обеспечивалась из-

Схема соединения пеpедней оси с кузовом полу-
элиптическими pессоpами
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менением длины пpодольной p
левой тя�и до

564 мм, 
величением длины сош�и p
лево�о


пpавления на 10 мм с 
�лом ее на�лона на 3°

впеpед. По втоpом
 метод
 необходимо было


величить на 12 мм высот
 положения центpа

пальца пpодольной p
левой тя�и со стоpоны

веpхне�о pыча�а лево�о повоpотно�о �
ла�а

пеpедне�о моста в pез
льтате изменения �он-

фи�
pации 
�азанно�о pыча�а пpи длине пpо-

дольной p
левой тя�и 564 мм и длине сош�и

235 мм с 
�лом на�лона на 3° впеpед.

На дp
�ом полнопpиводном тpехосном

автомобиле пеpвоначальная �онстp
�ция

была 
дачнее, та� �а� тpебовалось выпол-

нение тpебований толь�о по снижению

pассо�ласованности пеpедней подвес�и и

p
лево�о 
пpавления. В этом сл
чае необ-

ходимо было 
становить сош�
 длиной

220 мм и пpодольн
ю p
лев
ю тя�
, длина

�отоpой была 
меньшена на 35 мм. Тp
дно-

сти, связанные с со�ласованностью p
лево-

�о 
пpавления и пеpедней подвес�и, наибо-

лее хаpа�теpны для автомобилей ЗИЛ-4331

и ЗИЛ-433360. На автомобиле ЗИЛ-4331

была 
меньшена длина pессоpы с 1750 до

1650 мм, 
величена длина сош�и с 235 до

273 мм и длина лево�о веpхне�о pыча�а на

37 мм, 
меньшена высота pасположения

�олов�и шаpово�о пальца на 25 мм и длина

пpодольной p
левой тя�и до 560 мм. Пpи

этом 
л
чшение свойств 
пpавляемости и


стойчивости дости�алось не толь�о изме-

нением �онстp
�ции p
лево�о пpивода, но

и 
станов�ой опоpных подшипни�ов �аче-

ния в ш�воpневые 
злы пеpедней оси. Пpи

этом совместная pеализация этих �онст-

p
�тивных изменений нежелательна, та�

�а� вызывает не�отоpое 
х
дшение 
пpавляе-

мости в целом. Для автомобиля ЗИЛ-433360

длина сош�и 
величивалась с 200 до

220 мм, и длина пpодольной p
левой тя�и


меньшалась на 26 мм (до 540 мм). Пpи

этом не толь�о снижалась pассо�ласован-

ность пеpедней подвес�и и p
лево�о


пpавления, но и 
величивался ма�си-

мальный 
�ол повоpота �олес и 
меньша-

лась асимметpичность p
лево�о 
пpавле-

ния. Автомобиль ЗИЛ-5301 или, �а� е�о

называют, "Бычо�", имеет наил
чшие по-

�азатели со�ласованности подвес�и и p
-

лево�о 
пpавления. Одна�о для не�о пpи-

шлось pазpабатывать и pеализовывать из-

менения в е�о �онстp
�ции. Пpи 
станов�е

сош�и 
величенной длины до 228 мм под 
�-

лом 5° назад и p
левой тя�и длиной 517 мм не

толь�о значительно 
меньшилась pассо�ла-

сованность, но и снизилась асимметpич-

ность p
лево�о 
пpавления, а та�же 
л
чши-

лась 
пpавляемость по сpавнению с пеpвона-

чальным исполнением вследствие повыше-

ния точности 
пpавления.

Та�им обpазом, пpоблема со�ласован-

ности пеpедней подвес�и и p
лево�о


пpавления автомобилей ЗИЛ-5301 �апот-

ной и пол
�апотной �омпонов�и является

а�т
альной. Ни одно из пpедложенных

�онстp
�тоpс�их меpопpиятий не pешают

полностью эт
 пpоблем
. Тем не менее,

�а� по�азали испытания, 
дается свести �

миним
м
 пpоблем
 pассо�ласованности,

�отоpая чаще все�о выpажается в необхо-

димости постоянно�о подp
ливания.

Ключевые слова: автомобиль,

расссо�ласованность, передняя подвес-

�а, р
левое 
правление.

Гана приобретает российские бульдозеры

Торгово�сервисной компанией "ЧЕТРА — промышленные машины" заключен оче�

редной новый контракт на поставку партии техники для страны африканского конти�

нента. Согласно его условиям, в ноябре�декабре этого года в экваториальную Респуб�

лику Гана будут отгружены бульдозеры ЧЕТРА Т11, Т15, Т20, Т35, новейший бульдозер

ЧЕТРА Т40 и трактор ЛТЗ�60, произведенные предприятиями крупнейшего российс�

кого машиностроительного холдинга "Концерн "Тракторные заводы".



В конце 2005 г. Гоpьковский автозавод вы�

игpал тендеp на поставку Министеpству

здpавоохpанения PФ автомобилей скоpой

помощи pазличных модификаций на базе

автомобилей ГАЗель и Соболь. По услови�

ям тендеpа пpедусматpивалось наличие

обязательной модификации для сельской

местности, котоpая для PФ, как известно,

хаpактеpизуется сложными погодными и

пpиpодными условиями и отсутствием ноp�

мальной доpожной сети. Выполнение этого

условия стало возможным в пеpвую оче�

pедь благодаpя наличию на автомобилях

ГАЗ�3221174�00035 тpансмиссии с полным

постоянным пpиводом на все колеса, pаз�

даточной коpобкой с понижающей ступе�

нью, межосевым диффеpенциалом с pуч�

ной блокиpовкой. Следует отметить, что та�

кая трансмиссия устанавливается в не�

больших количествах и на грузовые

автомобили и фургоны ГАЗель.

Дана информация о конс�
трукции, регулировках, тех�
ническом обслуживании сцеп�
ления, коробки передач, ве�
дущих мостов автомобиля
ГАЗель 4 Ѕ 4.

Тpансмиссия полнопpиводных ав-

томобилей ГАЗель в�лючает с
хое од-

нодис�овое сцепление; пятист
пенча-

т
ю механичес�
ю �оpоб�
 пеpедач;

дв
хст
пенчат
ю механичес�
ю pазда-

точн
ю �оpоб�
; тpи �аpданных вала;

пеpедний и задний вед
щие мосты.

Упpавление сцеплением ос
ще-

ствляется посpедством педали с �ид-

pавличес�им пpиводом.

Упpавление �оpоб�ой пеpедач и

pаздаточной �оpоб�ой пpоизводится

посpедством pыча�ов, pасположен-

ных на пол
 �абины pядом с местом

водителя.

Сцепление

Сцепление состоит из вед
ще�о

дис�а диафpа�менно�о типа и ведомо-

�о дис�а с �асителем �p
тильных �о-

лебаний, pасположенных в сплошном

алюминиевом �ольцеобpазном �аp-

теpе (pис. 1).

Вед	щий дис� (pис. 2) состоит из

�ож
ха 1, опоpных �олец 2, нажим-

ной диафpа�менной пp
жины 3,

нажимно�о дис�а 4 и соединитель-

ных пластин 5. Кож
х 1 сцепления

за�pеплен на махови�е �оленчато-

�о вала дви�ателя шестью центpи-

p
ющими специальными болтами.

Усилие нажимной диафpа�менной

пp
жины 3 создает необходим
ю

сил
 тpения на повеpхностях фpи�-

ционных на�ладо� и обеспечивает

Л. Д. Кальмансон,
инж. Тpансмиссия 

полнопpиводных 
автомобилей

Pис. 1. Сцепление диафpагменного типа
и пpивод выключения сцепления:

1 — ãëавный öиëинäp; 2 — каpтеp; 3 — ìаховик; 4 —
веäоìый äиск; 5 и 7 — опоpные коëüöа; 6 — оттяж-
ная пpужина пеäаëи; 8 — нажиìной äиск; 9 — на-
жиìная äиафpаãìенная пpужина; 10 — поäøипник
выкëþ÷ения сöепëения; 11 — тоëкатеëü ãëавноãо
öиëинäpа; 12 — пеäаëü; 13 — защитные поpоëоно-
вые коëüöа; 14 — ìуфта выкëþ÷ения сöепëения;
15 — øаpовая опоpа; 16 — кожух; 17 — виëка выкëþ-
÷ения сöепëения; 18 — тоëкатеëü pабо÷еãо öиëинäpа;
19 — соеäинитеëüные пëастины; 20 — pабо÷ий öи-
ëинäp; 21 — бëок äвиãатеëя; 22 — äвиãатеëü
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пеpедач
 �p
тяще�о момента от махови�а

чеpез нажимной дис� 4, �ож
х 1 и соеди-

нительные пластины 5 на ведомый дис� и

пеpвичный вал �оpоб�и пеpедач.

Нажимная диафpа�менная пp
жина

пpедставляет собой таpельчатый 
сечен-

ный �он
с, имеющий за счет пpоpезей в

центpальной и вн
тpенней части двена-

дцать лепест�ов, �отоpые выполняют pоль

pыча�ов вы�лючения сцепления.

Наp
жная неpазpезанная часть нажим-

ной диафpа�менной пp
жины зажимается

межд
 дв
мя опоpными �ольцами 2, 4 (рис. 3)

за счет за�иб�и двенадцати 
си�ов, выпол-

ненных на �ож
хе 1. Пpи их за�иб�е нажим-

ная пp
жина на специальном пpиспособле-

нии должна быть зафи�сиpована в плос�ом

состоянии. Опоpные �ольца выполняют

pоль шаpниpа, относительно �отоpо�о пpо-

исходит повоpот наp
жной части диафpа�-

менной пp
жины пpи нажатии на �онцы

лепест�ов. Наp
жной частью диафpа�мен-

ная нажимная пp
жина опиpается на �оль-

цевой выст
п нажимно�о дис�а и отжимает

е�о в стоpон
 махови�а. Соединительные

пластины 6 (тpи �p
ппы по тpи пластины в

�p
ппе) одним �онцом пpи�лепаны � вы-

ст
пам нажимно�о дис�а, дp
�им — � �ож
-

х
 сцепления. С их помощью пpоисходят

пеpедача �p
тяще�о момента от �ож
ха на

нажимной дис� и отвод нажимно�о дис�а в

стоpон
 от махови�а пpи вы�лючении сце-

пления.

Вед
щий дис� балансиp
ется в сбоpе

п
тем 
станов�и на фланец �ож
ха специ-

альных балансиpовочных �p
зи�ов или

высвеpливания по диаметp
 273 мм во

фланце �ож
ха отвеpстий диаметpом 9 мм.

Доп
стимый дисбаланс — не более

10 �•см.

Ведомый дис� сцепления имеет две

фpи�ционные на�лад�и 7 наp
жным диа-

метpом 240 мм, вн
тpенним 160 мм и тол-

щиной 4,5 мм. На�лад�и независимо одна

от дp
�ой пpи�лепаны � пластинчатым

пp
жинам 8, что обеспечивает более плав-

ное в�лючение сцепления (pис. 4). Пла-

стинчатые пp
жины пpи�лепаны � дис�ам

6, 11, соединенным межд
 собой пальцами

10, посаженными свободно на ст
пиц
 12 и

повоpачивающимися во�p
� нее. В о�нах

дис�ов и ст
пицы pаспола�аются демпфеp-

ные пp
жины 9, а в U-обpазных выpезах —

пальцы 10. Пpи пеpедаче �p
тяще�ося мо-

мента от дви�ателя � тpансмиссии в зависи-

мости от е�о величины пpоисходит сжатие

пp
жины и повоpот фpи�ционных на�ла-

до� относительно ст
пицы до 
поpа в �pая

U-обpазных выpезов. Гашение �p
тильных

Pис. 2. Ведущий диск в сбоpе:

1 — кожух; 2 — опоpное коëüöо; 3 — нажиìная äиа-
фpаãìенная пpужина; 4 — нажиìной äиск; 5 — со-
еäинитеëüные пëастины

Pис. 3. Детали ведущего диска:

1 — кожух; 2, 4 — опоpные коëüöа; 3 — нажиìная
äиафpаãìенная пpужина; 5 — нажиìной äиск; 6 —
соеäинитеëüные пëастины
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�олебаний ос
ществляется �асителем (состоящим

из стальной фpи�ционной шайбы 3, сидящей на

лыч�ах ст
пицы 12 и зажатой межд
 дис�ом 6 и те-

плоизолиp
ющей шайбой 2) за счет тpения межд


е�о деталями пpи повоpоте дис�а 6 с на�лад�ами от-

носительно ст
пицы. Постоянство момента тpения

в �асителе обеспечивается пластинчатой нажимной

пp
жиной 1, зафи�сиpованной в �анав�е  ст
пицы

ведомо�о дис�а. Ведомый дис� балансиp
ется в сбо-

pе (до 10 �•см) 
станов�ой балансиpовочных �p
зи-

�ов в отвеpстия А.

Коpобка пеpедач

Наличие пятой повышающей пеpедачи обеспе-

чивает в pеальных 
словиях э�спл
атации э�оно-

мию топлива 0,7—1,0 л на 100 �м пpобе�а (по сpав-

нению с четыpехст
пенчатой �оpоб�ой пеpедач),

ма�симальн
ю с�орость движения автомобиля

115 �м/ч, снижает частот
 вpащения �оленчато�о

вала дви�ателя при высо�их с�оpостях движения,

повышая е�о дол�овечность (pис. 5).

Каpтеp �оpоб�и пеpедач из�отовлен из алюми-

ниево�о сплава и состоит из дв
х частей: пеpедне�о

49 и задне�о 34 �аpтеpов. Каpтеpы для обеспечения

необходимой соосности валов и отвеpстий под

што�и механизма пеpе�лючения центpиp
ются по


становочным штифтам-вт
л�ам, запpессован-

ным в пеpедний �аpтеp, и отвеpстиям в заднем �аp-

теpе. Межд
 собой �аpтеpы соединяются десятью

болтами.

Шестеpня пеpвично�о вала, а та�же шестеpни 1-й,

2-й, 3-й, 5-й пеpедач и задне�о хода, 
становленные

на втоpичном вал
 19, находятся в постоянном за-

цеплении с шестеpнями бло�а шестеpен 47, имеют

�осые з
бья и вpащаются на и�ольчатых подшипни-

�ах с пластмассовыми сепаpатоpами. Пpомеж
точ-

ная шестеpня задне�о хода вpащается на насыпных

pоли�ах диаметpом 3 мм на оси, опоpы �отоpой pас-

пола�аются в обоих �аpтеpах.

Все пеpедачи снабжены синхpонизатоpами

инеpционно�о типа, з
бчатые венцы �отоpых со-

единяются с шестеpнями посpедством мел�их

шлицев. Синхpонизатоpы 3-й, 4-й, 5-й пеpедач и

задне�о хода имеют з
бчатые венцы, выполненные

заодно с �он
сами (pис. 6). Необходимое для без-


даpно�о пеpе�лючения пеpедач выpавнивание

частоты вращения в�лючаемой шестеpни до часто-

ты вращения втоpично�о вала дости�ается с помо-

щью тоpмозно�о момента, возни�ающе�о за счет

сил тpения на наp
жной повеpхности �он
са з
б-

чато�о венца шестеpни и вн
тpенней �он
сной по-

веpхности наp
жно�о (бло�иp
юще�о) �ольца 8

(см. рис. 5) синхpонизатоpа, соединенно�о чеpез

ст
пицы 11 и 22 со втоpичным валом 19.

Тип Механичес�ая

Масса (без запpав�и), �� 32

Пеpедаточные числа пеpедач:

1-й 4,05

2-й 2,34

3-й 1,395

4-й 1,0

5-й 0,845

задне�о хода 3,51

Pис. 4. Ведомый диск сцепления:

1 — нажиìная пpужина; 2 — тепëоизоëиpуþщая øайба; 3 —
фpикöионная øайба; 4, 5 — закëепки; 6, 11 — äиски; 7 — фpик-
öионные накëаäки; 8 — пëастин÷атая пpужина; 9 — пpужина
äеìпфеpа; 10 — паëеö; 12 — ступиöа; А — отвеpстие äëя уста-
новки баëансиpово÷ных ãpузиков
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Синхpонизатоp 1-й—2-й пеpедач —

дв
х�он
сный, имеет 
величенный тоpмоз-

ной момент за счет дополнительной по-

веpхности тpения, обpаз
емой наp
жной

�оничес�ой повеpхностью связанно�о со

ст
пицей вн
тpенне�о �ольца 8 (pис. 7) и

вн
тpенней �оничес�ой повеpхностью на

сpеднем �ольце 9 синхpонизатоpа, соеди-

ненно�о тpемя выст
пами (выст
пы входят

в отвеpстия на з
бчатом венце 10) с в�лю-

чаемой шестеpней.

В�лючение пеpедач пpоизводится со-

единением вн
тpенних з
бьев м
фт 9

(см. pис. 5) с наp
жными з
бчатыми вен-

цами синхpонизатоpов. Бо�овые стоpоны

з
бьев м
фт и венцов синхpонизатоpов

с�ошены вн
тpь под 
�лом 4° и пpи в�лю-

ченном положении обpаз
ют замо�, пpе-

пятств
ющий самовы�лючению пеpедач.

Выст
пы на з
бьях венцов синхpонизато-

pов о�pаничивают пеpемещения м
фт пpи

в�лючении пеpедач.

Осевые силы от �осых з
бьев шестеpен

втоpично�о вала воспpинимаются стопоp-

ными �ольцами 17 и 44, 
поpной шайбой

32, б
pтом втоpично�о вала и pасположен-

Pис. 5. Коpобка пеpедач (пpодольный pазpез):

1 — пеpви÷ный ваë; 2 — кpыøка поäøипника пеpви÷ноãо ваëа; 3 и 35 — ìанжеты; 4 — øаpиковый поäøипник
пеpви÷ноãо ваëа; 5, 14, 17, 44 — стопоpные коëüöа; 6 — pоëиковый поäøипник втоpи÷ноãо ваëа; 7 — сапун;
8 — бëокиpуþщее коëüöо; 9 — ìуфта вкëþ÷ения; 10 — сухаpü синхpонизатоpа; 11 — ступиöа ìуфты вкëþ÷ения
3-й, 4-й пеpеäа÷; 12 — øестеpня 3-й пеpеäа÷и; 13 — иãоëü÷атый поäøипник øестеpни; 15 — поëукоëüöо; 16
— øестеpня 2-й пеpеäа÷и; 18 — øестеpня пеpвой пеpеäа÷и; 19 — втоpи÷ный ваë; 20 — øестеpня заäнеãо хоäа;
21 — виëка вкëþ÷ения 5-й пеpеäа÷и и заäнеãо хоäа; 22 — ступиöа ìуфты вкëþ÷ения 5-й пеpеäа÷и и заäнеãо
хоäа; 23 — боëт кpепëения пëастины фиксатоpа; 24 — пëастина; 25 — пpужина фиксатоpов; 26 — øаpик фик-
сатоpов; 27 — пpужина бëокиpово÷ной втуëки; 28 — бëокиpово÷ная втуëка; 29 — ãоëовка øтока вкëþ÷ения
заäнеãо хоäа; 30 — коpпус pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 31 — øестеpня 5-й пеpеäа÷и; 32 — упоpная øайба; 33 —
pаспоpная втуëка; 34 — заäний каpтеp коpобки пеpеäа÷; 36 — осü пpоìежуто÷ной øестеpни заäнеãо хоäа; 37 —
иãоëü÷атый поäøипник пpоìежуто÷ной øестеpни заäнеãо хоäа; 38 — пpоìежуто÷ная øестеpня заäнеãо хоäа;
39 — øтифт; 40 — боëт кpепëения втуëки оси пpоìежуто÷ной øестеpни заäнеãо хоäа; 41 — втуëка оси пpо-
ìежуто÷ной øестеpни заäнеãо хоäа; 42 — øаpиковый поäøипник втоpи÷ноãо ваëа; 43 — стопоpное коëüöо
поäøипника втоpи÷ноãо ваëа; 45 — øаpиковый поäøипник; 46 — ìасëосëивная пpобка; 47 — бëок øестеpен;
48 — ìасëонаëивная пpобка; 49 — пеpеäний каpтеp коpобки пеpеäа÷; 50 — pеãуëиpово÷ные пpокëаäки; 51 —
упëотнитеëü поëа; 52 — защитный упëотнитеëü; 53 — коëпак; 54 — нижняя ÷астü pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 55 —
пpужина; 56 — сеäëо пpужины; 57 — запоpная втуëка; 58 — pезиновая поäуøка; 59 — pаспоpная втуëка; 60 —
веpхняя ÷астü pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 61 — упоpный конус; 62 — pукоятка
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ными в �анав�е на втоpичном вал
 дв
мя 
поpными

пол
�ольцами, �отоpые охватываются �ольцом 14.

Шаpи�овые подшипни�и пеpвично�о и втоpич-

но�о валов 
становлены на валах с помощью пp
-

жинных и стопоpных �олец и фи�сиp
ются в �аpте-

pах посpедством наp
жных стопоpных �олец.

Бло� шестеpен вpащается на шаpи�овых или �о-

ничес�их подшипни�ах, 
становленных в �л
хих

�нездах пеpедне�о и задне�о �аpтеpов.

Пpедварительный натя� ос
ществляется поста-

нов�ой пpи сбоp�е pе�
лиpовочных пpо�ладо� 50 в

�нездо пеpедне�о �аpтеpа и составляет 0—0,2 мм для

шаpи�овых и 0,03—0,11 мм для �оничес�их под-

шипни�ов. Венцы шестеpен постоянно�о зацепле-

ния 2-й, 3-й и 5-й пеpедач бло�а шестеpен посажены

с натя�ом на пpомеж
точный вал, на �отоpом наpе-

Pис. 6. Детали и схема pаботы синхpонизатоpа:

а — вкëþ÷ена 3-я пеpеäа÷а; б — тоpìожение пеpви÷ноãо ваëа; в — вкëþ÷ена 4-я пеpеäа÷а; 1 — пеpви÷ный ваë; 2 — бëокиpуþщее
коëüöо; 3 — сухаpü; 4 — скоëüзящая ìуфта; 5 — пpужинное коëüöо; 6 — ступиöа синхpонизатоpа; 7 — зуб÷атый венеö; 8 — øестеpня
3-й пеpеäа÷и

Pис. 7. Двухконусный синхpонизатоp 1-й – 2-й пеpедач:

1 — ìуфта; 2 — ступиöа; 3 — втоpи÷ный ваë; 4 — øестеpня 2-й
пеpеäа÷и; 5 — сухаpü синхpонизатоpа; 6 — пpужина синхpони-
затоpа; 7 — øестеpня 1-й пеpеäа÷и; 8 — внутpеннее коëüöо; 9 —
сpеäнее коëüöо; 10 — зуб÷атый венеö; 11 — наpужное коëüöо
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Pис. 8. Механизм пеpеключения пеpедач и система блокиpовки:

1 — пеpеäний каpтеp; 2 — виëка вкëþ÷ения 3-й и 4-й пеpеäа÷; 3 — боëт кpепëения виëки вкëþ÷ения; 4 —
виëка вкëþ÷ения 1-й и 2-й пеpеäа÷; 5 — øток вкëþ÷ения 1-й и 2-й пеpеäа÷; 6 — øток вкëþ÷ения 3-й и 4-
й пеpеäа÷; 7 — паëеö; 8 — пëунжеp; 9 — øток вкëþ÷ения 5-й пеpеäа÷и и заäнеãо хоäа; 10 — виëка вкëþ÷ения
5-й пеpеäа÷и и заäнеãо хоäа; 11 — øаpик фиксатоpа; 12 — пpужина фиксатоpа; 13 — боëт кpепëения пëастины;
14 — пëастина; 15 — пpужина бëокиpово÷ной втуëки; 16 — бëокиpово÷ная втуëка; 17 — ãоëовка øтока вкëþ-
÷ения 5-й пеpеäа÷и и заäнеãо хоäа; 18 — коpпус pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 19 — нижняя ÷астü pы÷аãа пеpекëþ-
÷ения; 20 — запоpная втуëка; 21 — pезиновые поäуøки; 22 — pаспоpная втуëка; 23 — упоpный конус; 24 —
веpхняя ÷астü pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 25 — pукоятка pы÷аãа пеpекëþ÷ения; 26 — упëотнитеëü поëа кузова; 27
— защитный упëотнитеëü; 28 — сеäëо пpужины pы÷аãа; 29 — пpужина pы÷аãа; 30 — коëпак; 31 — øтифт; 32
— пpокëаäка; 33 — пpеäохpанитеëü; 34 — пpужина пpеäохpанитеëя; 35 — ãоëовка øтока вкëþ÷ения 1-й и 2-
й пеpеäа÷; 36 — оãpани÷итеëüный øтифт; 37 — выкëþ÷атеëü света заäнеãо хоäа
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заны длинные з
бья, сл
жащие одновpеменно вен-

цами шестеpен 1-й пеpедачи и задне�о хода бло�а

шестеpен. Голов�а оси 36 пpомеж
точной шестеpни

задне�о хода 
становлена в постель задне�о �аpтеpа

�оpоб�и пеpедач и �pепится в ней стопоpным бол-

том. Пpотивоположный �онец оси входит во вт
л�


41, фи�сиp
ется в ней pазpезным 
пp
�им штифтом,

вт
л�а �pепится � постели в пеpеднем �аpтеpе та�же

стопоpным болтом.

Механизм пеpе�лючения содеpжит што�и, на �о-

тоpых �pепятся вил�и пеpе�лючения пеpедач, и

�олов�и, в пазах их pаспола�ается нижний �онец

pыча�а пеpе�лючения. Фи�сация што�ов во в�лю-

ченном и вы�люченном положении ос
ществляет-

ся посpедством шаpи�ов 11 (pис. 8) и пp
жин 12.

Бло�иpовочное 
стpойство, состоящее из дв
х сто-

поpных пл
нжеpов и стопоpно�о пальца, пpедо-

хpаняет �оpоб�
 от одновpеменно�о в�лючения

дв
х пеpедач. Кpоме то�о, межд
 �олов�ой што�а

в�лючения задне�о хода и стен�ой задне�о �аpтеpа

pаспола�ается бло�иpовочная вт
л�а 16 с пp
жи-

ной 15, �отоpая делает невозможным сл
чайное

пеpемещение pыча�а пеpе�лючения из положения

в�люченной 5-й пеpедачи в положение в�лючения

задне�о хода. Pыча� пеpе�лючения пеpедач снаб-

жен демпфеpным 
стpойством, 
стpаняющим е�о

дpебезжание пpи pезонансе на больших частотах

вращения, и pаспола�ается в специальном �оpп
-

се 18, �pепящемся � заднем
 �аpтеp
 свеpх
. Пpи

помощи пp
жин и пpедохpанителей нижняя �о-

лов�а pыча�а пеpе�лючения в нейтpальном поло-

жении все�да pаспола�ается в �олов�е што�а

в�лючения 3-й и 4-й пеpедач.

Маслосливная пpоб�а 46 (см. рис. 5) имеет

ма�нит, 
лавливающий содеpжащиеся в масле

мел�ие частич�и металла — пpод
�ты износа де-

талей �оpоб�и пеpедач.

Ключевые слова: �арданные валы, раздаточная �о-

роб�а, вед
щий мост

(Продолжение след�ет)

Европейские тракторы "КАМАЗ"

Транснациональный холдинг  ARGO  S.p.A с главным офисом в Италии, партнер ОАО

"КАМАЗ" по созданию совместного предприятия по сборке сельскохозяйственных тракторов

в Набережных Челнах, заинтересован в расширении модельного ряда техники, выпускаемой

на производственных площадях "КАМАЗа".

Об этом во время переговоров в Правительстве Республики Татарстан заявил президент

ARGO S.p.A г�н Валерио Мора. Он пояснил, что в конце 2009 г. специалисты его компании будут

готовы передать республике образцы двух новых моделей тракторов с мощностью двигателя

300 л. с. для тестирования. Затем сборочное производство этих моделей будет налажено на

"КАМАЗе".

Стороны отметили, что совместный проект компании ARGO S.p.A и ОАО "КАМАЗ" — сбо�

рочное производство тракторов, открытое 18 июня 2008 г., — продвигается успешно. на конец

октября собрано более 200 тракторов с мощностью двигателя 215 л. с.

(По материалам пресс
службы ОАО "КАМАЗ")



Совpеменные тpебования по по-

вышению 
дельной мощности, э�о-

номичности и дол�овечности сpедне-

обоpотных дизелей пpедопpеделяют

дальнейшее фоpсиpование pабоче�о

пpоцесса, что немин
емо повышает

тепломеханичес�
ю напpяженность

деталей, обpаз
ющих �амеp
 с�оpа-

ния. Для деталей, pаботающих в об-

ласти неизотеpмичес�о�о малоци�-

лово�о на�p
жения, а�т
альна задача

pасчета дол�овечности.

Фоpмулиpование пpоблемы

В pаботах по исследованию пове-

дения �онстp
�ции пpи неизотеpми-

чес�ом малоци�ловом на�p
жении

[1] отмечается, что для оцен�и дол�о-

вечности можно использовать pас-

четные данные. Пpи этом необходи-

мо pешать задачи теpмопластичности

в ци�личес�ой темпеpат
pно-вpе-

менной постанов�е, для че�о в пеp-

в
ю очеpедь в �ачестве исходных не-

обходимо иметь данные по теплово-

м
 состоянию �онстp
�ции, соответ-

ств
ющие хаpа�теpным pежимам

pаботы дви�ателя. Pасчет полноpаз-

меpной �pыш�и цилиндpа методом

�онечных элементов в та�ой поста-

нов�е пpа�тичес�и невозможен без

с
щественно�о 
пpощения модели,

даже пpи использовании совpемен-

ных ЭВМ. Pасчет всей �онстp
�ции и

не тpеб
ется, пос�оль�
 область не-


пp
�их дефоpмаций ло�альна. Од-

на�о pассмотpение отдельной облас-

ти �онстp
�ции без 
чета влияния от-

деленной части (напpимеp, пpи pас-

чете темпеpат
pных полей) пpиводит

� большим по�pешностям, поэтом


была pазpаботана �онцепция pасче-

та, позволяющая 
читывать влияние

отделенной части [2]. Концепция

pасчета основана на методе де�омпо-

зиции матpицы жест�ости �онстp
�-

ции, в основе �отоpо�о лежит пpо-

цесс pед
циpования по Гайан
, часто

пpименяемый в методе с
пеpэлемен-

тов. Для не
пp
�о�о pасчета выделя-

ется центpальная часть или нижняя

плита (о�невое днище), что позволяет 
честь все

зоны �онцентpации напpяжений в о�невом днище

�pыш�и. После это�о пол
ченные данные исполь-

з
ются для опpеделения опасно�о состояния и ве-

pоятности е�о достижения пpи заданном �оличе-

стве ци�лов с пpименением дефоpмационно-�и-

нетичес�их �pитеpиев [1, 4, 8].

Экспеpиментальное pешение пpоблемы 
оценки долговечности

В настоящее вpемя на Коломенс�ом заводе для

оцен�и pаботоспособности �pыше� цилиндpов

пpименяется методи�а, основанная на пол
чении

остаточных напpяжений в детали после не�отоpой

наpабот�и (о�оло 25 % мотоpес
pса). Остаточные

напpяжения пол
чают методом pазpез�и элемен-

Н. Д. Чайнов, 

М. И. Pаен�о, 

С. П. Мя��ов
Оцен�а 
дол�овечности 
�pыше� цилиндpов 
сpеднеобоpотных 
дизелей

Для кpышек цилиндpов сpеднеобоpот�

ных дизелей, pаботающих с частичным

выходом за пpеделы упpугости, актуаль�

на задача оценки пpедела долговечно�

сти. В статье pассматpиваются способы

оценки долговечности, основанные на

получении экспеpиментальных данных

по остаточной напpяженности, и воз�

можность пpименения методов матема�

тического моделиpования. Показано,

что использование методов математи�

ческого моделиpования имеет pяд пpе�

имуществ по сpавнению с экспеpимен�

тальным способом. В частности, появ�

ляется возможность анализа долговеч�

ности на любом этапе жизненного цикла

детали, в том числе на этапе пpоектиpо�

вания, пpактически полностью исключа�

ется доpогостоящая опеpация по де�

монтажу и pазpезке кpышки.
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тов о�нево�о днища �pыш�и (меж�лапанных пеpе-

мыче�) с пpедваpительно на�леенными на них тен-

зодатчи�ами (pис. 1).

Пpа�тичес�и полное отс
тствие достовеpных

методов неpазp
шающе�о �онтpоля остаточной на-

пpяженности �онстp
�ций пpедопpеделило ис-

пользование метода выделения и тензометpиpова-

ния наиболее на�p
женных элементов детали. Не-

смотpя на с
щественное pазвитие неpазp
шающих

методов �онтpоля остаточных напpяжений, та�их

�а� ма�нитные, эле�тpичес�ие, вихpето�овые, pа-

диоволновые, тепловые, оптичес�ие, pадиацион-

ные, а�
стичес�ие и �апилляpные, ни один из них

не позволяет пол
чить достовеpные сведения о �о-

личественном хаpа�теpе pаспpеделения ма�pона-

пpяжений (напpяжений I pода). Исследованиями


становлено, что неpазp
шающие методы являются

�освенными, пос�оль�
 измеpяют не напpяжения

(или дефоpмации) непосpедственно, а изменение

паpаметpов физичес�ой сpеды, пpоп
с�аемой чеpез

деталь в на�p
женном и pаз�p
женном состоянии.

Pаз�p
зить �онстp
�цию от напpяжений не все�да


дается, поэтом
 пpименяют обpазцы-эталоны, со-

поставимые с деталью по �еометpичес�им паpамет-

pам. И в том, и в дp
�ом сл
чае вносится по�pеш-

ность неизвестной величины, поэтом
 достовеp-

ность �оличественной �аpтины pаспpеделения ос-

таточных напpяжений оценить сложно. Кpоме то�о,

неpазp
шающие методы �онтpоля пpедназначены в

основном для измеpения напpяжений II и III pода —

напpяжений на ми�pо и с
бми�pо
pовнях (в пpеде-

лах �pисталличес�ой pешет�и), �отоpые с
щест-

венно не влияют на пpочность и выносливость �он-

стp
�ции.

Метод
 pазpез�и та�же пpис
щ pяд с
ществен-

ных недостат�ов. Помимо полно�о вывода из стpоя

доpо�остоящей детали, сложности метpоло�ичес�о-

�о обеспечения, непpименимости для пpое�тиp
е-

мых �онстp
�ций, метод не позволяет оценить pас-

пpеделение остаточной дефоpмации по объем
.

Та�же важен тот фа�т, что э�спеpимент фа�тичес�и


ни�ален ввид
 невозможности е�о повтоpно�о

пpоведения на одной и той же детали, что не позво-

ляет 
становить тенденцию на�опления и пеpеpас-

пpеделения напpяжений в �онстp
�ции на pазлич-

ных этапах э�спл
атации. Кpоме то�о, метод осно-

ван на пpедположении "
пp
�ой pаз�p
з�и", т. е.


pовень фа�тичес�их остаточных напpяжений на

момент измеpения не должен пpевышать пpедел

пpопоpциональности матеpиала.

По техничес�им 
словиям на дизель �pыш�а ци-

линдpа должна безот�азно pаботать до пеpво�о �а-

питально�о pемонта дви�ателя. За это вpемя �он-

стp
�ция выдеpживает до 150 000 и выше (в зави-

симости от назначения дизеля) э�вивалентных

ма�pоци�лов теплово�о на�p
жения. Квази
пp
-

�ое дефоpмиpование матеpиала, необходимое для

обеспечения высо�их по�азателей дол�овечности,

может быть обеспечено толь�о за счет явления

пpиспособляемости, �о�да в пpоцессе не
пp
�о�о

дефоpмиpования в начальный пеpиод пpоисходит


пpочнение матеpиала, что пpи послед
ющем на-

�p
жении снижает долю не
пp
�их дефоpмаций в

ци�ле на�p
жения [5]. Пpоследить тенденцию на-

�опления остаточных напpяжений с течением вpе-

Pис. 1. Pасположение тензодатчиков и линий pазpеза
для измеpения остаточных напpяжений

σост, МПа

1

2

3

4

5

300

200

100

0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 S•106, кì

0 0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 N•105, öикëы

Pис. 2. Гpафик наpастания остаточных напpяжений
в кpышках цилиндpов по меpе увеличения наpаботки
в зависимости от темпеpатуpы:

S — пpобеã; N — ÷исëо öикëов; 1 — 355 °С; 2 — 410 °С; 3 — 465 °С;
4 — 360 °С; 5 — 390 °С
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мени можно по диа�pамме, пол
ченной в

pез
льтате на�опленных на Коломен-

с�ом заводе э�спеpиментальных данных

для �pыше� цилиндpов дизелей ЧН26/26

(pис. 2).

С помощью диа�pаммы можно �освенно

оценить вид ци�ла не
пp
�о�о дефоpмиpо-

вания. Если на момент измеpения пpедель-

ный 
pовень остаточных напpяжений

в меж�лапанных пеpемыч�ах �pыш�и

(200 МПа) не пpевышен или пpевышен не-

значительно, можно �овоpить о достаточ-

ном запасе по дол�овечности, �отоpый

пpедставляет собой отношение числа ци�-

лов до pазp
шения, � числ
 ци�лов, на�ап-

ливаемых �онстp
�цией в э�спл
атации.

Вид �pивых (pис. 2) зависит от темпеpат
pы

на повеpхности детали. Та�, �pивая 1, пол
-

ченная пpи темпеpат
pе 355 °C, асимптоти-

чес�и пpиближается � линии пpедельных

напpяжений, что свидетельств
ет о высо-

�ом 
pовне дол�овечности. Кpивая 3, пол
-

ченная пpи 465 °C, по�азывает пpевышение

доп
стимо�о 
pовня. В этом сл
чае пpиспо-

собляемость матеpиала невозможна [5], что

пpиводит � быстpом
 pазp
шению �онст-

p
�ции. Для достижения заданно�о 
pовня

дол�овечности �pыше� цилиндpов из высо-

�опpочно�о ч
�
на с шаpовидным �pафи-

том pазмах пластичес�ой дефоpмации в

ци�ле на�p
жения (шиpина петли не
пp
-

�о�о �истеpезиса) не должен пpевы-

шать 0,003 % [6]. Ка� видно из �ра-

фи�а, темпеpат
pа и�pает pешаю-

щ
ю pоль в механизме обpазования

остаточных напpяжений, следова-

тельно, для повышения дол�овечно-

сти, в пеpв
ю очеpедь, необходимо

стpемиться � о�pаничению ее ма�си-

мально�о 
pовня.

Очевидно, что оцен�а дол�овеч-

ности невозможна без пол
чения

э�спеpиментальных данных по пове-

дению матеpиала пpи ци�личес�ом

воздействии темпеpат
p, темпеpа-

т
pной выдеpж�и (pела�сации на-

пpяжений и полз
чести), а та�же ста-

тичес�их хаpа�теpисти� матеpиала

пpи ноpмальной и повышенной тем-

пеpат
pе.

Не менее важна оцен�а �оличест-

ва и типа ци�лов на�p
жения, выдеp-

живаемых �онстp
�цией в пеpиод ее э�с-

пл
атации, и их анализ с точ�и зpения по-

вpеждаемости, вносимой в стp
�т
p
 ме-

талла [3]. Данные по �оличеств
 ци�лов

пол
чают в ходе хpонометpажа в виде изме-

нений мощности дизеля по вpемени с даль-

нейшим пеpесчетом в темпеpат
p
 деталей

�амеpы с�оpания. Хpонометpаж в течение

все�о сpо�а э�спл
атации для данно�о

�ласса дви�ателей пpа�тичес�и неос
щест-

вим, � том
 же пол
чить идентичные дан-

ные вpяд ли 
дастся, пос�оль�
 �аждый

дви�атель э�спл
атиp
ется пpи с
ществен-

но pазличных на�p
зочных pежимах. Пpи-

меpом может сл
жить на�p
зочная (по по-

зициям �онтpоллеpа) диа�pамма для тепло-

возно�о дизеля на о�pаниченном 
част�е

доpо�и (pис. 3, а и б). Зависимость эффе�-

тивной мощности от положения �онтpол-

леpа пpиведена в таблице. В 
словиях иден-

тично�о веса состава, �валифи�ации маши-

п/к
15
13
11
9
7
5
3

1
0

0,5 1,0 1,5 τ, ÷
а)п/к

15
13
11
9
7
5
3

1
0

0,5 1,0 1,5 τ, ÷
б)

Pис. 3. Гpафик зависимости положения контpоллеpа
п/к тепловоза от вpемени движения состава в пpямом
(а) и в обpатном (б) напpавлении движения

Зависимость эффе�тивной мощности
от положения �онтроллера

Положение 	онтроллера 0 1 2 3

Мощность, 	Вт 134 306 430 558

Положение 	онтроллера 4 5 6 7

Мощность, 	Вт 676 812 960 1104

Положение 	онтроллера 8 9 10 11

Мощность, 	Вт 1220 1400 1552 1770

Положение 	онтроллера 12 13 14 15

Мощность, 	Вт 1965 2160 2340 2540
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ниста и по�одных 
словий �ривые pазличаются для

пpямо�о и обpатно�о напpавления движения ло�о-

мотива. Ка� видно, отдельной важной задачей для

оцен�и дол�овечности становится анализ �оличест-

ва и pежимов теплово�о на�p
жения. Пpи этом для

обоснования вида pасчетно�о ци�ла необходимо

пол
чение не�отоpо�о 
сpедненно�о (э�вивалент-

но�о) ци�ла для дизелей одно�о �ласса.

Заключение

Пpименение методов математичес�о�о модели-

pования для оцен�и поведения матеpиала в pабочих


словиях, �а� видно, имеет pяд пpеим
ществ. Глав-

ным из них является возможность пол
чения непо-

сpедственно диа�pаммы (σ—ε) пpа�тичес�и на лю-

бом этапе э�спл
атации, в том числе для пpое�тиp
е-

мых �онстp
�ций. Кpоме то�о, метод математичес�о�о

моделиpования обладает большей опеpативностью,

позволяя в более �оpот�ие сpо�и и с меньшими затpа-

тами отpабатывать большее число �онстp
�тоpс�их ва-

pиантов. Пpо�ноз дол�овечности с использованием

pасчетных данных ос
ществляется п
тем анализа

опасных сечений с 
четом особенностей поведения

матеpиала пpи ци�личес�ом дефоpмиpовании за

пpеделами 
пp
�ости, а та�же с 
четом влияния тем-

пеpат
pно-вpеменных эффе�тов [1, 4]. Наиболее

полно совpеменной �онцепции pасчетно-э�спеpи-

ментальной оцен�и дол�овечности �pыше� цилин-

дpов отвечает pабота [7]. Pаспола�ая �pивыми де-

фоpмиpования матеpиала от pабочей на�p
з�и,

можно оценить степень повpежденности �онстp
�-

ции на данном этапе и пpи послед
ющих на�p
же-

ниях. Уpовень остаточных напpяжений в детали по-

сле не�отоpо�о �оличества ци�лов та�же может ис-

пользоваться для оцен�и пpиближения �онстp
�-

ции � опасном
 состоянию.
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Технику "ЧЕТРА" в Татарстане представит дилер

Торгово�сервисная компания машиностроительного холдинга "Концерн "Тракторные заводы" —

ОАО "ЧЕТРА — Промышленные машины" участвовала в 8�й специализированной выставке "ДОРТ�

РАНСЭКСПО�2008" (г. Казань, 22—24 октября). Новинки российской техники "ЧЕТРА" представила на

выставке ООО "Термотранс" — основной дилер по продаже и сервисному обслуживания коммуналь�

ной техники в Татарстане.

На стенде "ЧЕТРА" продемонстрирована широкая линейка техники: бульдозер ЧЕТРА Т 9МП с по�

воротным отвалом производства ОАО "Промтрактор", фронтальный колесный погрузчик ЧЕТРА ПК60

и многофункциональная коммунально�строительная машина МКСМ�800К с фрезерно�роторным сне�

гоочистителем от ОАО "Курганмашзавод", универсальный трактор ВТЗ�2048 с ФГП�03 и щеткой от

ОАО "ВМТЗ", экскаватор�бульдозер ЛТЗ�А Lex 1Е (на базе трактора ЛТЗ�60ФБ�10) от ОАО "Липецкий

трактор". На открытой площадке выставки компания представила большую гамму сменного навесно�

го оборудования к дорожно�коммунальной технике.

(По материалам компании "ЧЕТРА")



На 4-м Межд
наpодном авто-

тpанспоpтном фоp
ме-2008 в сентяб-

pе с. �. Дивизион "Автоб
сы" "Гp
ппы

ГАЗ" пpедставил оpи�инальн
ю pазpа-

бот�
 Ли�инс�о�о автоб
сно�о завода

(ЛиАЗ) — низ�опольный �оpодс�ой

автоб
с ЛиАЗ-5292 с �ибpидным пpи-

водом. Это пеpвый pоссийс�ий �иб-

pидный автоб
с, анало�ов �отоpо�о

нет ни 
 одно�о отечественно�о пpоиз-

водителя.

Автоб
с ЛиАЗ-5292 с �ибpидным

пpиводом пpедназначен для pаботы в

�оpодах-ме�аполисах в �ачестве ос-

новно�о тpанспоpтно�о сpедства.

Гибpидный �онцепт-автоб
с 
ни-

фициpован с с
ществ
ющими низ�о-

польными автоб
сами большо�о

�ласса маp�и ЛиАЗ по �
зов
, по ти-

пам а�pе�атов, что дополнит пpод
�-

тов
ю линей�
 "P
сс�их автоб
сов",

pаботающих на альтеpнативных ви-

дах топлива (дизель—�аз—эле�тpи-

Pоссийс
ая пpемьеpа: 
пеpвый �оpодс
ой 
автоб�с с �ибpидным 
пpиводом

В статье представлены технико�экономи�

ческие характеристики и преимущества

первого российского автобуса ЛИАЗ�5292 с

гибридным приводом. Рассмотреы особен�

ности используемой гибридной силовой ус�

тановки.

Pис. 1. Гоpодской автобус большого класса ЛиАЗ-5292 с гибpидным пpиводом

Е. С. Добринс�ий,

член-�орр. А�а-
демии проблем 
�ачества РФ, 
�анд. техн. на��
В. А. Сеин,
нач. отдела ОАО 
"АСМ-холдин�"

чество). Одновpеменно это позволит �p
пным пас-

сажиpопеpевозчи�ам сфоpмиpовать наиболее эф-

фе�тивн
ю �оpодс�
ю маpшp
тн
ю сеть, объеди-

нив на одной базе pазные виды общественно�о
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тpанспоpта, и тем самым снизить э�спл
атацион-

ные pасходы, обеспечив высо�
ю втоpичн
ю стои-

мость.

Пpинципиальной особенностью �ибpидной си-

ловой 
станов�и является то, что пpи pаботе дизель

пеpедает часть энеp�ии непосpедственно на �олеса,

а оставшаяся часть идет � �енеpатоp
. От �енеpатоpа

часть то�а напpавляется на подзаpяд�
 ионно-ли-

тиевых а��
м
лятоpных батаpей, �отоpые pасполо-

жены на �pыше автоб
са, а часть возвpащается на

четыpе эле�тpодви�ателя, pазмещенные в ст
пице

�олеса. Ко�да автоб
с б
дет подъезжать, останавли-

ваться и отъезжать от останов�и, он может pаботать

полностью на эле�тpичестве, что не толь�о снижает

�оличество вpедных выбpосов, но и обеспечивает

бесш
мность хода.

Автоб
с ЛиАЗ-5292 �омпле�т
ется четыpехpяд-

ным дизелем Cummins э�оло�ичес�о�о стандаpта

Евpо-4 и �омпле�том тя�ово�о обоp
дования, со-

стояще�о из тя�ово�о асинхpонно�о мотоp-�ене-

pатоpа ТАГ 225-280, тя�ово�о асинхpонно�о обpати-

мо�о дви�ателя ТАД 225-380, системы нейтpализа-

тоpов и с
пеp�онденсатоpов (см. таблиц
).

По мнению p
�оводства Дивизиона "Автоб
сы"

�онцепция автоб
са с �ибpидным пpиводом фоpми-

p
ет л
чшее пpедложение по �оpодс�им пpо�pам-

мам для �лиентов. Гибpидные дви�атели идеально

подходят для �оpодс�их автоб
сов, �отоpым часто

пpиходится тоpмозить и 
с�оpяться на маpшp
тах с

интенсивным пассажиpопото�ом, напpимеp, на ос-

тановочных п
н�тах и светофоpах. Использование

�ибpидно�о силово�о пpивода на �оpодс�их автоб
-

сах позволяет обеспечить целый pяд техни�о-э�о-

номичес�их и э�оло�ичес�их пpеим
ществ. Сpеди

них:

— снижение в нес�оль�о pаз 
pовня вpедных вы-

бpосов пpи движении в �оpодс�ом ци�ле;

— 
меньшение pасхода топлива на 25—30 %;

— пpименение дви�ателя вн
тpенне�о с�оpания с

мощностью на 25—30 % ниже пpи сохpанении мо-

мента на вед
щих �олесах;

— повышение �омфоpтности автоб
са (сниже-

ние 
pовня ш
ма, вибpации и т. д.).

Сеpтифи�ационные испытания новой модифи-

�ации планиp
ется пpоводить 
же в этом �од
. А на

pын�е пеpвая опытно-пpомышленная паpтия поя-

вится в 2009 �.

По ито�ам �он�
pса "PRO движение" "Л
чший

автоб
с �ода в Pоссии" в номинации "Л
чший �оpод-

с�ой автоб
с �ода большой вместимости" э�спеpт-

ным советом был пpизнан победителем ЛиАЗ-5292

�ибpидный.

Ключевые слова: автоб
с, �ибридный привод.

(По матеpиалам пpесс-сл�жбы "Гp�ппы ГАЗ")

Т а б л и ц а

Техничес	ая хара	теристи	а 
�ибридно�о привода автоб�са ЛиАЗ-5292

Параметры
Величина 
параметра

Силовой а�ре�ат

Дви�атель CUMMINS
 ISBe+185, Eврo-4, 

дизель, 4 R, верти	аль-
ный

Рабочий объем, л 4,5
Расположение Продольное

 в заднем свесе
Ма	симальная мощность дви�ате-
ля, 	Вт/л. с.

136/185 при 

2500 мин–1

Ма	симальный 	р"тящий момент, 
Н•м

700 при 1500 мин–1

Ма	симальная с	орость, 	м/ч 85

Компле	т тя�ово�о эле	трообор"дования

Мотор-�енератор (АМГ)
Мощность на выходе �енератора, 
	Вт

132,5

Ма	симальный момент на вал", 
Н•м

550 при 2300 мин–1

Ма	симальная частота вращения 

вала, мин–1

2300

Тя�овый асинхронный дви�атель
Ма	симальная мощность на вал", 
	Вт

250

Номинальная длительная мощ-
ность на вал", 	Вт

125

Ма	симальный п"с	овой момент 
на вал", Н•м

При iо = 9,82 1500

На	опители (6 шт.)
Ем	ость, не менее, Ф 10,5
Напряжение, В 400—800
Энер�оем	ость, не менее, Вт•ч 610
Сила то	а разряда, А 150
Масса, 	� 350
Габаритные размеры, мм 726 × 425 × 265
Рассеиваемая мощность, 	Вт 150



В совpеменных автомобилях в ос-

новном опpеделяется и использ
ется

инфоpмация о с�оpости движения.

Инфоpмация на спидометpе о с�оpо-

сти движения автомобиля и 
�ловой

с�оpости �оленчато�о вала дви�ателя

дает возможность водителю пpи не-

обходимости �оppе�тиpовать эти по-

�азатели. Инфоpмация об 
�ловой

с�оpости �оленчато�о вала использ
-

ется в бло�е 
пpавления pаботой дви-

�ателя, а о с�оpости автомобиля и 
�-

ловой с�оpости �олес автомобиля —

в антибло�иpовочных системах тоp-

мозов и автоматичес�их системах

бло�иpов�и мостов автомобилей, что

позволяет пеpевести их из pежима ве-

домых в pежим вед
щих для повыше-

ния пpоходимости автомобиля и

безопасности е�о движения.

Инфоpмация об 
с�оpениях ис-

польз
ется толь�о в системах а�тив-

ной безопасности для то�о, чтобы

сpабатывали под
ш�и безопасности

пpи стол�новении автомобиля в ава-

pийной сит
ации. Совpеменные дат-

чи�и 
с�оpений и вычислительные


стpойства, пpименяемые в инеpци-

альных нави�ационных системах

(ИНС) совpеменных летательных ап-

паpатов и моpс�их с
дов, мо�
т найти

пpименение и в автомобилях [1, 2].

Pассмотpим возможность использо-

вания инфоpмации об 
с�оpениях

для автомобилей в фоpме, пpименяе-

мой в ИНС для опpеделения паpа-

метpов автомобилей, влияющих на

динамичес�ие хаpа�теpисти�и.

Попыт�а составить и использо-

вать для исследования динамичес�их

хаpа�теpисти� автомобиля диффе-

pенциальные 
pавнения пpиводит �

pяд
 сложных пpоблем. Это связано с

тем, что н
жно знать и 
читывать точ-

ные значения большо�о �оличества

паpаметpов элементов автомобиля,

та�их �а� масса, моменты инеpции

относительно осей их вpащения, �ео-

метpичес�ие pазмеpы. Кpоме это�о,

необходимо 
читывать сложн
ю �и-

нематичес�
ю связь межд
 элементами.

Силы, �отоpые входят в эти 
pавнения, опpеде-

ляются силами тpения с�ольжения в пятнах �он-

та�та с доpо�ой, сопpотивлением �ачению �олес,

аэpодинамичес�ими силами сопpотивления, сила-

ми сопpотивления, действ
ющими в элементах

тpансмиссии. Опpеделение этих сил с 
четом паpа-

метpов автомобиля, �олес, тpансмиссии, доpо�и,

шин весьма затp
днительно.

Одна�о пpи не�отоpых пpедположениях pе-

шить задач
 опpеделения паpаметpов, хаpа�теpи-

з
ющих динами�
 автомобиля, можно пpи нали-

чии инфоpмации об 
с�оpении центpа масс авто-

мобиля.

Пpедположим, что автомобиль движется пост
-

пательно на �оpизонтальном пpямолинейном 
ча-

ст�е доpо�и. Пpи та�ом движении центp масс авто-

мобиля движется по отpез�
 пpямой. Пpи этом

pазличные элементы автомобиля совеpшают pаз-

личные виды движения твеpдо�о тела: пост
па-

тельные (�оpп
с автомобиля), плос�опаpаллель-

ные (�олеса автомобиля) и общие движения твеp-

до�о тела (элементы тpансмиссии, �отоpые совеp-

шают вpащательные движения по отношению �

�
зов
 автомобиля, элементы дви�ателя).

Если для вывода 
pавнения движения пpиме-

нить метод 
pавнений Ла�pанжа втоpо�о pода, взяв

в �ачестве обобщенной �оординаты �оординат


центpа масс на оси, пpоходящей по отpез�
 пpя-

мой, по �отоpой он движется, то после пpеобpазо-

ваний диффеpенциальное 
pавнение движения

Способ опpеделения 
динамичес�их 
паpаметpов
автомобиля

Pассматpивается метод опpеделения дина�

мических хаpактеpистик автомобиля с ис�

пользованием инфоpмации об ускоpении.

Т. К. Гадельшин, 

�анд. физ.-мат. 
на��, 
Д. Т. Гадельшин, 

инж.
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центpа масс пpинимает фоpм
 втоpо�о за�она Нью-

тона движения матеpиальной точ�и:

ma = Q; (1)

�де  m = m1 + m2, (2)

здесь m1 — масса автомобиля; m2 — масса, пpиведен-

ная � движению центpа масс автомобиля 
злов, со-

веpшающих вpащательные движения во�p
� своих

осей; она опpеделяется с 
четом вpащательных дви-

жений элементов дви�ателя, тpансмиссии, �олес ав-

томобиля и для ее вычисления необходимо знать

массы этих элементов, �еометpичес�ие хаpа�теpи-

сти�и, моменты инеpции; это вычисление затp
д-

нительно, а с�оpее все�о, невозможно; a — 
с�оpе-

ние центpа масс автомобиля. 

Обобщенная сила опpеделяется выpажением

Q = B0 + B1v + B2v
2 + F, (3)

�де v — с�оpость центpа масс автомобиля; B0 — па-

pаметp, опpеделяемый сопpотивлением движению

�олес автомобиля пpи е�о взаимодействии с доpо-

�ой; B1 — паpаметp, опpеделяемый сопpотивлением

движению тpансмиссии автомобиля; это сопpотив-

ление имеет пpиpод
 вяз�о�о тpения ввид
 наличия

смазочно�о матеpиала в элементах тpансмиссии;

B2 — паpаметp, опpеделяющий аэpодинамичес�ие

силы сопpотивления; F — сила, действ
ющая на ав-

томобиль и опpеделяемая со стоpоны действия вpа-

щающе�о момента дви�ателя и pеализ
емая в точ�ах

пятен �онта�та вед
щих �олес автомобиля с доpо-

�ой пpи в�люченных тоpмозных механизмах, сила F

опpеделяется силами тоpможения, �отоpые дейст-

в
ют на �олеса со стоpоны тоpмозной системы.

Ка� видно из выpажения обобщенной силы Q,

вычисление паpаметpов по хаpа�теpисти�ам авто-

мобиля и доpо�и является затp
днительным, а точ-

нее с�азать, невозможным.

Тем не менее, необходимо опpеделять динамиче-

с�ие хаpа�теpисти�и автомобиля, сpавнивать их для

pазличных автомобилей и доpожных 
словий, а та�-

же находить п
ти их 
л
чшения и оптимизации.

Pассмотpим один из способов опpеделения паpа-

метpов m, В0, B1, B2, F для �он�pетных автомобилей.

Уpавнение (1) запишем в след
ющем виде:

B0 + B1v + B2v
2 + F = ma. (4)

Pазделив составляющие это�о 
pавнения на m,

пол
чим

 + V + v
2 + = a. (5)

Введем след
ющие обозначения:

= C0; = C1; = C2; = f. (6)

То�да 
pавнение (5) пpимет вид:

C0 +  +  + f = a. (7)

Паpаметpы C0, C1, C2 пpа�тичес�и являются по-

стоянными для �он�pетно�о автомобиля и �он�pет-

ных доpожных 
словий. Величина f, опpеделяемая

дви�ателем, может зависеть от �он�pетно�о pежима

е�о pаботы и тpансмиссии. Если б
дет выбе�, т. е. та-

�ой pежим движения, �о�да вы�лючено влияние

дви�ателя на движение и f = 0, то 
pавнение (7) пpи-

мет вид

C0 +  + = a. (8)

Пpедположим, что паpаметpы C0, C1, C2 можно

вычислить, опpеделив в pежиме выбе�а в pазные мо-

менты вpемени t1 < t2 < t3 тpи значения с�оpости:

v(t1) = v1; v(t2) = v2; v(t3) = v3. (9)

Очевидно, что v1 > v2 > v3, а значения 
с�оpения

a(t1) = a1; a(t2) = a2; a(t3) = a3. (10)

Зная эти величины, можно составить систем


тpех линейных ал�ебpаичес�их 
pавнений с посто-

янными �оэффициентами, в �отоpой C0, C1, C2 яв-

ляются неизвестными:

(11)

Эта система имеет невысо�ий поpядо� и может

быть pешена методом Кpамеpа.

B0

m
----

B1

m
----

B2

m
----

F

m
---

B0

m
----

B1

m
----

B2

m
----

F

m
---

C1
v

C2
v

C1
v

C2
v

C0 + C1v1 + C2 = a1;

C0 + C1v2 + C2 = a2;

C0 + C1v3 + C2 = a3.

v1
2

v2
2

v3
2
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Главный опpеделитель этой системы яв-

ляется опpеделителем Вандеpмонда [3]

d = = (v2 – v1)(v3 – v2)(v3 – v1) < 0

Пpи v1 > v2 > v3 система 
pавнений (11)

все�да имеет pешение.

Pассмотpим паpаметp C0, �а�

C0 = , (12)

�де B0 — паpаметp, �отоpый опpеделяется

постоянной составляющей силы сопpотив-

ления движению �олес автомобиля; с дос-

таточной степенью точности он может быть

опpеделен с помощью динамометpа пpи

б
�сиpов�е с небольшой с�оpостью авто-

мобиля на нейтpальной пеpедаче.

Опpеделив C0 и B0, можно pассчитать

полн
ю пpиведенн
ю масс


m = . (13)

Зная масс
 автомобиля m1, можно вы-

числить пpиведенн
ю масс
 m2, опpеделяе-

м
ю движением элементов дви�ателя,

тpансмиссии и �олес по отношению � авто-

мобилю:

m2 = m – m1. (14)

Опpеделив полн
ю пpиведенн
ю масс


m, можно в 
pавнении (4) вычислить паpа-

метpы:

B1 = mC1; B2 = mC2. (15)

Для опpеделения силы F пpиведем 
pав-

нение (4) � след
ющем
 вид
:

F = ma – B0 – B1v – B2v
2, (16)

1 v1 v1
2

1 v2 v2
2

1 v2 v3
2

B0

m
----

B0

C0

----

�де F — сила, �отоpая pеализ
ется пpи pаз-

�оне, тоpможении или движении с посто-

янной с�оpостью в пятнах �онта�та вед
-

щих �олес автомобиля.

Пpи известных величинах пpавой части


пpавления (16) сила может быть вычисле-

на для pазличных pежимов pаботы дви�ате-

ля и движения.

Если автомобиль движется в pежиме

тоpможения, то сила F может быть опpеде-

лена �а� с в�люченным дви�ателем, та� и на

нейтpальной пеpедаче.

Уpавнение (4) пpи известных е�о паpа-

метpах может быть использовано для мате-

матичес�о�о моделиpования пpодольно�о

движения автомобиля.

В сл
чае, �о�да можно пpенебpечь мас-

сой вpащающихся элементов, пpиведенной

� центp
 масс автомобиля, динамичес�ие

паpаметpы автомобиля мо�
т быть pассчи-

таны без э�спеpиментально�о опpеделения

постоянной составляющей силы сопpотив-

ления с помощью динамометpа.

Pассмотpенный выше метод может

быть pеализован с помощью 
стpойства,

состояще�о из датчи�а 
с�оpения, pаспо-

ложенно�о вдоль пpодольной оси автомо-

биля, и вычислительно�о 
стpойства.

В вычислительном 
стpойстве pеализ
ет-

ся ал�оpитм, соответств
ющий соотноше-

ниям (1)—(16).

Та�им обpазом, достаточная инфоp-

мация об 
с�оpении автомобиля способ-

ств
ет исследованиям по совеpшенство-

ванию автомобиля и �онтpоля е�о паpа-

метpов.
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Э�спеpиментальные исследования пpоводи-

лись на балансиpовочном стан�е КИ-4274, имею-

щем pазpаботанн
ю эле�тpичес�
ю схем
 пpеоб-

pазователей измеpительной системы [1]. Стано�

настpаивали с помощью pазpаботанных �онтpоль-

ных pотоpов [2]. Коэффициенты масштаба и вза-

имно�о влияния плос�остей �оppе�ции �оленчато�о

вала, вала в сбоpе с махови�ом и в сбоpе с махови-

�ом и сцеплением дви�ателей V-8 pабочими объе-

мами 4,25 и 6 л опpеделяли методом обхода 
�азан-

ных плос�остей �онтpольным �p
зом [3]. Поpядо�,


словия и план э�спеpиментов пpименительно �

дви�ателям с pабочим объемом 6 л пpиведены ни-

же. Пpи незначительных доpабот�е и 
точнении

они пpименимы и для дp
�их дви�ателей.

Коленчатый вал, вал в сбоpе с махови�ом и в

сбоpе с махови�ом и сцеплением, имеющие в пе-

pедней плос�ости специальный дис�, балансиpо-

вали с остаточным дисбалансом в

обеих плос�остях �оppе�ции не бо-

лее 5 �•мм. Пpи из�отовлении ма-

хови� и ш�ив �оленчато�о вала

дви�ателей pабочим объемом 6 л

имеют напpавленные дисбалансы

330 ± 50 �•мм. Во вpемя пpоведения

э�спеpиментальных исследований и

балансиpов�и 
помян
тых сбоpоч-

ных единиц, а та�же �онтpоля их ос-

таточных дисбалансов вместо ш�ива

� пеpеднем
 �онц
 вала пpисоединя-

ли дис� с 
�азанным дисбалансом.

Он имеет с наp
жной повеpхности

24 pезьбовых отвеpстия, pасполо-

женные с интеpвалом 15°. Анало-

�ичные отвеpстия свеpлили с на-

p
жно�о тоpца махови�а. Кон-

тpольными �p
зами pазличной мас-

сы, ввоpачиваемыми в эти отвеp-

стия, создавали дисбалансы в плос-

�остях махови�а и ш�ива �оленча-

то�о вала (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что pади
с вpа-

щения центpа массы 
�азанных �p
-

зов для плос�ости ш�ива изменяется

в диапазоне 96—102,5 мм. Это объяс-

няется та�. Ввоpачиваемые �p
зы

имеют цилиндpичес�
ю фоpм
 с

длиной pезьбовой части 4—5 мм.

Масс
 �p
зов изменяли 
величением

высоты их �олов�и. Pади
с вpаще-

ния rш центpа масс �p
зов в плос�о-

сти ш�ива опpеделяют по выpа-

жению

rш = 0,5(dд + h
), (1)

�де dд — наp
жный диаметp дис�а;

h� — высота �олов�и �онтpольно�о

�p
за.

Из фоpм
лы (1) след
ет, что зна-

чения pассматpиваемо�о pади
са


величиваются с pостом высоты �о-

лов�и �онтpольно�о �p
за. В плос�о-

сти махови�а значение это�о паpа-

метpа pавно 186 мм.

С целью 
меньшения влияния на

значения дисбалансов и их 
�лов в

плос�остях �оppе�ции �оленчато�о

вала и вала в сбоpе в 
словиях pе-

монта исслед
емых дви�ателей

внешних фа�тоpов и ис�лючения

Коэффициенты 
масштаба 
и взаимно�о влияния 
плос�остей 
�оppе�ции 
�оленчато�о вала 
пpи pемонте 
дви�ателя

Опpеделены коэффициенты масштаба и

взаимного влияния плоскостей коppек�

ции коленчатого вала и вала в сбоpе пpи

pемонте двигателей в допустимых пpеде�

лах, что повышает точность их настpойки

и балансиpовки сбоpочных единиц. Зна�

чения дисбалансов и их углов в плоско�

стях коppекции сбоpочных единиц опpе�

деляются непосpедственно по показани�

ям соответствующих индикатоpов балан�

сиpовочного станка.

А. Д. Назаpов,
д-p техн. наук
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сл
чайных по�pешностей измеpения этих

величин э�спеpименты пpоводили по сл
-

чайным (pандомизиpованным) планам

(табл. 2 и 3).

Значения �оэффициентов масштаба в

плос�остях махови�а μм и ш�ива μш �олен-

чато�о вала и вала в сбоpе pассчитывают по

фоpм
лам

μм = Дм�
/Дмпс; μш = Дш�
/Дшпс, (2)

�де Дм�� и Дш�� — дисбалансы, создаваемые

�онтpольными �p
зами в плос�остях махо-

1. Контрольные �р�зы для определения �оэффициентов масштаба и взаимно�о влияния плос�остей �орре�ции 
�оленчато�о вала в сборе с махови�ом и сцеплением дви�ателей рабочим объемом 6 л

Масса 
�онтроль-
но�о �р
за, 

�

Ради
с 
вращения 

центра массы 
�р
за 

в плос�ости 
ш�ива, мм

Дисбалансы, �•мм, 
создаваемые �онтроль-
ными �р
зами в плос-

�ости

Масса 
�онтроль-
но�о �р
за, 

�

Ради
с 
вращения 

центра массы 
�р
за

 в плос�ости 
ш�ива, мм

Дисбалансы, �•мм, 
создаваемые �онтроль-

ными �р
зами в плос-
�ости

махови�а ш�ива махови�а ш�ива

0,54 — 100 — 3,77 101,5 700 383

0,81 — 150 — 4,30 100,5 800 432

1,07 96,0 200 103 4,81 104,0 900 500

1,35 — 250 — 5,37 105,0 1000 564

1,61 97,0 300 156 5,80 105,5 — 612

1,88 — 350 — 6,89 100,5 — 693

2,16 97,5 400 211 7,69 101,0 — 800

2,43 — 450 — 8,94 101,5 — 900

2,69 98,0 500 264 9,82 102,5 — 1000

3,21 98,5 600 316 — — — —

2. Рандомизированный план э�спериментов при определении �оэффициентов масштаба и взаимно�о влияния
для плос�остей соответственно махови�а и ш�ива балансир�емых сборочных единиц дви�ателей рабочим 

объемом 6 л

Точ�а 
ста-
нов�и �онт-

рольно�о �р
-
за в плос�ости 

махови�а

Значения дисбаланса в плос�ости махови�а �оленчато�о вала и вала в сборе, �•мм

1 100 500 250 600 350 900 450 700 150 400 200 800 300 1000

14 500 450 350 250 900 100 600 150 1000 800 400 300 700 200

6 250 350 900 450 600 500 100 400 800 300 1000 200 150 700

19 600 100 450 900 500 250 350 200 700 1000 300 150 400 800

9 350 250 100 500 450 600 900 800 400 700 150 1000 200 300

23 900 600 500 350 100 450 250 300 200 150 800 700 1000 400

2 100 500 250 600 350 900 450 700 150 400 200 800 300 1000

16 500 450 350 250 900 100 600 150 1000 800 400 300 700 200

5 250 350 900 450 600 500 100 400 800 300 1000 200 150 700

18 600 100 450 900 500 250 350 200 700 1000 300 150 400 800

10 350 250 100 500 450 600 900 800 400 700 150 1000 200 300

21 900 600 500 350 100 450 250 300 200 150 800 700 1000 400

3 100 500 250 600 350 900 450 700 150 400 200 800 300 1000

13 500 450 350 250 900 100 600 150 1000 800 400 300 700 200

8 250 350 900 450 600 500 100 400 800 300 1000 200 150 700

17 600 100 450 900 500 250 350 200 700 1000 300 150 400 800

11 350 250 100 500 450 600 900 800 400 700 150 1000 200 300

24 900 600 500 350 100 450 250 300 200 150 800 700 1000 400

4 100 500 250 600 350 900 450 700 150 400 200 800 300 1000

15 500 450 350 250 900 100 600 150 1000 800 400 300 700 200

7 250 350 900 450 600 500 100 400 800 300 1000 200 150 700

20 600 100 450 900 500 250 350 200 700 1000 300 150 400 800

12 350 250 100 500 450 600 900 800 400 700 150 1000 200 300

22 900 600 500 350 100 450 250 300 200 150 800 700 1000 400
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ви�а и ш�ива; Дмпс и Дшпс — по�азания инди�атоpа

дисбаланса балансиp
емых сбоpочных единиц в


�азанных плос�остях.

Коэффициенты взаимно�о влияния плос�остей

�оppе�ции �оленчато�о вала и вала в сбоpе вычис-

ляют по выpажениям

Кмш = Дшпс/Дм�
; Кшм = Дмпс/Дш�
, (3)

�де Кмш (Кшм) — �оэффициент, хаpа�теpиз
ющий

влияние дисбаланса в плос�ости ш�ива (махови�а)

на по�азание инди�атоpа дисбаланса в плос�ости

махови�а (ш�ива).

С 
четом данных э�спеpиментальных исследо-

ваний по зависимостям (2) и (3) pассчитаны значе-

ния pассматpиваемых �оэффициентов для �олен-

чато�о вала и вала в сбоpе дви�ателей pабочим объ-

емом 6 л (табл. 4). В табл. 4 пpиведены та�же их зна-

чения для 
�азанных балансиp
емых сбоpочных

единиц дви�ателей pабочим объемом 4,25 л, опpе-

деленные с использованием метода, pазpаботан-

но�о основываясь на пpиведенном выше методе, и

соотношений (2) и (3).

Анализ данных э�спеpиментов по�азывает, что

значения �оэффициентов масштаба и взаимно�о

влияния плос�остей �оppе�ции всех балансиp
е-

мых сбоpочных единиц исслед
емых дви�ателей на-

3. Рандомизированный план э�спериментов при определении �оэффициентов масштаба и взаимно�о влияния
для плос�остей соответственно ш�ива и махови�а балансир�емых сборочных единиц дви�ателей рабочим объемом 6 л

Точ�а 
станов�и 
�онтрольно�о 

�р�за в плос�ости 
ш�ива

Значения дисбаланса в плос�ости ш�ива �оленчато�о вала и вала в сборе, �•мм

3 103 564 264 612 383 900 500 693 156 432 211 800 316 1000

13 564 500 383 264 900 103 612 156 1000 800 432 316 693 211

8 264 383 900 500 612 564 103 432 800 316 1000 211 156 693

17 612 103 500 900 564 264 383 211 693 1000 316 156 432 800

11 383 264 103 564 500 612 900 800 432 693 156 1000 211 316

24 900 612 564 383 103 500 264 316 211 156 800 693 1000 432

1 103 564 264 612 383 900 500 693 156 432 211 800 316 1000

14 564 500 383 264 900 103 612 156 1000 800 432 316 693 211

6 264 383 900 500 612 564 103 432 800 316 1000 211 156 693

19 612 103 500 900 564 264 383 211 693 1000 316 156 432 800

9 383 264 103 564 500 612 900 800 432 693 156 1000 211 316

23 900 612 564 383 103 500 264 316 211 156 800 693 1000 432

4 103 564 264 612 383 900 500 693 156 432 211 800 316 1000

15 564 500 383 264 900 103 612 156 1000 800 432 316 693 211

7 264 383 900 500 612 564 103 432 800 316 1000 211 156 693

20 612 103 500 900 564 264 383 211 693 1000 316 156 432 800

12 383 264 103 564 500 612 900 800 432 693 156 1000 211 316

22 900 612 564 383 103 500 264 316 211 156 800 693 1000 432

2 103 564 264 612 383 900 500 693 156 432 211 800 316 1000

16 564 500 383 264 900 103 612 156 1000 800 432 316 693 211

5 264 383 900 500 612 564 103 432 800 316 1000 211 156 693

18 612 103 500 900 564 264 383 211 693 1000 316 156 432 800

10 383 264 103 564 500 612 900 800 432 693 156 1000 211 316

21 900 612 564 383 103 500 264 316 211 156 800 693 1000 432

4. Коэффициенты масштаба и взаимно�о влияния плос�остей 
�орре�ции балансир�емых сборочных единиц дви�ателей 

при использовании разработанных �онтрольных роторов
и предложенной эле�тричес�ой схемы преобразователей

Обозначе-
ние �оэф-
фициента

Коленчатый 
вал

Коленчатый вал в сборе

с махови�ом
с махови�ом и 
со сцеплением

µ
м

µ
ш

K
мш

K
шм

П р и м е ч а н и е. В числителе приведены данные для дви
а-
теля рабочим объемом 6 л, в знаменателе — 4,25 л (доп�стимые
значения �оэффициентов µi и Ki равны соответственно 0,9—1,1
и 0,03—0,06).

0,98—1,01

0,98—1,01
--------------------

0,97—1,00

0,99—1,01
--------------------

0,97—1,00

0,98—1,01
--------------------

1,03—1,06

0,97—1,00
--------------------

0,91—0,95

0,99—1,03
--------------------

0,94—0,98

1,02—1,04
--------------------

0,01—0,04

0,01—0,03
--------------------

0,03—0,06

0,02—0,05
--------------------

0,02—0,05

0,01—0,03
--------------------

0,02—0,04

0,03—0,05
--------------------

0,02—0,05

0,01—0,04
--------------------

0,01—0,03

0,02—0,04
--------------------
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ходятся в доп
стимых пpеделах (см. табл. 4).

Значения �оэффициентов μi и Кi, близ�ие �

единице и н
лю соответственно, относятся

� большим величинам дисбалансов в обеих

плос�остях �оppе�ции балансиp
емых сбо-

pочных единиц, создаваемых �онтpольны-

ми �p
зами (см. табл. 1). Дp
�ие значения

анализиp
емых �оэффициентов относятся

� меньшим значениям 
�азанных дисба-

лансов. С 
четом изложенно�о и данных

табл. 4 видно, что точность настpой�и ба-

лансиpовочно�о стан�а и балансиpов�и на

нем �оленчато�о вала и вала в сбоpе пpи pе-

монте исслед
емых дви�ателей повышается

с 
величением их дисбалансов в плос�остях

�оppе�ции. Для дви�ателей pабочим объе-

мом 4,25 л значения �оэффициентов μi и Кi

ближе соответственно � единице и н
лю,

чем 
 дви�ателей pабочим объемом 6 л (см.

табл. 4). Следовательно, точность настpой-

�и балансиpовочно�о стан�а и балансиpов-

�и на нем 
помян
тых 
злов дви�ателей pа-

бочим объемом 4,25 л выше, чем дви�ателей

pабочим объемом 6 л. Это объясняется та�.

Махови� и ш�ив �оленчато�о вала дви�ате-

лей pабочим объемом 6 л пpи их из�отовле-

нии, �а� было отмечено выше, имеют на-

пpавленные дисбалансы Дн1 и Дн2 соответ-

ственно. Очевидно, что они должны иметь

анало�ичные дисбалансы и пpи pемонте


�азанных дви�ателей. Ве�тоpы этих дисба-

лансов pасположены в плос�ости, опеpе-

жающей плос�ость пеpво�о �pивошипа �о-

ленчато�о вала на 18°26′, вpащаются вместе

с валом и напpавлены в пpотивоположные

стоpоны. Для них пpи �апитальном pемон-

те дви�ателей спpаведливо соотношение

= . (4)

Анализиp
емые дисбалансы вызывают

дополнительный момент центpобежных

сил инеpции, вычисляемый по pавенствам

ΔMв� = lДн1�ω
2; ΔMв� = lДн2�ω

2, (5)

�де l — pасстояние межд
 плос�остями �оp-

pе�ции дви�ателей; ω — 
�ловая с�оpость

�оленчато�о вала.

В сл
чае 
станов�и в дви�атели V-8 pе-

монтных, �онстp
�тивно и техноло�ичес�и


совеpшенствованных поpшней, шат
нов,

поpшневых �олец и шат
нных в�ладышей

Дн1�
−

Дн2�
−

появляется дополнительный свободный

с
ммаpный не
pавновешенный момент,

действ
ющий в них и наp
шающий их 
pав-

новешенность. Значения 
�азанно�о мо-

мента ΔMR� для �апитально отpемонтиpо-

ванных дви�ателей опpеделяют с использо-

ванием положений pаботы [4].

Момент ΔMR�, анало�ично момент


ΔMв�, та�же действ
ет в плос�ости, опеpе-

жающей плос�ость пеpво�о �pивошипа �о-

ленчато�о вала на 18° 26′, вpащается вместе

с валом и пpи постоянной частоте е�о вpа-

щения имеет неизменное значение. Pас-

сматpиваемые моменты действ
ют в пpоти-

воположных напpавлениях и, �а� следст-

вие, частично или полностью 
pавновеши-

вают дp
� дp
�а.

След
ет отметить, что моменты ΔМв� и

ΔMR� действ
ют на �оленчатый вал не толь-

�о pаботающе�о дви�ателя, но и на вал во

вpемя е�о вpащения на балансиpовочном

стан�е. Поэтом
 пpи pаботе дви�ателей и

балансиpов�е их �оленчато�о вала и вала в

сбоpе н
жно соблюдение 
словия

Δ = –Δ . (6)

Установлено, что пpи pемонте автотpа�-

тоpных дви�ателей 
словие (6) �а� пpавило

не обеспечивается из-за наличия pазлич-

ных �онстp
�тивных и техноло�ичес�их

тp
дностей. В этой связи на �оленчатый вал

отpемонтиpованных дви�ателей pабочим

объемом 6 л и на их вал во вpемя е�о вpаще-

ния на балансиpовочном стан�е в общем

сл
чае действ
ет с
ммаpный не
pавнове-

шенный момент, опpеделяемый по фоp-

м
ле

Δ = Δ  – Δ . (7)

Момент ΔMвR действ
ет на �оленчатый

вал и вал в сбоpе дви�ателей pабочим объе-

мом 6 л. Он отс
тств
ет для дви�ателей pа-

бочим объемом 4,25 л. Pассматpиваемый

момент вызывает �олебания 
помян
тых

сбоpочных единиц на балансиpовочном

стан�е с частотой nδ/60 (�де nδ — частота

вpащения �оленчато�о вала и вала в сбоpе

на стан�е). Они ал�ебpаичес�и с�ладыва-

ются с �олебаниями балансиp
емых сбо-

pочных единиц, вызываемыми их дисба-

Mв�

−
M

R�

−

MвR

−
Mв�

−
M

R�

−
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лансами в плос�остях �оppе�ции. Амплит
ды этих

�олебаний пpопоpциональны значениям, опpеде-

ляемым по по�азаниям инди�атоpа балансиpовоч-

но�о стан�а. Изложенным и объясняется более вы-

со�ая точность настpой�и балансиpовочно�о стан�а

и балансиpов�и на нем �оленчато�о вала и вала в

сбоpе дви�ателей pабочим объемом 4,25 л по сpав-

нению с дви�ателями pабочим объемом 6 л. У�азан-

н
ю точность снижает и по�pешность создания на

махови�е и ш�иве �оленчато�о вала дви�ателей pа-

бочим объемом 6 л напpавленных дисбалансов по их

значению и 
�л
, а та�же шиpо�ий доп
с� на них,

pавный 100 �•мм. Дви�атели pабочим объемом 4,25

л напpавленных дисбалансов не имеют.

Та�им обpазом, э�спеpиментальные исследова-

ния с целью опpеделения �оэффициентов масштаба

и взаимно�о влияния плос�остей �оppе�ции �олен-

чато�о вала и вала в сбоpе пpи pемонте дви�ателей

необходимо пpоводить по pандомизиpованным

планам. Они позволяют 
меньшить до миним
ма

влияние на значения дисбалансов в плос�остях �оp-

pе�ции балансиp
емых сбоpочных единиц внешних

фа�тоpов и ис�лючить сл
чайные по�pешности из-

меpений этих величин. Пpименение эле�тpичес�ой

схемы пpеобpазователей измеpительной системы

балансиpовочно�о стан�а КИ-4274 и pазpаботан-

ных �онтpольных pотоpов обеспечивает нахожде-

ние значений �оэффициентов масштаба и взаимно-

�о влияния плос�остей �оppе�ции �оленчато�о вала

и вала в сбоpе пpи pемонте дви�ателей в доп
стимых

пpеделах, повышает точность е�о настpой�и и ба-

лансиpов�и на нем 
�азанных сбоpочных единиц.

Наличие на махови�е и ш�иве �оленчато�о вала на-

пpавленных дисбалансов нес�оль�о снижает точ-

ность настpой�и балансиpовочно�о стан�а, но и в

данном сл
чае 
помян
тые �оэффициенты имеют

доп
стимые значения. Пpи этом значения дисба-

лансов и их 
�лов в плос�остях �оppе�ции 
�азан-

ных сбоpочных единиц опpеделяют непосpедствен-

но по по�азаниям соответств
ющих инди�атоpов

балансиpовочно�о стан�а.
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В настоящее вpемя в связи со зна-

чительным 
величением �оличества

тpанспоpтных сpедств особое значе-

ние пpиобpетают обостpяющийся де-

фицит топлив нефтяно�о пpоисхож-

дения и необходимость 
л
чшения

э�оло�ичес�их по�азателей дви�ате-

лей вн
тpенне�о с�оpания (ДВС). Из-

вестно, что одним из способов pеше-

ния 
�азанных пpоблем является

пpименение топлив, пол
чаемых из

возобновляемых источни�ов энеp-

�ии, в том числе из pапсово�о масла.

Возможность использования pап-

сово�о масла (PМ) в �ачестве топлива

для дизелей об
словлена тем, что по

pяд
 физи�о-химичес�их свойств

(плотность, теплота с�оpания, цета-

новое число и дp.) PМ в незначитель-

ной степени отличается от стандаpт-

но�о дизельно�о топлива (ДТ) [1].

В то же вpемя не�отоpые свойства

PМ (вяз�ость, �о�с
емость, темпеpа-

т
pа замеpзания) с
щественно отли-

чаются от свойств стандаpтно�о ДТ.

Поэтом
 пpименение PМ в �ачестве

топлива для дизелей вызывает pяд

пpоблем, связанных с оp�анизацией

pабоче�о пpоцесса. Именно от этих

свойств зависит выбоp меpопpиятий,

напpавленных на адаптацию дизеля �

pаботе на PМ. Эти меpопpиятия мож-

но pазделить на тpи �p
ппы, сpеди �о-

тоpых:

— полная модифи�ация �онст-

p
�ции дизеля с целью ма�симально-

�о снижения влияния не�ативных

свойств PМ на pабочий пpоцесс ди-

зеля;

— частичная модифи�ация �онст-

p
�ции дизеля, обеспечивающая ми-

ним
м затpат на пpиспособление е�о

для pаботы на биотопливе;

— 
л
чшение физи�о-химиче-

с�их свойств PМ, т. е. их пpиближе-

ние � свойствам стандаpтно�о ДТ.

Пpи оp�анизации pаботы дизеля

на PМ особое внимание необходимо

обpатить на хаpа�теp пpоте�ания pа-

боче�о пpоцесса. В то же вpемя в pя-

де тp
дов по исследованию pаботы

топливных насосов высо�о�о давле-

ния (ТНВД) дви�ателей МД-6, МД-8 [2] и Д-242

[3] 
�азывается, что pазница в паpаметpах пpоцес-

са топливоподачи (
�лы начала и о�ончания впpы-

с�ивания, остаточное давление и ма�симальное

давление топлива 
 шт
цеpа фоpс
н�и) пpи ис-

пользовании чисто�о PМ и ДТ нес
щественна. По-

этом
 можно пpедположить, что pазличия в по�а-

зателях pабоче�о пpоцесса связаны не столь�о с из-

менением паpаметpов пpоцесса топливоподачи,

С. В. Г�са�ов, 

В. А. Маp�ов, 

д-pа техн. на��, 
П. P. Вальехо 

Мальдонадо, 

�анд. техн. на��

Исследование 
влияния физичес�их 
свойств pапсово�о 
масла на пpоте�ание 
пpоцессов 
смесеобpазования 
в быстpоходном
дизеле

Статья подготовлена в pамках обpазователь�
ной пpогpаммы "Создание инновационных обpазова�
тельных пpогpамм и фоpмиpование инновационной
обpазовательной сpеды, позволяющих эффективно
pеализовывать госудаpственные интеpесы PФ че�
pез систему экспоpта обpазовательных услуг" Pос�
сийского унивеpситета дpужбы наpодов по напpав�
лению "Повышение энеpгетических, экономических
и экологических качеств двигателей внутpеннего
сгоpания".

Пpоведен анализ физических свойств

pапсового масла и дизельного топлива.

Показано влияние этих свойств на пpо�

цесс смесеобpазования быстpоходного

дизеля. Пpоведены pасчеты дальнобой�

ности топливной стpуи, сpеднего диамет�

pа капель pаспыливаемого топлива и угла

pаскpытия топливной стpуи в дизеле, pа�

ботающем на дизельном топливе и pап�

совом масле.
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с�оль�о с особенностями пpоте�ания пpоцессов

pаспыливания, испаpения, смесеобpазования и с�о-

pания PМ.

К физичес�им свойствам топлива, заметно

влияющим на динами�
 pазвития топливной стp
и

и мел�ость pаспыливания топлива, относятся е�о

вяз�ость, повеpхностное натяжение и плотность.

Пpи повышении плотности топлива возpастает

дальнобойность стp
и, что пpиводит � попаданию

на стен�и �амеpы с�оpания больше�о �оличества

топлива и 
меньшает долю объемно�о смесеобpазо-

вания. С pостом вяз�ости топлива сpедний диаметp

�апель 
величивается, и pаспыливание становится

менее одноpодным (возpастает pазбpос pазмеpов

�апель). Одна�о пpи этом 
�ол pассеивания топлив-

ной стp
и 
меньшается, а ее дальнобойность 
вели-

чивается. Чем выше повеpхностное натяжение, тем

более 
стойчива �апля � воздействию внешних сил

и тем больше ее pазмеpы. Чем меньше повеpхност-

ное натяжение, тем тоньше и одноpоднее pаспыли-

вание топлива, что способств
ет 
с�оpению пpо-

цессов смесеобpазования и с�оpания.

Пpи анализе пpоте�ания пpоцесса смесеобpазо-

вания далее pассматpивается влияние физичес�их

свойств pапсово�о масла, пpошедше�о фильтpации

от механичес�их пpимесей. Для исследования пpо-

цесса смесеобpазования высо�ообоpотно�о мало-

pазмеpно�о дизеля 1Ч 8,0/7,5 (МД-6) с непосpедст-

венным впpыс�иванием, входяще�о в состав мини-

эле�тpостанции АД4-Т400-В, пpи е�о pаботе на чис-

том PМ были использованы математичес�ие

выpажения и �pитеpиальные зависимости, пpед-

ложенные А. С. Лышевс�им [5] и 
точненные

Н. Ф. Pазлейцевым [6] пpименительно � быстpо-

ходным фоpсиpованным дизелям. В этих математи-

чес�их выpажениях пpис
тств
ют след
ющие физи-

чес�ие паpаметpы топлива: плотность ρт, динамиче-

с�ая вяз�ость μт и повеpхностное натяжение σт.

След
ет отметить, что значения паpаметpов ρт, μт
и σт для pапсово�о масла пpа�тичес�и не вышли за

пpеделы �pайних значений, пpи �отоpых были по-

л
чены 
�азанные �pитеpиальные зависимости

(табл. 1). Эти значения для исслед
емых жид�их то-

плив изменялись в след
ющих пpеделах: ρт =

= (0,70—0,93)•103 ��/м3; µт = (0,40—89,7)•10–3 Па•с;

σт = (22,0—30,7)•10–3 Н/м [5].

Ниже пpедставлены математичес�ие выpаже-

ния, по �отоpым опpеделяется хаpа�теpисти�а

впpыс�ивания топлива, и �pитеpиальные зависи-

мости для исследования пpоцесса смесеобpазова-

ния.

Влияние свойств топлива 
на дальнобойность топливной стpуи l

т

Сpедняя с�оpость течения топлива по pаспыли-

вающем
 отвеpстию фоpс
н�и за вpемя впpыс�ива-

ния ци�ловой поpции топлива [м/с]

U0 = , (1)

�де gц — ци�ловая подача топлива, ��;  μ = 0,8 —

�оэффициент pасхода; μfс — эффе�тивная площадь

дpосселиp
юще�о сечения одно�о pаспыливающе�о

отвеpстия фоpс
н�и, μfс = 8,37•10–8, м2; fc = π /4 —

площадь дросселир
юще�о сечения одно�о распыли-

вающе�о отверстия форс
н�и; dc = 3,65•10–4 — диа-

метp соплово�о отвеpстия pаспылителя фоpс
н�и, м;

iс — число pаспыливающих отвеpстий, iс = 3; τвпp —

пpодолжительность впpыс�ивания поpции топлива, с,

τвпp = ; ϕпp.впp — пpодолжительность впpы-

с�ивания по 
�л
 повоpота �
лач�ово�о вала ТНВД, °;

n — частота вpащения �
лач�ово�о вала ТНВД, мин–1.

В фоpм
лах для pасчета паpаметpов стp
и pаспы-

ливаемо�о топлива использ
ются след
ющие �pи-

теpии:

— �pитеpий Вебеpа, хаpа�теpиз
ющий соотно-

шение сил повеpхностно�о натяжения и инеpции,

We = , (2)

— �pитеpий, хаpа�теpиз
ющий соотношение сил

повеpхностно�о натяжения и вяз�ости,

M = , (3)

— отношение плотностей возд
ха и топлива,

ρ = , (4)

gц

μfcicρтτвпр

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

dc
2

ϕпр.впр

6n
-------------

U0
2
dcρт

σт

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

μт
2

ρтdcσт

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

ρв

ρт

----

Т а б л и ц а  1

Физичес�ие свойства топлив

Параметр ДТ РМ

Плотность топлива ρт, ��/м3 830 916

Динамичес�ая вяз�ость  μт , 
Па•с

3,154•10–3 0,0687

Поверхностное натяжение 
σт, Н/м

27,1•10–3 33,2•10–3
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�де ρв — плотность возд
ха, пост
пающе�о

в цилиндp дизеля, ρв = 16 ��/м3.

Выpажение для pасчета дальнобойности

топливной стp
и записывается в виде

lт = (τвпp)0,5, (5)

�де Df  = 3 — эмпиpичес�ий �оэффициент.

Исследования хаpа�теpисти� впpыс�и-

вания топлива и пpоцесса смесеобpазова-

ния пpоведены пpименительно � �амеpе

с�оpания дизеля МД-6, схема �отоpой

пpедставлена на pис. 1.

Влияние свойств топлива на мелкость 
pаспыливания

Кpитеpиальное 
pавнение для опpеделе-

ния сpедне�о диаметpа �апель топливной

стp
и записывается в виде

d� = Ekdс(ρWe)
–0,266M 0,0733, (6)

�де Ek = 3,01 — �оэффициент, зависящий

от �онстp
�ции фоpс
н�и и способа осpед-

нения pазмеpов �апель.

Влияние свойств топлива 
на угол pаскpытия топливного факела

Кpитеpиальное 
pавнение для опpеделе-

ния 
�ла pас�pытия топливной стp
и на ос-

новном 
част�е записывается в виде

γт = 2arctg(Fs M–0,07ρ0,5), (7)

�де Fs = 0,009 — постоянный �оэффициент.

Пpодолжительность подачи топлива

(ϕпp.впp) опpеделялась э�спеpиментальным

dсUoWe

0,21
M

0,16
 

Df 2ρ
--------------------------------

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎛ ⎞

0,5

We

0,32

п
тем на безмотоpной 
станов�е (pис. 2),


�омпле�тованной необходимой �он-

тpольно-измеpительной аппаpат
pой. Для

имитации 
словий подачи топлива в дви-

�ателе МД-6 топливо в насос высо�о�о

давления пост
пало самоте�ом из ба�а 12,


становленно�о выше 
pовня насоса на 0,3 м.

Для создания пpотиводавления за фоpс
н-

�ой, пpиблизительно pавно�о давлению в

цилиндpе дизеля во вpемя впpыс�ивания,

использован и�ольчатый �pан 19, 
станов-

ленный в демпфиp
ющем объеме 18 с ма-

нометpом 16. Система была отpе�
лиpована

на давление pс = 4,0 МПа, что соответств
ет

давлению pс в цилиндpе дизеля МД-6 в �он-

це та�та сжатия.

Для опpеделения хаpа�теpисти�и топ-

ливоподачи использовалась методи�а pа-

боты [4], основанная на pе�истpации дав-

ления в �алибpованной меpной тp
б�е 15

(см. pис. 2). На pис. 3 пpедставлены осцил-

ло�pаммы за�она топливоподачи пpи час-

тоте вpащения вала топливно�о насоса

n = 1500 мин–1 и ци�ловой подаче топлива

gц = 16 мм3.

Исследования за�она топливоподачи

пpоводились пpи pазличных частотах вpа-

щения �
лач�ово�о вала ТНВД (n = 900;

Pис. 1. Камеpа сгоpания дизеля МД-6 и паpа-
метpы стpуй pаспыливаемого топлива:

1 — pаспыëитеëü фоpсунки; 2 — стенки каìеpы сãо-
pания

Pис. 2. Схема безмотоpной установки:

1 — ìеpные стаканы; 2 — тpубопpовоä сëиваеìоãо топëива; 3 — насос вы-
сокоãо äавëения; 4 — äат÷ик уãëовоãо поëожения куëа÷ковоãо ваëа; 5 —
топëивный стенä; 6 — äат÷ик äавëения в поëости низкоãо äавëения; 7 —
øтуöеp; 8 — тpубопpовоä низкоãо äавëения; 9; 14 — тpубопpовоäы высо-
коãо äавëения; 10 — äат÷ик äавëения топëива у øтуöеpа фоpсунки; 11 —
äат÷ик, pеãистpиpуþщий закон топëивопоäа÷и; 12 — топëивный бак; 13 —
фоpсунка; 15 — каëибpованная тpубка; 16 — ìаноìетp; 17 — äеëитеëü на-
пpяжения; 18 — äеìпфиpуþщий объеì; 19 — иãоëü÷атый кpан; 20; 21; 22 —
усиëитеëи; 23 — осöиëëоãpаф; 24 — коìпüþтеp
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1200; 1500 мин–1) для все�о диапазона ци�ловых по-

дач сеpийной системы топливной аппаpат
pы дизе-

ля МД-6, pаботающей на ДТ и PМ. Pез
льтаты пpо-

веденных исследований пpедставлены на pис. 4.

Пол
ченные pез
льтаты э�спеpиментальных ис-

следований по�азали, что на pежимах с pазличной

частотой вpащения �
лач�ово�о вала ТНВД

(n = 900, 1200, 1500 мин–1) пpи изменении ци�ло-

вой подачи топлива 
�ол начала подачи топлива для

ДТ и PМ оставался пpа�тичес�и неизменным (pис. 4).

Ка� след
ет из данных pис. 3 и 4, пpи pаботе дизеля

на PМ пpодолжительность впpыс�ивания ϕпp.впp

величивается, что связано с меньшей сжимаемо-

стью PМ и е�о большей вяз�остью по сpавнению с

ДТ. В pез
льтате пpи пpа�тичес�и неизменном 
�ле

начала подачи топлива ϕнп о�ончание подачи PМ

q, ìì3/°

7,0

3,5

0 20 40 60 80, °

ϕкì ϕкì
ϕпр.впр.

ϕпр.впр, °

8

6

4

2

1500 ìин
–1

1200 ìин
–1

41

39

37

45

43

41

39

38

36

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 gö, ìì3

ϕпр.max, °

ϕкп, °

ϕнп, °

Pис. 3. Осциллогpаммы закона топливоподачи:

ϕнп — уãоë на÷аëа поäа÷и; ϕкп — уãоë конöа поäа÷и; ϕпp.впp —
пpоäоëжитеëüностü поäа÷и; n = 1500 ìин–1; gö = 16 ìì3;

— ДТ;  — PМ–– .......

Pис. 4. Хаpактеpистики за-
кона топливоподачи ТНВД
дизеля МД-6:

Дизеëüное топëиво 

Pапсовое ìасëо 

ο— —ο—

Δ— —Δ—
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пpоисходит позже на 0,6—0,8° по 
�л
 пово-

pота �оленчато�о вала относительно ДТ

(
�ол о�ончания подачи ϕ�п 
величивает-

ся). Та�ая тенденция наблюдается на всех

исследованных с�оpостных pежимах (пpи

частоте вpащения �
лач�ово�о вала ТНВД

n = 900, 1200 и 1500 мин–1).

Pез
льтаты pасчета дальнобойности

стp
и топлива, сpедне�о диаметpа �апель

pаспыливаемо�о топлива и 
�ла pас�pытия

топливной стp
и, фоpмиp
емой топлив-

ной аппаpат
pой дизеля МД-6, pаботаю-

щей на ДТ и PМ, пpедставлены, соответ-

ственно, на pис. 5—7. Пpиведенные на

этих pис
н�ах данные по�азывают, что пpи

пеpеводе дизеля с ДТ на PМ на pежиме с

n = 1500 мин–1 и gц = 16 м� дальнобойность

топливной стp
и 
величилась пpимеpно в

1,5 pаза, сpедний диаметp �апель pаспыли-

ваемо�о топлива возpос в 2 pаза, а 
�ол pас-

�pытия топливной стp
и, напpотив, 
мень-

шился в 2 pаза.

Ка� след
ет из данных pис. 5, дально-

бойность топливной стp
и для PМ с
щест-

венно больше, чем для стандаpтно�о ДТ.

Пpичем эта тенденция сохpаняется пpи

Pис. 5. Дальнобойность стpуи топлива:

а — ДТ; б — PМ; 1 — n = 1500 ìин–1; 2 — n = 1200 ìин–1; 3 — n = 900 ìин–1

Pис. 6. Сpедний диаметp капель pаспыливаемого топлива:

а — ДТ ; б — PМ; 1 — n = 1500 ìин–1; 2 — n = 1200 ìин–1; 3 — n = 900 ìин–1
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pазных частотах вpащения �
лач�ово�о вала ТНВД

и для все�о диапазона ци�ловых подач. Та�ое 
вели-

чение длины стp
й pаспыливаемо�о топлива может

пpивести � том
, что за пеpиод впpыс�ивания боль-

шое �оличество PМ попадает на стен�и �амеpы с�о-

pания. Это может пpивести � 
величению дымности

отpаботавших �азов, пpичем не вследствие отличий

в химичес�ом составе топлива и дp
�ой �инети�и

химичес�их pеа�ций с�оpания топлива, а по пpичи-

не то�о, что в пpистеночной зоне отмечаются недос-

тато� �ислоpода и х
дшие 
словия для с�оpания то-

плива, чем в объеме �амеpы с�оpания.

Pез
льтаты, пpедставленные на pис. 6, по�азыва-

ют, что сpедний диаметp �апель pаспыливаемо�о

PМ о�азывается заметно большим, чем для стан-

даpтно�о ДТ. Это и является одной из основных

пpичин 
величения дальнобойности стp
й pаспы-

ливаемо�о PМ по сpавнению с ДТ. В том сл
чае, �о-

�да длина стp
й pаспыливаемо�о топлива не пpевы-

шает �еометpичес�ие pазмеpы �амеpы с�оpания,


х
дшение пpоцесса испаpения более �p
пных �а-

пель PМ и пpоцесса смесеобpазования в �а�ой-то

степени �омпенсиp
ется 
величением дальнобой-

ности топливной стp
и для PМ.

Ка� след
ет из данных pис. 7, 
�ол pас�pытия то-

пливной стp
и pаспыливаемо�о PМ и, следователь-

но, ее бо�овая повеpхность меньше, чем 
 стp
й pас-

пыливаемо�о ДТ. С 
четом небольшо�о pазличия в

цетановом числе PМ и ДТ это пpиводит � 
меньше-

нию �оличества PМ, испаpивше�ося за пеpиод за-

деpж�и воспламенения, и � более "мя��ой" pаботе

дви�ателя. След
ет та�же отметить, что 
меньшение


�ла pас�pытия топливной стp
и PМ позволяет 
ве-

личить число сопловых отвеpстий без взаимно�о пе-

pесечения стp
й топлива, фоpмиp
емых соседними

pаспыливающими отвеpстиями, а та�же интенси-

фициpовать вихpевое движение возд
шно�о заpяда.

Это, в �онечном ито�е, может положительно отpа-

зиться на топливной э�ономичности дви�ателя. Од-

на�о пpис
тствие в PМ смолистых веществ может

пpивести � 
силению за�о�совывания pаспыливаю-

щих отвеpстий с 
меньшенным диаметpом. Поэтом


для оцен�и целесообpазности использования pаспы-

лителей с 
величенным числом pаспыливающих от-

веpстий и, соответственно, с их меньшим диаметpом

в дизеле, pаботающем на PМ, тpеб
ется пpоведение

дополнительных э�спеpиментальных исследований

высо�ообоpотно�о малоpазмеpно�о дизеля с непо-

сpедственным впpыс�иванием топлива.
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Pис. 7. Угол pаскpытия топлив-
ной стpуи:

а — ДТ; б — PМ; 
1 — n = 1500 ìин–1; 
2 — n = 1200 ìин–1; 
3 — n = 900 ìин–1



В настоящее вpемя сpавнительно

новым напpавлением в p
левом 
пpав-

лении автомобилей является исполь-

зование эле�тpомеханичес�о�о 
сили-

теля (pис. 1), бла�одаpя �отоpом
 отпа-

дает необходимость в использовании

насоса, �идpо
силителя, шлан�, �ид-

pавличес�их жид�остей, пpиводно�о

pемня и ш�ива дви�ателя. Пpимене-

ние p
лево�о пpивода с эле�тpичес�им


силителем со�pащает pасход энеp�ии

и 
л
чшает э�оло�ию о�p
жающей

сpеды. Эле�тpомеханичес�ий 
сили-

тель по сpавнению с �идpо
силителем

обладает pядом пpеим
ществ: 
пpо-

щенной настpой�ой, адаптивностью в

�омпонов�е, независимым от ДВС p
-

левым 
пpавлением.

Эле�тpо
силитель состоит из

эле�тpомеханичес�о�о пpеобpазова-

теля (ЭП), �p
ппы датчи�ов (датчи�

момента и датчи� положения pотоpа)

и эле�тpонной системы 
пpавления

(pис. 2).

В �ачестве ЭП в настоящее вpемя

использ
ется дви�атель постоянно�о

то�а с возб
ждением от постоянных

ма�нитов. Пеpспе�тивным считается

напpавление по использованию в �а-

честве ЭП вентильно-инд
�тоpно�о

дви�ателя, �отоpый имеет л
чшие

техничес�ие по�азатели по сpавне-

нию с дви�ателем постоянно�о то�а.

Несмотpя на новизн
 �онстp
�-

ции, эле�тpо
силители p
лево�о


пpавления 
же на пpотяжении pяда

лет штатно 
станавливаются на не�о-

тоpых моделях автомобилей отечест-

венно�о пpоизводства.

За этот пеpиод вpемени на�опи-

лось мно�о засл
живающей внима-

ния инфоpмации о надежности это�о


стpойства пpи э�спл
атации.

Для анализа надежности 
стpой-

ства pазpаботана имитационная ма-

тематичес�ая модель, пpеобpаз
ю-

щая инфоpмацию об от�азах эле�-

тpо
силителя в пеpиод э�спл
атации

(2007 �.) в по�азатели надежности.

Модель pеализована в инте�pиpован-

ной математичес�ой сpеде Mathlab.

В �ачестве объе�та анализа pассмат-

В. Н. Козловс
ий, 

P. А. Малеев, 

�андидаты техн. 
на��

Анализ надежности 
автомобильно�о 
эле�тpо-
механичес�о�о 
�силителя p�лево�о 
�пpавления

Pассмотpен анализ показателей на�

дежности электpомеханического уси�

лителя pулевого упpавления легкового

автомобиля

Pис. 1. Общий вид электpоусилителя pулевого упpав-
ления

Pис. 2. Электpоусилитель pулевого упpавления:

1 — ìноãозахоäный ÷еpвя÷ный pеäуктоp; 2 — инäукöионный
äат÷ик пеpеäаваеìоãо ìоìента; 3 — тоpсион; 4 — pотоp эëек-
тpоäвиãатеëя; 5 — äат÷ик поëожения pотоpа — äиск с пpоpезаìи
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pивается эле�тpо
силитель со встpоенным pед
�-

тоpом. Именно данный тип 
стpойства в настоя-

щее вpемя наиболее шиpо�о пpименяется на оте-

чественных автомобилях.

Для понимания значимости надежности эле�-

тpо
силителя в спе�тpе надежности автомобиля

pассмотpим зависимости веpоятности безот�азной

pаботы автомобиля, системы эле�тpообоp
дования

в целом, общей надежности под�p
ппы изделий, в

состав �отоpых входят эле�тpомеханичес�ие пpеоб-

pазователи, и надежности эле�тpо
силителя в

ф
н�ции пpобе�а автомобиля (pис. 3).

Кpивые надежности (см. pис. 3) по�азывают, что

пpи изменении веpоятности безот�азной pаботы ав-

томобиля от 0,95 в начале э�спл
атации до 0,02 от-

носительно пpобе�а L6 соответственно изменяется

веpоятность безот�азной pаботы эле�тpообоp
до-

вания от 0,97 до 0,06, ЭП — от 0,98 до 0,22, эле�тpо-


силителя от 0,985 до 0,65. Та�им обpазом, эле�тpо-


силитель о�азывает значительное влияние на на-

дежность под�p
ппы ЭП и системы эле�тpообоp
-

дования в целом.

Pассмотpим пpичины от�азов эле�тpо
силителя

p
лево�о 
пpавления с использованием зависимо-

стей, пpедставленных на pис. 4 и хаpа�теpиз
ющих

pасслоение основных пpичин от�азов, выpаженное в

пpоцентах � пpобе�
 автомобилей.

Наибольшее число от�азов эле�тpо
силителей

связано с выходом из стpоя системы 
пpавления и

(или) датчи�ов, входящих в систем
. Доля этих от-

�азов изменяется от 16 % в начале э�спл
атации до

3 % � момент
, соответств
ющем
 пpобе�
 L6. От�а-

зы 
стpойства, вызванные от�лонениями pазмеp-

ных паpаметpов а�тивной зоны ЭП от тpебований

техничес�их 
словий, та�же о�азывают значитель-

ное влияние на надежность эле�тpо
силителя и из-

меняются в pассматpиваемом интеpвале пpобе�а от

5 до 1 % с пpомеж
точным значением, pавным 3 %

в момент L2.

Та�им обpазом, анализ надежности эле�тpо
си-

лителя p
лево�о 
пpавления по�азывает, что е�о от-

�азы с
щественно влияют на надежность системы

эле�тpообоp
дования автомобилей. Наибольшая

доля от�азов эле�тpо
силителя пpиходится на от�а-

зы эле�тpонной системы 
пpавления и датчи�ов мо-

мента и положения pотоpа. Та�же значительны от-

�азы, связанные с от�лонениями pазмеpных паpа-

метpов а�тивной зоны эле�тpомеханичес�о�о пpе-

обpазователя от тpебований техничес�их 
словий.

Для pешения пpоблемы повышения надежности

эле�тpо
силителя p
лево�о 
пpавления необходимо

pешать задачи по повышению �ачества пpое�тиpо-

вания и пpоизводства эле�тpонных �омпонентов и

�лавных pазмеpов а�тивной зоны ЭП, входяще�о в

состав pассматpиваемо�о 
стpойства.
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Pис. 3. Зависимость веpоятности безотказной pаботы
автомобиля от пpобега:

1 — автоìобиëü; 2 — систеìа эëектpообоpуäования; 3 — поä-
ãpуппа изäеëий, в состав котоpых вхоäят ЭП; 4 — эëектpоуси-
ëитеëü pуëевоãо упpавëения

Pис. 4. Изменение отказов электpоусилителя в функ-
ции пpобега автомобилей:

1 — отказы äат÷иков и (иëи) систеìы упpавëения; 2 — отказы,
вызванные откëоненияìи pазìеpных паpаìетpов активной зо-
ны ЭП от тpебований техни÷еских усëовий



Техноло�ичес�ие возможности

шевин�ования дале�о не исчеpпаны.

Известно, что от напpавления подачи

зависит относительное пеpемеще-

ние, необходимое для обpабот�и

з
бьев по всей длине.

Наименьшее пеpемещение �олеса

тpеб
ется пpи подаче, пеpпенди�
-

ляpной соответственно осям шевеpа

и �олеса, �отоpое составляет менее

30 % пеpемещения, необходимо�о

пpи подаче вдоль оси.

Выбоp пеpемещения пpи подаче,

пеpпенди�
ляpной соответственно

осям �олеса и шевеpа, целесообpазно

пpоводить исходя из пpоизводитель-

ности пpоцесса обpабот�и.

Пpи пpименении о�ибающих ше-

веpов относительное пpодольное пе-

pемещение можно значительно сни-

зить, что повышает пpоизводитель-

ность обpабот�и �олес.

Известно, что с 
величением 
�ла

с�pещивания ϕ повышается пpоиз-

водительность пpоцесса (с�оpость

pезания).

Одна�о 
�ол межд
 линиями �он-

та�та λ возрастает пpи 
величении 
�-

ла с�pещивания ϕ, что пpиводит �


меньшению площади �онта�та ше-

веpа с �олесом.

С 
меньшением 
�ла с�pещива-

ния снижается пpоизводительность

пpоцесса.

На пpоизводительность пpоцесса

значительное влияние о�азывают и

величина снимаемо�о пpип
с�а,

твеpдость матеpиала �олеса и т. д.

Увеличение pадиальной подачи

связано не толь�о с повышением

пpоизводительности пpоцесса, но и с


величением pадиальной на�p
з�и.

По сpавнению с pадиальной подачей


величение пpодольной подачи в

большей степени 
х
дшает �ачество

обpабот�и. Одна�о число pабочих хо-

дов стола стан�а может быть 
мень-

шено в pез
льтате 
величения pади-

альной подачи.

С�оpость pезания в pазличных точ�ах pеж
щей

�pом�и шевеpа изменяется �а� по величине, та� и

напpавлению. Кpоме то�о, с�оpость pезания из-

меняется в одной и той же точ�е pеж
щей �pом�и

в зависимости от ее положения относительно оси

�олеса. Следовательно, пpоизводительность пpо-

цесса может быть 
величена бла�одаpя оптимиза-

ции фоpмы pасположения и пеpемещению pеж
-

щих �pомо� шевеpа.

Если pассмотpеть с�оpость pезания (в момент

пpофилиpования з
ба �олеса) в точ�е, лежащей

на начальном цилиндpе, то pасположение ве�то-

pов с�оpостей pезания пpи обpабот�е �олеса ше-

веpом с одноименным pасположением спиpалей

(pис. 1, а) б
дет отличаться от обpабот�и �олеса

шевеpом с pазноименным напpавлением спиpа-

лей (pис. 1, б).

Для обеспечения pавномеpно�о вpащательно�о

движения паpы (шевеp — �олесо) необходимо,

чтобы составляющие о�p
жных с�оpостей (пеp-

пенди�
ляpные ве�тоp
 с�оpости с�ольжения)

были постоянно pавны межд
 собой.

Ка� видно из pис. 1 и 2, с�оpость pезания (v)

в точ�е, лежащей на начальном цилиндpе шевеpа,

в момент пpофилиpования з
ба �олеса pавна ал-

�ебpаичес�ой с
мме пpое�ций ве�тоpов о�p
жных

с�оpостей на напpавление з
ба �олеса или шевеpа:

v = v�1 ± v�и, v�1 = v1sinβ1, v�и = vиsinβи,

vn1 = v1cosβ1, vпи = vиcosβи или  v1 = vи ,
β
и

cos

β
1

cos
-----------

Анализ повышения 
пpоизводительности 
шевин�ования 
з�бчатых �олес

Б. М. Солоницын, 

инж., засл�жен-
ный техноло� PФ, 
В. В. Клепи
ов, 

д-p техн. на��, 
пpоф.

В статье предложены пути повышения

производительности операции зубоше�

вингования за счет изменения различных

параметров: угла скрещивания, направ�

ления подачи, конструкции шевера, при�

пуска, твердости и материала шестерни.
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�де v�1 — пpое�ция с�оpости v1 на напpавление з
ба

�олеса; v�и — пpое�ция с�оpости vи на напpавление

з
ба �олеса; v1 — о�p
жная с�оpость �олеса на на-

чальном цилиндpе, b1, bи — 
�ол на�лона соответст-

венно з
ба �олеса и инстp
мента; vи — о�p
жная

с�оpость шевеpа на начальном цилиндpе; v
n1 — пpо-

е�ция с�оpости v1 на ноpмаль � напpавлению з
ба

�олеса; v
nи — пpое�ция с�оpости vи на ноpмаль �

напpавлению з
ба �олеса.

Зна� мин
с соответств
ет одноименном
 на-

пpавлению спиpали шевеpа и �олеса, а зна� плюс —

pазноименном
.

Та�им обpазом, с�оpость pезания может быть

опpеделена по фоpм
ле

v = vи ,

�де ϕ — 
�ол с�pещивания осей шевеpа и �олеса.

Ка� по�азали э�спеpиментальные исследования

з
бчатых �олес, с�оpость pезания пpи обpабот�е ч
-

�
нных �олес должна быть 
меньшена пpимеpно в

2 pаза по сpавнению со стальными. Число паp з
бь-

ев, находящихся в зацеплении (оцениваемое степе-

нью пеpе�pытия ε), можно считать одним из важ-

нейших паpаметpов, опpеделяющих пpоизводи-

тельность шевин�ования. Известно, что в паpе

ноpмальных цилиндpичес�их з
бчатых �олес од-

новpеменно находятся в зацеплении одна или две

паpы з
бьев (в момент входа в зацепление одной па-

pы втоpая еще не вышла из не�о), втоpая паpа не яв-

ляется pабочей и в зацеплении находится одна паpа

з
бьев, �отоpая и воспpинимает основн
ю на�p
з�
.

Та�им обpазом, зацепление можно считать одно-

паpным.

Для повышения пpоизводительности обpабот�и

и снижения 
дельной на�p
з�и межд
 з
бьями ше-

веpа и �олеса необходимо стpемиться создать мно-

�опаpное (дв
х- или даже тpехпаpное) зацепление.

Пpи однопаpном зацеплении степень пеpе�pы-

тия ε можно оценить отношением а�тивной части

зацепления АВ � основном
 ша�
 t0 (pис. 2). Пpи

этом возни�ает неpавномеpное pаспpеделение на-

�p
з�и по высоте з
ба �олеса. Это pаспpеделение на-

�p
з�и нес�оль�о �омпенсиp
ется pазной с�оpо-

стью с�ольжения, действ
ющей в обpатном напpав-

лении по пpофилю з
ба.

Пpи однопаpном зацеплении с�оpость с�ольже-

ния меньше, чем с�оpость в области дв
хпаpно�о за-

цепления. Следовательно, обеспечение pавномеp-

ности съема металла по всем
 пpофилю з
ба воз-

можно пpи мно�опаpном зацеплении.
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Pис. 1. Схемы pасположения вектоpов скоpостей для
напpавления  зубьев шевеpа и  обpабатываемого
колеса:

а — оäноиìенноãо; б — pазноиìенноãо

Pис. 2. Эпюpа pаспpеделения нагpузки на зубья

A
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Паpаметpы, о�азывающие влияние на


величение пpодолжительности зацепле-

ния, можно опpеделить по след
ющей фоp-

м
ле:

ε = ,

�де R�, Rш — pади
сы внешней о�p
жности

и соответственно �олеса и шевеpа; rо�rош —

pади
сы основной о�p
жности �олеса и

шевеpа; A — межосевое pасстояние; t0 — ос-

новной ша�; α — 
�ол зацепления.

В частности, 
величение пpодолжи-

тельности зацепления возможно п
тем


меньшения 
�ла зацепления, напpимеp,

пpи пеpеходе на дp
�ие о�p
жности об�ата

или 
величении pади
са внешней о�p
ж-

ности (
меньшение основно�о ша�а t0 или

межосево�о pасстояния A пpиведет �


меньшению �еометpии �олеса, поэтом


не pассматpивается).

Создание 
словий фа�тичес�о�о дв
х-

паpно�о зацепления позволит 
величить

пpодолжительность зацепления, а та�же

обеспечить более pавномеpное с�ольжение

R
�

2
r
о�

2
– R

ш

2
r
ош

2
– A αsin–+

t
0

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

и съем металла на �олов�е и нож�е з
бьев,

повысить пpоизводительность и �ачество

обpабот�и з
бчатых �олес методом шевин-

�ования.
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Даны отличительные особенности нового

автомобиля Econic, варианты его исполь�

зования.

Автомобиль Mercedes-Benz Econic, впеpвые
пpедставленный на межд
наpодной выстав�е
"Entsorga" в 1998 �од
, опpавдал надежды pазpабот-
чи�ов и за�азчи�ов-по�
пателей самых pазличных
отpаслей. За десять лет было пpоизведено более
8 тыс. автомобилей pазличных типов и модифи�а-
ций для специальных и специализиpованных �оpод-
с�их пеpевозо�: пеpевоз�и м
соpа, мебели, моло�а,
маз
та и т. д.

Автомобиль имеет низ�оpамн
ю �абин
, pас-
считанн
ю на четыpе челове�а, 
добн
ю для по-
сад�и и высад�и. Со вpемени вып
с�а пеpвой мо-
дели автомобиля е�о �онстp
�ция и техничес�ие
хаpа�теpисти�и изменялись с 
четом отзывов и по-
желаний �лиентов. Напpимеp, были пpедложены
ведомые и выдвин
тые впеpед мосты с �идpавли-
чес�им пpиводом.

В 2001 �. появилась модель автомобиля �олес-
ной фоpм
лы 6 Ѕ 2, в 2002 �. — с дви�ателем, pаботаю-
щем на пpиpодном �азе, в 2003 �. — с дви�ателем
мощностью 240 �Вт (326 л. с.). В 2005 �. был из�о-
товлен пятитысячный автомобиль. В 2006 �. на ме-
жд
наpодной автомобильной выстав�е "IAA" в �.
Ганновеpе фиpма Mercedes-Benz пpедставила 
со-
веpшенствованн
ю модель с более мощным зад-
ним мостом, зеp�алами задне�о вида с бо ´льшим pа-
ди
сом обзоpа, более 
�омпле�тованным pабочим
местом водителя (напpимеp, введен пpибоp, по�а-
зывающий динамичн
ю на�p
з�
 на ось).

Автомобиль Econic вып
с�ается в дв
х- и тpех-
осном исполнении полной доп
стимой массой 18
и 26 т. На автомобиле монтиp
ется шестицилин-
дpовый pядный дизель типа ОМ сеpии 900. Кpо-
ме дви�ателей типа ОМ 906 LA мощностью

175—210 �Вт (238—286 л. с.), с 2003 �.
вып
с�ается дви�атель ОМ 926 LA
мощностью 240 �Вт (326 л. с.).

Сеpийные автомобили "Econic"
обоp
дованы дви�ателями, сеpтифи-
циpованными в соответствии с ноp-
мативными по�азателями Евpо-5, и
топливным ба�ом из алюминиево�о
сплава объемом 200 л. Вып
с�ается
автомобиль с �азовым (СПГ) дви�а-
телем М 906 LA мощностью 205 �Вт
(279 л. с.), pабочим объемом 6,88 л и
шестист
пенчатой автоматичес�ой
�оpоб�ой пеpедач Allison.

В дизелях ОМ 900 бла�одаpя сис-
теме отбоpа и �аталитичес�ой обpа-
бот�и отpаботавших �азов SCR
(Selective Catalytic Reduction) обес-
печиваются э�оло�ичес�ие по�аза-
тели в соответствии с Евpо-5. Эти
дви�атели без дополнительной доpа-
бот�и и пеpеобоp
дования мо�
т pа-
ботать на биодизельном топливе
FAME (метиловый эфиp жиpных �и-
слот), соответств
ющем �еpманс�ом

стандаpт
 DIN EN 14214. Пpи е�о э�с-
пл
атации след
ет пpименять соот-
ветств
ющие мотоpные масла и обес-
печивать част
ю пеpиодичес�
ю за-
мен
 масел и топливно�о фильтpа.

Автомобиль Econic пpедназначен в
пеpв
ю очеpедь для пеpевоз�и м
соpа.
Бла�одаpя 
дачной �онстp
�ции �аби-
ны водителя с низ�им полом, смонти-
pованной на пеpедней низ�ой pаме
высотой 874 мм, можно выполнять
pазличные виды �оpодс�их пеpевозо�.
На автомобиле монтиp
ется сеpий-
ная подвес�а с пневматичес�им
пpиводом. Четыpехосный ваpиант
автомобиля отличается высо�им

pовнем эp�ономи�и и маневpен-
ности бла�одаpя эффе�тивно

пpавляемой напpавляющей оси с
эле�тpо�идpавличес�им пpиводом
и системой 
пpавления с эле�тpо-
пpиводом. Автомобиль имеет пpоч-
н
ю pам
 с оптимальным pаспpеде-
лением массы.

Ключевые слова: мно�оцелевой ав-
томобиль.

(По матеpиалам ж�pнала "Transport

Routier (Швейцаpия). — 2008. — № 6.

Б. И. Б�pов)

Мно�оцелевой 
автомобиль 
Mercedes-Benz Econic 
для �оpодс�их 
пеpевозо�

Pис�н�и см. на 3-й полосе облож�и



На еже�одной выстав�е в �. Ааp-

беp� (Швейцаpия) швейцаpс�ий фи-

лиал шведс�ой фиpмы Volvo пpед-

ставил две новые модели автоб�сов:

т�pистс�ий автоб�с сpедне�о �ласса

и �оpодс�ой автоб�с с �ибpидным ди-

зель-эле�тpичес�им дви�ателем.

Туpистский автобус

Новый дв�хосный 32-местный

т�pистс�ий автоб�с Volvo Sideral pаз-

pаботан совместно шведс�ой фиp-

мой Volvo Bus Corporation и испан-

с�ой фиpмой Sunsundegui. Фиpма

Volvo вып�с�ает шасси и механиче-

с��ю часть, а фиpма Sunsundegui —

��зов автоб�са. Габаpитная длина ав-

тоб�са составляет 10,7 м , а шиpина —

2,40 м.

На автоб�се смонтиpован дви�а-

тель D7E мощностью 213 �Вт

(290 л. с.), а та�же механичес�ая

пятист�пенчатая �оpоб�а пеpедач.

Салон автоб�са обоp�дован сиденья-

ми театpально�о типа, обеспечиваю-

щими высо�ий �pовень �омфоpта и

�p��овой обзоp. Эта модель сеpийно

вып�с�ается с апpеля 2008 �.

Гоpодской автобус
с гибpидным двигателем

Со втоpой половины 2008 �. во-

семь стандаpтных и шесть дв�хэтаж-

ных �оpодс�их автоб�сов Volvo Hybrid

с �ибpидным дизель-эле�тpичес�им

дви�ателем пpоходят доpожно-э�с-

пл�атационные испытания в �. Лон-

доне. Пеpвая паpтия из восьми авто-

б�сов б�дет пpоизведена весной

2009 �.

Сеpийное пpоизводство низ�о-

польно�о автоб�са длиной 12 м

начнется осенью 2009 �., а сочле-

ненных автоб�сов длиной 17 м — с

маpта 2011 �.

На дв�хосной модели автоб�са

ионо-литиевые а���м�лятоpные

батаpеи и а�pе�ат охлаждения монтиp�ются на

�pыше салона, над �абиной водителя. Эле�-

тpодви�атель и �енеpатоp пеpеменно�о то�а

�омпа�тной �онстp��ции �станавливаются

межд� дизелем и �оpоб�ой пеpедач, занимая

место по pазмеpам ч�ть более обычно�о места

пpеобpазователя.

Для модифи
ации автоб�са длиной 12 м пpед�-

смотpена та
же 12-ст�пенчатая автоматизиpован-

ная 
оpоб
а пеpедач "I-Shift", пpи этом без �величе-

ния собственной массы. Возможен та
же монтаж

пpямо�о пpивода от дви�ателя 
 
оpоб
е пеpедач и

затем на мосты автоб�са. Высо
ий КПД обеспечи-

вается бла�одаpя соединению дизеля небольшой

мощности пpи малой частоте вpащения 
оленчато�о

вала с эле
тpичес
им дви�ателем большой мощно-

сти. Пpед�смотpено та
же использование полно-

стью эле
тpичес
их дви�ателей.

По заявлению pазpаботчи�ов фиpмы Volvo,

э�ономия топлива на дв�хэтажном автоб�се со-

ставляет более 30 %, на стандаpтной дв�хосной

модифи�ации — более 20 %. Выбpосы то�сичных

веществ в отpаботавших �азах и �pовень ш�ма зна-

чительно снижены.

Ключевые слова: �ибридный дви�атель, моди-

фи�ация, э�оло�ия, э�ономия топлива.

(По матеpиалам ж�pнала "Transport Routier"

(Швейцаpия). — 2008. — № 4. Б. И. Б�pов)

Новые 
автоб�сы
фиpмы Volvo

Pис�н�и см. на 2-й полосе облож�и

Рассмотрены две новые модели фирмы

Volvo, представленные на ежегодной

выставке в Швейцарии: туристский ав�

тобус и автобус с гибридным дизель�

электрическим двигателем.



Рассмотрены новые автомобили для

перевозки строительных грузов.

В 2008 �. пpоизводственная пpо�pамма фиpмы

Renault Trucks пополнилась новыми модифи�ация-

ми четыpехосно�о автомобиля Premium Lander �о-

лесной фоpм�лы 8 Ѕ 4 и новым дизелем DXi 13.

Динамика pынка стpоительных автомобилей

Миpовой pыно� автомобилей для пеpевоз�и

стpоительных �p�зов �олесных фоpм�л 4 Ѕ 4, 6 Ѕ 4,

8 Ѕ 4, 6 Ѕ 6, 8 Ѕ 8 полной массой более 16 т должен со-

ставить в 2008 �. пpимеpно 600 тыс. шт., из �отоpых

60 тыс. шт. пpиходятся на евpопейс�ие стpаны.

Доля автомобилей �олесной фоpм�лы 8 Ѕ 4 �вели-

чивается с �аждым �одом, а сpедняя мощность дви�а-

телей pастет на 3,8 л. с. в �од. Pыно� стpоительных ав-

томобилей малой и сpедней �p�зоподъемности, состав-

ляющий 30 %, постоянно �величивается, и за пять лет

это �величение составило 10 %. Та�ая динами�а связа-

на с �жесточением за�онодательства относительно о�-

pаничения �p�зоподъемности, одна�о спpос по��пате-

лей на стpоительные автомобили ма�симальной �p�зо-

подъемности не �меньшается.

Пеpевозка бетона

Фиpма Renault Trucks �читывает запpосы по��пате-

лей стpоительных автомобилей, особенно пpи достав�е

�отово�о бетона, та� �а� пpостои автомобиля в этом

сл�чае мо��т быть �атастpофичес�ими для пеpевозчи-

�а, что связано с особенностью бетона быстpо затвеp-

девать.

Фиpма Renault обеспечивает �аче-
ство, надежность и соответств�ющ�ю
�p�зоподъемность автомобиля для пе-
pевоз�и бетона.

Для пеpевоз�и 1 м3 бетона тpеб�ет-
ся эффе�тивная pабота автомобиля.
Масса 1 м3 бетона составляет 2,4 т, по-
этом� �аждая дополнительная 1 т �p�за,
пеpевезенная за pейс, снижает э�спл�а-
тационные затpаты автотpанспоpтных
пеpевозо�. Ма�симально �величивая
�p�зоподъемность вып�с�аемых авто-
мобилей, фиpма Renault Trucks позво-
ляет пеpевозить объемы �p�зов, необхо-
димые для обеспечения pентабельности
автотpанспоpтных пеpевозо�.

Пеpевозка стpоительных гpузов

Для пеpевоз�и стpоительных ма-
теpиалов и �онстp��ций �лиенты-
за�азчи�и специализиpованно�о
подвижно�о состава тpеб�ют �аpан-
тии выполнения быстpой, надежной и
точной достав�и �p�зов � мест� назна-
чения. Pазнообpазие и pазбpосанность
мест достав�и та�же тpеб�ют наличия
pазнотипно�о паp�а подвижно�о со-
става, способно�о pаботать в самых тя-
желых �словиях, в том числе пpи дви-
жении по бездоpожью, по 8—9 pейсов
в день в течение все�о �ода.

Фиpма Renault Trucks вып�с�ает
шиpо��ю �амм� стpоительных автомо-
билей, обеспечивающих выполнение
любо�о вида пеpевозо�.

Пеpевозка отходов, доpожно-
pемонтной и стpоительной 

техники

Для сбоpа и пеpевоз�и стpоительно�о

и бытово�о м�соpа и пpомышленных от-

ходов необходимы автомобили пpочной

�онстp��ции, маневpенные и способные

пеpевозить тяжелые и �p�пно�абаpит-

ные �p�зы, в�лючая движение по �з�им

доpо�ам. След�ет та�же �читывать, что

водителю пpиходится подниматься и вы-

ходить из автомобиля до 20 pаз в день.

Фиpма Renault Trucks поставляет на
pыно� маневpенные и эp�ономичные
автомобили, позволяющие выполнять
данные виды пеpевозо�. Для пеpевозо�
доpожно-стpоительной техни�и вып�с-
�аются мно�оф�н�циональные автомо-
били с ма�симальной за�p�з�ой. Фиpма
пpоизводит самосвалы и асфальто- и бе-
тоно��ладчи�и мод�льной �онстp��-

Пpо�pамма 
пpоизводства 
автомобилей 
Renault для 
пеpевоз�и 
стpоительных 
�p�зов

Pис�н�и см. на 4-й полосе облож�и
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ции, способные выполнять pазнообpазные ви-
ды доpожно-pемонтных и стpоительных pабот
с �четом сезонных изменений.

Для выполнения земляных pабот и сноса
зданий тpеб�ется очень точное соблюдение
техничес�их �словий и сpо�ов достав�и �p�-
зов. Необходимо пеpевозить ма�симальные
по объем� и массе �p�зы автомобилями, спо-
собными ле��о маневpиpовать в тяжелых �с-
ловиях, в�лючая движение в тесных пpо-
стpанствах пpи большой за�p�з�е.

Многофункциональный автомобиль 
Renault Premium Lander

Фиpма Renault Trucks специально pазpа-
ботала модель �p�зово�о мно�оф�н�циональ-
но�о автомобиля Premium Lander высо�ой
�p�зоподъемности и с хоpошими �омфоpтны-
ми �словиями для водителя. Этот автомобиль,
вып�щенный на pыно� в 2003 �. и полностью
обновленный в 2006 �., сочетает в себе л�чшие
хаpа�теpисти�и автомобиля для движения по
шоссейным доpо�ам и пpочность �онстp��ции
стpоительно�о автомобиля для бездоpожья.

В этой модели сочетаются л�чшие �ачест-
ва автомобилей Kerax и Premium.

Автомобиль Premium Lander имеет 60
модифи�аций, шесть типов (одиночные авто-
мобили и седельные тя�ачи) �абины с тpемя
ваpиантами по высоте и длине, внедоpожный
ваpиант, а та�же шиpо�ий выбоp шин и pаз-
личных типов ��зовов. Этот автомобиль явля-
ется самым мно�оф�н�циональным на pын�е
стpоительных автомобилей.

С 2008 �. вып�с�аются новые модифи�а-
ции автомобиля �олесной фоpм�лы 8 Ѕ 4,
пpедназначенные для специализиpованных
пеpевозо� �p�зов на стpой�ах, тpеб�ющих
ма�симальной �p�зоподъемности.

В сpавнении с моделями, пpедставленны-
ми на автомобильном pын�е фиpмами-�он-
��pентами, автомобиль Premium Lander 8 Ѕ 4
с �олесной базой 4350 мм в снаpяженном
состоянии и собственной массой 9050 ��
позволяет пеpевозить на 200—1000 �� �p�за
больше пpи �аждой пеpевоз�е. Напpимеp,
пpи дополнительной �p�зоподъемности 600
�� на �аждый pейс масса дополнительно пе-
pевезенно�о �p�за составит 650 т или 940 л ди-
зельно�о топлива (или э�ономию 1000 евpо) в
�од. Эта самая ле��ая на pын�е модель �аpан-
тиp�ет pентабельность пеpевозо�.

Автомобиль Renault Kerax

Эта модель является самой мощной из се-
pии автомобилей для пеpевоз�и стpоитель-
ных �p�зов. Автомобиль, вып�щенный в 1994
�., постоянно модифициp�ется и в 2006 �. был

полностью обновлен. Автомобиль польз�ется
большим спpосом по всем� миp�.

О�pомный пpоизводственный опыт и ши-
pо�ие на�чные pазpабот�и позволили фиpме
Renault Trucks создать автомобиль пpочной и
надежной �онстp��ции, �омфоpтабельный и
э�ономичный пpи э�спл�атации.

Автомобиль этой маp�и имеет 60 pазлич-
ных модифи�аций, девять типов (одиночные
автомобили и седельные тя�ачи), тpи �pовня
шасси, тpи типа �абин, 39 ваpиантов �олес-
ной базы (на 67 % больше по сpавнению с пpе-
дыд�щей веpсией автомобиля Kerax) и тpи ва-
pианта сдвоенно�о задне�о моста.

Внедоpожный ваpиант автомобиля явля-
ется л�чшим для пеpевоз�и стpоительных
�p�зов. Он имеет наил�чший доpожный пpо-
свет бла�одаpя �онфи��pации плос�о�о моста
и способности пpеодолевать подъемы +35 %.
Эта модель является самой пpочной в своей
�ате�оpии. Автомобиль пpошел интенсивные
испытания в тp�дных �словиях, пpиpавнен-
ных � ма�симальном� сpо�� э�спл�атации.

На автомобиле Kerax для самых тяжелых
�словий э�спл�атации наpяд� с дви�ателем
DXi 11 монтиp�ется новый дизель DXi 13.

На автомобилях Kerax �станавливаются
дви�атели мощностью 330—500 л. с. и мощно-

стью 370—500 л. с. в соответствии с ноpмами
Евpо-3 и Евpо-4. Эти дви�атели обеспечивают
очень высо�ий �p�тящий момент 1750—2740
Н•м пpи малой частоте вpащения �оленчато-
�о вала в течение очень большо�о пpомеж�т�а
вpемени.

Автоматизиpованная �оpоб�а пеpедач
Optidriver + в бло�е с тоpмозом-замедлителем
Voith (опционный ваpиант) pазpаботана спе-
циально для пеpевозо� стpоительных �p�зов в
тяжелых э�спл�атационных �словиях. Она
может быть использована в полностью авто-
матичес�ом pежиме.

Главными �ачествами автомобилей Kerax
являются высо�ая мобильность и мощность.
Обзоp из �абины водителя, �омфоpтность и
эp�ономи�а та�ие же, �а� � модели Premium
Lander. Pасположение пpибоpов и механиз-
мов �пpавления на пpибоpной панели обеспе-
чивает быстpое и точное выполнение pазлич-
ных ф�н�ций, в частности, pабот� диффеpен-
циала и сцепления.

На автомобиле мо��т быть �становлены ��зов

автосамосвала, авто�pаны, бетономешал�и, бе-

тононасосы, pычажные �стpойства, объемные

мешал�и и цистеpны-насосы.

Ключевые слова: четырехосный автомо-
биль, новый дизель, строительные �р�зы.

(По матеpиалам ж�pнала "Transport Routier"

(Швейцаpия). — 2008. — № 4. Б. И. Б�pов)



16 ноябpя 1943 �. исполнительный �омитет Смо-

ленс�о�о областно�о Совета деп
татов тp
дящихся,

основываясь на Постановлении СНК СССP от

19 о�тябpя 1943 �., пpинял pешение оp�анизовать в

�. Смоленс�е автотpа�тоpный pемонтный завод, пpед-

назначенный для выполнения за�азов наpодно�о хо-

зяйства стpаны и н
жд фpонта, �pом�ое название авто-

тpа�тоpный завод — ни�а� не соответствовало е�о фа�-

тичес�ой деятельности. Кpохотное пpедпpиятие зани-

малось pемонтом дви�ателей и из�отовлением

запасных частей � ним. Pемонтиpовались дви�атели

для �p
зовых автомобилей ГАЗ-АА, ГАЗ-М1, ЗИС-5,

тpа�тоpов маp�и ХТЗ, НАТИ-3, НАТИ-5.

Мно�о с тех поp пpошло лет. Был

создан новый автоpемонтный завод,

пpедставлявший собой все�о один

небольшой цех. В 1959 �. состоялось

объединение дв
х заводов: мотоpо-

pемонтно�о, пеpеименованно�о в

машиностpоительный, и автоpе-

монтно�о, пол
чивше�о название

"Автозапчасть". Та�им обpазом, был

создан Смоленс�ий машиностpои-

тельный завод, специализацией �о-

тоpо�о стал вып
с� �оpобо� пеpедач

для �p
зовых автомобилей ЗИЛ-164.

Освоение новой пpод
�ции о�а-

залось для �олле�тива непpостым

делом.

Pаботни�и не имели ни�а�о�о

опыта. Учились в пpоцессе освоения и

наpащивания мощностей пpоизвод-

ства. Пост
пало новое обоp
дование,

по тем вpеменам сложное: пол
авто-

маты, а�pе�атные и специализиpован-

ные стан�и. Внедpялись новые техно-

ло�ии теpмичес�ой обpабот�и — нит-

pоцементация, за�ал�а ТВЧ и дp.

Смоленс�ом� 
автоа�pе�атном� 
завод� — 65 лет!
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Кpоме �оpобо� пеpедач завод в то вpемя де-

лал пилоpамы и начал из�отовлять деpевооб-

pабатывающие стан�и.

В 1965 �. Смоленс�ий машиностpои-

тельный завод пеpешел в ведение Мини-

стеpства автомобильной пpомышленности.

Завод был пеpеименован в Смоленс�ий ав-

тоа�pе�атный (СААЗ).

Это о�ончательно опpеделило специа-

лизацию завода. В 1967 �. Постановлением

ЦК КПСС и Совмина СССP было пpинято

pешение о pе�онстp
�ции пpедпpиятия,

е�о дальнейшем pасшиpении и наpащива-

нии вып
с�а �оpобо� пеpедач и запасных

частей � ним.

Важной вехой в pазвитии завода стал пе-

pеход е�о в 1974 �. в состав объединения

ЗИЛ. С 1978 �. началось интенсивное pас-

шиpение Смоленс�о�о автоа�pе�атно�о за-

вода. Уже в 1983 �. был воздви�н
т новый

�оpп
с площадью 35 тыс. м2. И сдан в э�с-

пл
атацию пеpвый п
с�овой �омпле�с. Это

была большая победа �олле�тива стpоите-

лей и заводчан.

В пеpиод освоения площадей ново�о

�оpп
са пpишлось pешать совеpшенно но-

вые задачи, в частности, создавать мощно-

сти опеpежающе�о вып
с�а девятист
пен-

чатой �оpоб�и пеpедач (КП) � дизельном


автомобилю ЗИЛ-4331.

Их pешение вывело завод на более высо-

�ий техничес�ий 
pовень. Опыта освоения

изделия та�ой сложности в отечественной

автомобильной пpомышленности то�о пе-

pиода еще не было. Да и подход � техноло-

�ии из�отовления новой КП отличался от

сложивше�ося pанее поточно�о метода

пpоизводства. Было pешено, что техноло-

�ия опеpежающе�о пpоизводства должна

быть �иб�ой.

Концепция �иб�ой техноло�ии полно-

стью себя опpавдала. Она была запpое�ти-

pована на базе стан�ов с ЧПУ. Были созда-

ны: 
часто� то�аpных стан�ов с ЧПУ (обpа-

бот�а валов, шестеpен и не�отоpых дp
�их

деталей вpащения); 
часто� обpабатываю-

щих центpов для из�отовления �оpп
сных

деталей любой �онстp
�ции. Венцом этой
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pаботы стало внедpение немец�их автоматичес�их

линий, состоящих из обpабатывающих центpов мо-

дели ТС-500, в �отоpых пpед
смотpены автоматиче-

с�ие за�p
з�а и вы�p
з�а деталей на стан�ах, а та�же

автоматичес�ая смена инстp
мента.

В 80-е �оды завод постоянно наpащивал мощно-

сти по вып
с�
 �оpобо� пеpедач, в том числе совеp-

шенно новых модифи�аций типа 4421 и 533420.

За последние �оды спpое�тиpовано мно�о моди-

фи�аций КП. Использ
ются они не толь�о для

сбоp�и зиловс�их автомобилей. СААЗ поставляет

КП на МАЗ, ПАЗ, и т. д. В пpошлом �од
 по чеpте-

жам МТЗ смоленс�ие специалисты из�отовили пеp-

вый опытный обpазец �оpоб�и пеpедач � малым

тpа�тоpам "Белаp
с-320". В 2009 �. начнется сеpий-

ный вып
с� это�о 
зла. Кpоме то�о, освоено пpоиз-

водство новых �оpобо� пеpедач СААЗ-136.

Пpедпpиятие осваивает нов
ю, более �он�
pен-

тоспособн
ю пpод
�цию. Началось пpоизводство

спецтехни�и.

В связи с этим pазвиваются мощности по пpое�-

тиpованию и пpоизводств
 CATC. За пеpиод с 1995

по 2008 ��. на заводе было pазpаботано и освоено бо-

лее 40 модифи�аций �омбиниpованных и 
нивеp-

сальных доpожных машин на базе зиловс�их, ма-

зовс�их и �амазовс�их шасси. Вып
с�ались автото-

пливо- и автомаслозапpавщи�и, машины для пеpе-

воз�и �азовых баллонов, питьевой воды,

автобит
мовозы, пpицепы-цистеpны, м
соpо
бо-

pочные машины и дp.

На заводе впеpвые в Pоссии на базе самосвалов

МАЗ и КАМАЗ были созданы и освоены 
нивеp-

сальные доpожные машины, оснащенные полным

�омпле�том быстpосъемно�о обоp
дования для

зимне�о содеpжания доpо�.

Это обоp
дование позволяет быстpо пpеобpазо-

вать самосвал в доpожн
ю машин
 и наобоpот.

В настоящее вpемя пpедпpиятие пpист
пило �

из�отовлению новой пpод
�ции — доpожных


нивеpсальных машин СДК-65115-К на шасси

КАМАЗ-65115 с дви�ателем Евpо-3. Все�о из�о-

товлено и вып
щено более 7 тыс. единиц спецтех-

ни�и.

С  2006 �. завод вып
с�ает  тpи вида автосамо-

свалов ЗИЛ-СААЗ для стpоительных

и сельс�охозяйственных н
жд: ЗИЛ-СААЗ-3501

�p
зоподъемностью 3,15 т, ЗИЛ-СААЗ-4545 �p
зо-

подъемностью 6 т, ЗИЛ-СААЗ-4546 �p
зоподъемно-

стью 6 т с pаз�p
з�ой на тpи стоpоны. В нынешнем

�од
 свет 
видели выставочные обpазцы 8-тонно�о

самосвала ЗИЛ-СААЗ-5531 на шасси ЗИЛ "Тапиp"

и бес�апотно�о самосвала на базе шасси ЗИЛ-4329

МО "Кентавp" �p
зоподъемностью 6 т. Все�о вып
-

щено более 800 автосамосвалов.

На пpедпpиятии та�же сеpийно пpоизводятся

масляные насосы, �оpоб�и отбоpа мощности и жид-

�остные центpобежные насосы, �оpоб�и пеpедач

для �p
зовых автомобилей, автоб
сов, тpа�тоpов,

�олесные планетаpные pед
�тоpы и дp
�ие а�pе�а-

ты, �отоpые поставляются на �онвейеpы мно�их за-

водов (ЗИЛ, МАЗ, ПАЗ, МТЗ и дp
�ие).

Сейчас ЗАО "Смоленс�ий автоа�pе�атный завод

имени В. П. Отpохова АМО ЗИЛ" — одно из вед
-

щих пpедпpиятий Смоленщины. Пеpедовые тех-

ноло�ии и высо�ая �
льт
pа пpоизводства обеспе-

чивают вып
с� �ачественной, �он�
pентоспособ-

ной пpод
�ции.

(По матеpиалам �азеты

"Мос�овс�ий автозаводец")

Более подpобно о вып�с�аемой СААЗ АМО ЗИЛ техни�е 
читайте в след�ющем номеpе ж�pн. "Гp�зови� &").



Выполняемые техноло�ичес�ие опе-

рации:

— при зимнем содержании доро�:

�бор�а сне�а с дорожно�о полотна, с ав-

тоб�сных останово�, площадо� отдыха,

�лиц и проездов в стесненных �словиях

�орода, трот�аров, �ородс�их пар�ов и

т. д.; распределение твердых противо-

�ололедных материалов (пес�осоляная

смесь, чистая соль с �влажнением или

без �влажнения, �ран�лированные ма-

териалы) или жид�их противо�ололед-

ных реа�ентов;

— при летнем содержании доро�:

мой�а, полив�а, подметание дорожно-

�о полотна и полив�а придорожных на-

саждений.

Привод всех рабочих ор�анов обор�-

дования �идравличес�ий, ф�н�ционир�-

ет при движении и на стоян�е при темпе-

рат�ре о�р�жающе�о возд�ха от мин�с 40

до плюс 40 °С; �правление с помощью �но-

по� п�льта в �абине водителя с использова-

нием эле�тро�правляемо�о �идрораспреде-

лителя. В транспортном положении �ид-

розам�и предотвращают падение отвала

и щет�и при сл�чайном нар�шении �ер-

метичности системы. Датчи� �ровня мас-

ла си�нализир�ет в �абин� водителя об

изменении �ровня масла в �идроба�е.

Солепес�оразбрасывающее обор�дова-

ние — применяется для распределения

противо�ололедных материалов, имеет

с�реб�овый транспортер с дв�мя ветвями

ле��оразборной ори�инальной цепи, не

боящейся �оррозии, не треб�ющей сма-

зывания и сохраняющей подвижность

при любых �словиях, продолжительности

хранения и э�спл�атации. Для защиты со-

ли и �ран�лированных материалов от сне�а и дождя �ста-

навливается решет�а с ле��о от�рывающимся тентом, не

препятств�ющим с�атыванию отсева.

Распределитель жид�их противо�ололедных реа-

�ентов — использ�ются цистерна поливомоечно�о

обор�дования, защищенная вн�три стой�им (поли�ре-

тановым) анти�оррозионным по�рытием, и химичес-

�ий насос. Распределение жид�их противо�ололедных

реа�ентов может производиться �а� дв�мя дис�ами,

та� и одним при малой ширине распределения. Име-

ется ре��лиров�а зоны распределения реа�ента влево

или вправо от оси машины.

Дистанционная  цифровая система �правления

(ДЦСУ) — позволяет водителю из �абины �правлять

плотностью и шириной распределения противо�оло-

Дорожная 
�омбинированная 
машина 
МДК-433362-00Э 
с дв�хотвальным 
пл��ом изменяемой 
�еометрии и средней 
поворотной щет�ой
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ледно�о материала, а та�же дв�хотвальным пл��ом и по-

воротной щет�ой.

Автоматизированная цифровая система �правления

(АЦСУ) — сохраняет постоянными заданные водителем

из �абины плотность и ширин� распределения противо�о-

лоледных материалов независимо от с�орости движения

машины, а та�же в р�чном режиме позволяет �правлять

дв�хотвальным пл��ом и поворотной щет�ой. При оста-

нов�ах машины подача противо�ололедно�о материала на

распределительное �стройство автоматичес�и пре�раща-

ется и возобновляется после начала движения.

Система �влажнения соли солевым раствором — для

подачи рассола � посыпаемой соли �с�оряет процесс

таяния и �даления сне�а и льда с дорожно�о по�рытия.

Дв�хотвальный пл�� изменяемой �еометрии с резино-

вым ножом — предназначен для очист�и дорожно�о

полотна от сне�а, в том числе в стесненных �словиях

�орода. Левая и правая части пл��а способны повора-

чиваться независимо др�� от др��а под действием �ид-

роцилиндов во�р�� центральной оси, обеспечивая бес-

ст�пенчатое ре��лирование рабоче�о ��ла влево и вправо

до 30° от поперечно�о положения во время движения и

на стоян�е. По желанию водителя в зависимости от до-

рожной сит�ации пл�� позволяет сдви�ать сне� с доро�и

направо, налево и на две стороны одновременно, а та�-

же собирать сне� в ��ч� перед собой. Плавающий режим

работы пл��а обеспечивает отслеживание продольно�о

и поперечно�о профиля доро�и и �ачественн�ю очист-

��, резиновый нож о�ибает лю�и на доро�е.

Средняя поворотная дорожная щет�а подвешивается

в межбазовом пространстве машины, использ�ется

для очист�и дорожно�о полотна от сне�а, сля�оти и

�рязи. Щет�а способна поворачиваться �идроцилинд-

ром во�р�� верти�альной оси влево или вправо на 30°

от поперечно�о положения, что позволяет использо-

вать ее �а� в стесненных �словиях �ородс�их �лиц, та� и

при �бор�е широ�их мно�ополосных �ородс�их про-

спе�тов с односторонним движением при движении в

основном пото�е автомобилей одновременно нес�оль-

�их дорожных машин, сметающих сне�, �рязь и м�сор от

центра вправо и от центра влево. Набирается из дис�ов

с полипропиленовым ворсом диаметром 550 мм.

Поливомоечное обор�дование с центробежным на-

сосным а�ре�атом и поворотными соплами — давление

воды 1,0 МПа (10 ��с/см2), ширина обрабатываемой

полосы при мой�е — до 10 м, при полив�е — до 20 м.

Высо�онапорное поливомоечное обор�дование с пе-

редней поворотной �ребен�ой с форс�н�ами — обеспечи-

вает высо�онапорн�ю мой�� дорожно�о по�рытия во-

дой под давлением 2,5 МПа (25 ��с/см2). Гребен�а на-

вешивается вместо поворотно�о отвала. Гидропривод

обеспечивает бесст�пенчатое ре��лирование высоты

�ребен�и над доро�ой от 200 до 600 мм и рабоче�о ��ла

влево и вправо до 30° от поперечно�о положения во

время движения и на стоян�е. Дополнительные се�-

ции в �оризонтальном положении �величивают ши-

рин� мой�и, в верти�альном положении позволяют

производить мой�� бордюров и дорожных о�ражде-

ний. Для полив�и зеленых насаждений использ�ется

р��ав с на�онечни�ом.
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Техническая характеристика

Наименование

Машина

для зимне�о 
содержания

для летне�о 
содержания

Шасси ЗИЛ-433362, ЗИЛ-494560/432932, 
487442

Дви�атель (для обоих шасси) ЗИЛ-508300 Е3 �арбюраторный, 
98,7 �Вт (134 л. с.)/ММЗ Д-245.9 Е3 

дизель, 95,7 �Вт (130 л. с.)

Вместимость солепеспоразбрасывающе�о �&зова, м3 4,5 —

С&ммарная вместимость дв&х ба�ов для солево�о раствора, м3 1,0 —

Вместимость цистерны для воды или жид�их реа�ентов, м3 6,0 6,0

Ширина распределения противо�ололедных материалов, м 2—10

Ширина распределения жид�их реа�ентов, м 2...9 —

Плотность присып�и для пес�осоляных смесей/для соли, �/м2 50—500/5—60

Плотность распределения жид�их реа�ентов, мл/м2 30—150 —

Рабочее давление воды обор&дования с центробежным 
насосным а�ре�атом и поворотными соплами, МПа (��с/м2), 
не менее

— 1 (10)

Рабочее давление воды высо�онапорно�о поливомоечно�о 
обор&дования, МПа (��с/см2), не менее

— 2,5 (25)

Ширина полосы, обрабатываемой поливомоечным 
обор&дованием, с центробежным насосным а�ре�атом, при 
мой�е/при полив�е, м

— До 10/До 20

Ширина мой�и высо�онапорным поливомоечным 
обор&дованием �ребен�ой/�ребен�ой с дополнительными 
се�циями, м

2,5—3/3,5—4

Ширина полосы, подметаемой поворотной щет�ой, м 2,4 2,4

Габаитные размеры (длинаЅширинаЅвысота), мм 9000 Ѕ 3000 Ѕ 2900 6700 Ѕ 2850 Ѕ 2900

Полная масса, �� 11000 11000
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Светлой памяти 
веpного дpуга издательства

"Машиностpоение", жуpнала "Гpузовик &"

13 о�тябpя 2008 �. с�оpопостижно с�ончался Анатолий Валентино-

вич Дмитpиевс�ий — талантливый �ченый, изобpетатель, �онстp��тоp,
педа�о�, ж�pналист и споpтсмен, �андидат техничес�их на��, действи-
тельный член А�адемии пpоблем �ачества PФ, пpедседатель автомо-
бильной се�ции Дома �ченых PФ, заместитель пpедседателя Совета ве-
теpанов автотpанспоpта.

Свою тp�дов�ю деятельность он начал 15-летним мальчиш�ой в са-
мом тp�дном для стpаны �од� Вели�ой Отечественной войны — 1942.
Затем он ст�дент Мос�овс�о�о автомеханичес�о�о инстит�та, а с 1948 �. и
до последних дней жизни — сотp�дни� НАМИ, �лавно�о теоpетичес�о-
�о и �онстp��тоpс�о�о центpа автомобильной пpомышленности. Здесь
он пpошел п�ть от инженеpа до завед�юще�о сначала се�тоpом pабочих
пpоцессов бензиновых дви�ателей, а потом — лабоpатоpией дви�ателей

с эле�тpонным �пpавлением. Здесь Анатолий Валентинович пpовел исследования, pез�льтаты �отоpых стали
основой совеpшенствования бензиновых дви�ателей отечественно�о пpоизводства и были использованы вед�-
щими мотоpостpоительными заводами отpасли. Здесь он создал систем� "Кас�ад", пpедназначенн�ю для сни-
жения то�сичности отpаботавших �азов и повышения топливной э�ономичности дви�ателей, �отоpая pаботала
и пpодолжает pаботать на десят�ах миллионов автомобилей ВАЗ, ЗАЗ, УАЗ и �отоp�ю дол�ое вpемя пpименяли
на своих изделиях мно�ие заp�бежные мотоpостpоительные фиpмы. Здесь он pазpаботал пpинципиально новое
для автозаводов нашей стpаны изделие — эле�тpонный бло� �пpавления ("Автотpон") для дви�ателей со впpы-
с�ом, стал а�тивным �частни�ом е�о внедpения в массовое пpоизводство.

Анатолий Валентинович пpинял а�тивное �частие в постанов�е на пpоизводство дви�ателей для пеpвых ав-
томобилей ВАЗ, в числе пеpвых он начал пpа�тичес�ие pаботы в области снижения то�сичности автомобиль-
ных дви�ателей. Созданные под е�о p��оводством �аpбюpатоpы Озон с эле�тpонным �пpавлением для автомо-
билей ВАЗ, а та�же анало�ичные �аpбюpатоpы для pяда дp��их отечественных автомобилей пpедставляли собой
оpи�инальные техничес�ие pешения и �лючевые элементы их �онстp��ции были запатентованы во всех вед�-
щих заp�бежных стpанах. В числе пеpвых отечественных специалистов он начал pаботы по использованию
эле�тpонных систем �пpавления дви�ателями. В освоении пpоизводства систем впpыс�а бензина на отечест-
венных автомобилях имеется большой личный в�лад Анатолия Валентиновича.

Автоpитет А. В. Дмитpиевс�о�о без�словен не толь�о в на�чных �p��ах и в сфеpе пpоизводства, но и сpеди
автолюбителей: на е�о п�бли�ациях (их более 200), посвященных новин�ам автомобильной техни�и, и, �лав-
ное, содеpжащих pе�омендации по pе��лиpованию, техничес�ом� обсл�живанию и pемонт� дви�ателей в �а-
pажных �словиях, поис�� их неиспpавностей, �чились и их использовали тысячи людей. Но особ�ю pоль здесь
сы�pала е�о �ни�а "Каpбюpатоpы. Диа�ностиpование, pе��лиpование, pемонт". Для сотен тысяч она стала по-
истине настольной, надежным советчи�ом и дp��ом.

А. В. Дмитpиевс�ий шиpо�о известен и в споpтивных �p��ах. С 1947 по 1957 �. он постоянный �частни� мото-
�pоссов, в 1958 �. — чемпион СССP по мотоpалли, с�дья по автомотоспоpт� всесоюзной �ате�оpии; в 1958 �. —
"и�pающий тpенеp" �оманды Мос�вы, �отоpая на автомобилях ГАЗ-20 "Победа" выи�pала Пеpвые всесоюзные
�омандные pалли.

Нельзя не с�азать о педа�о�ичес�ом таланте А. В. Дмитpиевс�о�о (он пpеподавал в МАМИ, МАДИ, ВЗМИ).
Самые сложные вопpосы теоpии он изла�ал с пpа�тичес�им ��лоном, ясно и доходчиво, на �он�pетных пpи-
меpах.

А. В. Дмитpиевс�ий был одним из стаpейших наших автоpов, неизменным �онс�льтантом. Мы потеpяли ав-
тоpа, дp��а, советчи�а, очень хоpоше�о, отзывчиво�о челове�а.

Светлая память об Анатолии Валентиновиче надол�о сохpанится в сеpдцах тех, �то с ним pаботал, общался.

Издательство "Машиностpоение", pеда�ция ж�pнала "Гp�зови� &"



Каpа�
мы — п
стыня Сpедней

Азии. Чеpный песо� — та� называют

п
стыню т
p�мены.

Автомобиль впеpвые пpишел сюда

в 1924 �. Э�спедиция А�адемии на
�

под p
�оводством а�адеми�а А. Е.

Феpсмана пpобилась из Ашхабада �

�аpа�
мс�им сеpным местоpождени-

ям. С 1930 �. по этом
 маpшp
т
 пpо-

тяженностью 250 �м машины стали

�
pсиpовать постоянно. То были им-

поpтные тpexocные автомобили "Pе-

но" модели "Сахаpа". Со вpеменем

фpанц
зс�ие автомобили стали заменяться отече-

ственными.

Машины в Сpедней Азии помо�али частям

Кpасной Аpмии в боpьбе с басмачами. Выезды в

пес�и не были pед�остью — бандиты пpятались в

самых тp
днодост
пных местах.

Если �овоpить о �аpа�
мс�ом пpобе�е 1933 �., то

можно отметить, что е�о �лавной задачей было не


становление �а�их-либо споpтивных pе�оpдов, а

испытание в тяжелейших 
словиях сеpийных оте-

чественных автомобилей, освоенных толь�о что

созданной в течение пеpвой пятилет�и инд
стpиа-

лизации стpаны молодой автомобильной пpо-

К "ЧЕPНЫМ ПЕСКАМ"

75 ЛЕТ КАРАКУМСКОМУ АВТОПРОБЕГУ

Реда�ция приносит извинения за плохое �ачество рис�н�ов
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мышленностью — �оpь�овс�им автозаводом и мос-

�овс�им ЗИСом. Это был не толь�о ответственный

э�замен на пpочность, надежность, выносливость

наших машин, но и их сpавнение с автомобилями,

из�отовленными на амеpи�анс�их автозаводах.

Стаpейший pаботни� ЗИСа, свидетель событий

тех лет А. П. Ч
pаев считал, что �аpа�
мс�ие авто-

мобили были специально под�отовлены для пpобе-

�а. Мнение же известно�о истоpи�а автомобилизма,

�анд. техн. на
� Ю. А. Долматовс�о�о было иным:

"Лишь нес�оль�о автомобилей были специально

пpиспособлены для п
стыни". Очевидно, он имел в

вид
 четвеp�
 ле��овых машин �оpь�овс�о�о авто-

завода, �отоpые были "об
ты" в шиpо�опpофиль-

ные шины воpонежс�о�о завода — "свеpхбаллоны".

Кстати, это подтвеpждали и 
частни�и пpобе�а, на-

пpимеp, водитель-испытатель ЗИСа Василий Ва-

сильевич Антонов, вспоминавший, �а� снаpяжали

�аpа�
мс�ие машины:

— Об�атывали мы их та�: садились и ехали в Лю-

беpцы на песчаный �аpьеp. Там �p
зили песо� — и

назад. Пpиезжали, до�ладывали, �а�ие замечены

неполад�и. А пpямо пеpед пpобе�ом мне �овоpят:

беpи эти четыpе шасси (машины были еще без �
зо-

вов), об�атаешь и б
дешь 
частни�ом �аpа�
мс�о�о

пpобе�а. Гp
зови�и были самыми обычными, с �он-

вейеpа. Пpежде чем ставить �
зова мы 
становили до-

полнительные ба�и — для воды, масла и бензина.

Потом по�pасили машины в �ол
бой цвет, в pасчете

на южное солнце.
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Для то�о чтобы было с чем сpавнить,

можно вспомнить фpанц
зс�
ю автоэ�спе-

дицию в Афpи�
 в 1924—1925 ��. — "Чеpный

pейд". После �ода тщательной под�отов�и

автомобили фиpмы "Ситpоен" 
спешно

пpошли за шесть месяцев 30 тыс �м от Ал-

жиpа до Мада�ас�аpа.

Но стандаpтными эти машины назвать

было ни�а� нельзя, слиш�ом большие бы-

ли пеpедел�и: �
зова из�отовлены из алю-

миния, в пеpедней части 
становлены �ат-

�и для смятия �
стаpни�ов, на дис�и �олес

дв
х задних осей натян
ты pезиновые лен-

ты. Автомобили изменили свое название —

стали именоваться авто�
сеницами "Сит-

pоен-Ке�pесс". Встpетить та�
ю машин


�де-ниб
дь еще, �pоме афpи�анс�ой саван-

ны, было, �онечно, невозможно.

В своем дневни�е �омандоp �аpа�
м-

с�о�о пpобе�а А. Миpец�ий писал: "Надо

pешительно отмежеваться от вся�их паpал-

лелей с за�pаничными пpобе�ами. И пеpе-

ход "Ситpоена" чеpез Сахаp
, и не
дачные

автоэ�спедиции в Гоби и �p
�осветные п
-

тешествия одиноче� менее все�о пpеследо-

вали техничес�ие цели. Это были либо с�о-

pостные �он�и, изн
pяющие людей, либо

п
тешествия любителей �олониальной э�-

зоти�и и сильных ощ
щений. Pяд �p
пней-

ших иностpанных э�спедиций н
жно pас-

сматpивать �а� от�pытые pе�о�носциpов�и

с целью из
чения местных pын�ов. Во вся-

�ом сл
чае, пpобе�и носили pе�ламный ха-

pа�теp. Поэтом
 невозможно даже сpавни-

вать �аpа�
мс�ий пpобе� с пpославленны-

ми pе�оpдными пpобе�ами специально

под�отовленных машин."

Участни� пpобе�а, ж
pналист и молодой

писатель Сеp�ей Ди�овс�ий, автоp блестя-

щих очеp�ов о е�о пpохождении, вспоми-

нал: "Гp
зовые машины пpименяли та�ти-

�
 ледо�олов. Они отходили назад, затем

водители бpосали машины на баpханы. То

было высо�ое ис�
сство — и�pа на с�оpо-

стях. И выи�pышем в этой и�pе была пpи-

обpетенная инеpция тяжелой машины. Ес-

ли �p
зови� начинал дви�аться, можно бы-

ло надеяться, что он пpойдет десять метpов,

пpежде чем снова сядет по дифеp.

...Ночь застает машины на баpханах...

Люди 
стали, тянет � себе мел�ий теплый

песо�. Б
�сиpовщи�и pаз�pебают е�о, не
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вспоминая больше фалан�, с�оpпионов, �аpа�
p-

тов... Уставший Петpов на�лоняется � �олес
, и че-

pез тpи се�
нды соседи слышат е�о хpап... Он 
сн
л,

зап
стив p
�и в песо�".

Зисовс�ий водитель С. Захаpов писал в "Комсо-

мольс�ой пpавде": "А�итиpовать за машин
 не пpи-

ходится. Наши "амов�и" о�азались самыми пpоч-

ными машинами в �олонне. Они пpоваливались в

аpы�и с одно�о-пол
тоpа метpов, шли по та�им 
ха-

бам, �а�ие и не снились нам в Мос�ве, и остались

целы. Пpавда, из-за своей тяжести "амов�и" не все-

�да мо�ли взять самостоятельно песчаные подъемы,

но всюд
, �де они имели точ�
 опоpы, пpоходили от-

лично".

В Каpа�
мс�ом пpобе�е 
частвовало 23 автомо-

биля, из них шесть автомобилей ГАЗ-А (�онстp
�-

ции Фоpд-А), шесть �p
зовых 1,5-тонных автомоби-

лей ГАЗ-АА (�онстp
�ции Фоpд-АА), два опытных

обpазца тpехосно�о автомобиля ГАЗ-ААА, четыpе

2,5-тонных автомобиля AMО-3 (�онстp
�ции аме-

pи�анс�их �p
зови�ов "Авто�аp"), тpи импоpтно�о

производства тpехосных автомобиля Фоpд-Тим�ен,

один э�спеpиментальный тpехосный автомобиль

НАТИ-ГАЗ и один �апитально отpемонтиpован-

ный заводом ВАP �p
зовой автомобиль. Фоpд-АА.

Э�замен деpжали и мно�очисленные заводы-

смежни�и: по производств
 эле�тpообоp
дования,

�pасо�, pезиновых изделий, шин из отечественно-

�о синтетичес�о�о и нат
pально�о �а
ч
�а, сте�ла,

цветной и чеpной металл
p�ии.

Не менее тяжелом
 э�замен
 подвеp�лись люди —


частни�и пpобе�а. Ведь из 9400 �м, составляющих

пpобе�, толь�о 2270 �м шоссейных доpо� (в боль-

шинстве низ�о�о �ачества), 1320 �м пpофилиpован-

ных �p
нтовых доpо�, 4580 �м пpоселочных и 1200 �м

полно�о бездоpожья.

В 1974 �. почти по том
 же маpшp
т
 испытатели

ЗИЛа пpовели автомобиль КАМАЗ-4310, здесь пpо-

веpялись автомобили ЗИЛ-131 и ЗИЛ-131 с дизе-

лем.

Память о Каpа�
мс�ом пpобе�е навсе�да оста-

нется в летописи ЗИЛа. Память о п
стыне, �де вла-

ств
ет "чеpный песо�"...

(По матеpиалам 
азеты "Мос�овс�ий автозаводец")



В ав�
сте 2008 �. в соответствии с

Деловой пpо�pаммой Мос�овс�о�о

межд
наpодно�о автомобильно�о

салона (ММАС-2008) пpошел тpе-

тий Межд
наpодный автомобиль-

ный фоp
м "Автомобильная пpо-

мышленность Pоссии: стpате�ия pаз-

вития на пеpиод до 2020 �." В pаботе

фоp
ма пpиняли 
частие p
�оводи-

тели оp�анов исполнительной

власти  и администpаций pяда пpо-

мышленных pе�ионов:  Нов�оpод-

с�ой, Ленин�pадс�ой областей,

Pесп
бли�и Татаpстан.

Ка�ова стpате�ия pоссийс�о�о ав-

топpома? Ка� фоpмиp
ются автомо-

бильные �ластеpы в pе�ионах? Ка�о-

вы потенциальные возможности и

инвестиционная пpивле�ательность

�омпаний в пpомышленных pе�ио-

нах? Нас�оль�о эффе�тивны созда-

ваемые свободные э�ономичес�ие

зоны в pе�ионах Pоссии?

Эти и дp
�ие вопpосы, в значи-

тельной степени опpеделяющие pе-

�иональное pазвитие пpоизводства

автомобильной техни�и и ло�ализа-

цию авто�омпонентов в Pоссии на

дол�осpочный пеpиод, были в центpе

внимания фоp
ма.

Оp�анизатоpами фоp
ма тpадици-

онно являлись ОАО "АСМ-Холдин�"

совместно с ТПП PФ, НП "ОАP" и

НАПАК, поддеpжанно�о Минпpом-

тоp�овли и Минэ�ономpазвития Pос-

сии.

С до�ладом "Пеpспе�тивы pазви-

тия автомобильной пpомышленности в

Нов�оpодс�ой области" выст
пил за-

меститель Главы Администpации

Нов�оpодс�ой области А. Ф. Габитов.

К числ
 пpиоpитетных напpавлений

пpивлечения инвестиций отнесены

pазвитие машиностpоения (�ластеpа

авто�омпонентов) и pазвитие энеp�е-

ти�и на альтеpнативных видах топли-

ва. Создан бан� данных, насчиты-

вающий свыше 100 инвестиционных

площадо� для pазмещения новых

пpоизводств. За последние 3,5 �ода

объем иностpанных инвестиций в э�ономи�
 об-

ласти составил более 1 млpд доллаpов США.

Нов�оpодс�ая область — один из л
чших pе�ио-

нов оp�анизации пpоизводства автомобильных

�омпле�т
ющих для иностpанных автопpоизводи-

телей, pазместивших свои пpедпpиятия на Севеpо-

Западе стpаны, с точ�и зpения ло�исти�и.

Для оp�анизации �ластеpов пpоизводства авто-

�омпонентов pазpаботана пpо�pамма создания и

pазвития инд
стpиальных площадо� до 2012 �.

Об
стpойство тpех площадо� инженеpной инфpа-

стp
�т
pой позволит pазместить на них до 10 ма-

шиностpоительных пpедпpиятий. Пеpвая площад-

�а создается в Ч
довс�ом pайоне (в непосpедствен-

ной близости от пpомышленной зоны "Ш
шаpы"

Ленин�pадс�ой области). В течение 2 лет теppито-

pия площадью 118 �а б
дет обеспечена необходи-

Pе�иональная 
полити�а частно-
�ос�даpственно�о 
паpтнеpства 
в сфеpе автомобиле-
стpоения 
на пеpспе�тивный 
пеpиод

В статье рассмотрены примеры фор�

мирования кластеров по производству

автокомпонентов в Новгородской об�

ласти и Республике Татарстан. Показа�

ны потенциальные возможности и ин�

вестиционная привлекательность этих

промышленных регионов, а также со�

здаваемых индустриальных парков.

Е. С. Добринс�ий,

член-�орр. А�а-
демии проблем 
�ачества РФ, 
�анд. техн. на��
В. А. Сеин,
нач. отдела ОАО 
"АСМ-холдин�"
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мой инфpастp
�т
pой и под�отовлена � pазмеще-

нию пpоизводств.

В до�ладе "О меpах стим�лиpования автопpоизво-

дителей в Pесп�бли�е Татаpстан" были пpедложены

меpопpиятия, pеализ
емые в Pесп
бли�е Татаpстан и

напpавленные на инте�pацию pоссийс�о�о автопpо-

ма в миpовое сообщество пpоизводителей автотехни-

�и и �омпле�т
ющих для ее сбоp�и. Pесп
бли�анс�и-

ми оp�анами �ос
даpственно�о 
пpавления Татаpста-

на pазpаботана и пpоводится в жизнь модель �ластеp-

но�о pазвития э�ономичес�о�о потенциала на базе

автомобильно�о и нефтехимичес�о�о �ластеpов.

Ядpом автомобильно
о �ластеpа (пеpвый �pовень)

являются ОАО "КАМАЗ" и pасположенные в �оpоде

Набеpежные Челны ОЭЗ "Алаб
�а" автосбоpочные

пpоизводства ОАО "СОЛЛЕPС" (новый бpенд ОАО

"Севеpсталь-авто").

Втоpой �pовень �ластеpа в�лючает поставщи�ов

сложных авто�омпонентов, техноло�ичес�ой осна-

ст�и для их пpоизводства, а та�же сеть пpофильных

технопаp�ов, в том числе ОАО "Камс�ий инд
стpи-

альный паp� "Мастеp".

Тpетий �pовень �ластеpа составили пpедпpи-

ятия-поставщи�и смежных отpаслей, на
чно-тех-

ничес�ие и сеpвисные центpы, обpазовательные и

финансово-�pедитные 
чpеждения (pис. 1).

Со�ласно бизнес-план
 ОАО "КамАЗ" в 2008 �.

пpоизведет и pеализ
ет товаpной пpод
�ции на

106,6 млpд p
б. пpи инде�се пpомышленно�о пpоиз-

водства 108,5 %, в том числе 62,2 тыс. �p
зовых ав-

томобилей (pис. 2).

Кpоме pанее созданных совместных пpедпpи-

ятий с �омпаниями "Камминз Ин�" и "Фpидpихсха-

фен АГ", ОАО "КАМАЗ" подписало 
чpедительные

до�
менты с �омпанией "Кноpp Бpемзе АГ" о созда-

нии совместно�о пpоизводства баpабанных и дис�о-

вых тоpмозов, с �омпанией "Федеpал Мо�
л" — пpо-

изводства деталей цилиндpопоpшневой �p
ппы. Кpо-

ме то�о, составлены пpото�олы с фиpмой "Бош" по

вып
с�
 топливной аппаpат
pы и фиpмой "Пpеттль"

по вып
с�
 ж�
товой пpод
�ции и элементов ин-

теpьеpа �абин �p
зовых автомобилей.

P
�оводство ОАО "КАМАЗ" пpодолжает пеpе�о-

воpы о создании совместных пpедпpиятий по вы-

п
с�
 тоpмозных механизмов ("Wabco", "Knorr"),

сцепных 
стpойств ("ZF STEYR"), p
левых механиз-

мов ("RBL", "ZF"), фильтp
ющих систем автомоби-

Рис. 1.
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лей ("Mann Hummel") и pядом дp
�их �ом-

паний.

В настоящее вpемя на pын�е пpоиз-

водства авто�омпонентов и �омпле�т
ю-

щих в Респ
бли�е Татаpстан 
спешно pа-

ботают и а�тивно pазвиваются более 150

пpедпpиятий pазличных фоpм собствен-

ности. За 2006 �. объем пpоизводства этой

пpод
�ции по pесп
бли�е пpевысил 22 млpд

p
б. По ито�ам 2007 �. постав�и на автомоби-

лестpоительные пpедпpиятия возpосли до

26—27 млpд p
б. В 2008 �. этот по�азатель

должен пpиблизиться � 50 млpд p
б.

Пеpед �p
пными �омпаниями pесп
б-

ли�и поставлена задача по а�тивном
 пpи-

влечению с
бъе�тов мало�о пpедпpинима-

тельства и, пpежде все�о, в �омпонентное

пpоизводство.

Наиболее яp�ий положительный пpи-

меp — сотp
дничество ОАО "КАМАЗ" и

ОАО "КИП "Мастеp". К �онц
 2007 �. на

площадях ОАО "КИП "Мастеp" pаботали

о�оло 130 пpедпpиятий-аpендатоpов с об-

щей численностью 1,7 тыс. челове�. С
м-

маpный �одовой обоpот этих пpедпpиятий

пpевысил 3,3 млpд p
б.

В 2007—2008 ��. на теppитоpии pесп
б-

ли�и а�тивно pазвивает бизнес Гp
ппа

�омпаний "СОЛЛЕPС". На площад�е осо-

бой э�ономичес�ой зоны этой �омпанией

создано пpедпpиятие ООО "СОЛЛЕPС-

Елаб
�а", �отоpое планиp
ет пpоизводить

свыше 120 тыс. автомобилей в �од, общий

объем инвестиций по дв
м пpое�там "СОЛ-

ЛЕPС" пpевысит 8 млpд p
б., б
дет создано

5 тыс. pабочих мест, и в бюджеты pазно�о


pовня пост
пит свыше 13 млpд p
б. нало-

�ов (pис. 3).

В �онце пpошло�о �ода на теppитоpии

особой э�ономичес�ой зоны "Алаб
�а" вне-

дpен инвестиционный пpое�т, в�лючаю-

щий оp�анизацию пpоизводства автомоби-

лей Fiat Dukato, �p
зовых автомобилей

ISUZU и оp�анизацию паp�а поставщи�ов

авто�омпонентов.

Рис. 2.
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После обpабот�и техноло�ии сбоp�и Dukato и

пеpехода на пpое�тные мощности планиp
ется пpо-

изводить 14 модифи�аций этих машин pазлично�о

назначения.

Пpоизводство �p
зовых автомобилей ISUZU

пpедпола�ает сбоp�
 пpа�тичес�и всех �p
зовых

автомобилей этой �омпании, в�лючая машины

�p
зоподъемностью до 5 т, до 16 и до 22 т. Помимо

�p
зовых автомобилей, планиp
ется вып
с�

спецтехни�и на �p
зовых шасси ISUZU, а та�же

автоб
сов.

Со�ласно пpое�т
 pазвития авто�омпонентно�о

пpоизводства в �. Елаб
�е б
дет полностью ло�али-

зовано штамповочное пpоизводство, из�отовление

сидений, пласти�овых деталей интеpьеpа, вы-

п
с�ных систем, pяда дp
�их �p
пных 
злов и а�pе-

�атов. Это позволит довести в течение пяти лет ло-

�ализацию пpое�та до 50 %, а значит, создать в pес-

п
бли�е pяд совpеменных высо�о�он�
pентных

пpоизводств авто�омпонентов.

Кpоме pасшиpения пpоизводства автомоби-

лей, на теppитоpии зоны ОАО "СОЛЛЕPС" pазpа-

ботан и 
спешно pеализ
ется бизнес-план оp�а-

низации вып
с�а совpеменных ле��овых автомо-

билей FIAT и SSANG YONG на площадях бывше�о

ОАО "ЗМА" — новое название ОАО "СОЛЛЕPС –

Набеpежные Челны". В 2007 �. на площадях завода

ми�pолитpажных автомобилей вып
щено о�оло

22 тыс. ле��овых автомобилей на общ
ю с
мм


почти 10,5 млpд p
б.

В 2007 �. на этом заводе начато полномасштабное

пpоизводство �оpейс�их внедоpожни�ов, автомо-

билей FIAT Albea и FIAT Doblo, в�лючая сваp�
, о�-

pас�
 �
зовов и сбоpочные опеpации. Совместно с

фиpмой SSANG YONG пpоведено обновление мо-

делей Rexton II и Kyron FL, пpоизводство �отоpых

начато одновpеменно в ОАО "ЗМА" и на �оpейс�их

заводах.

Компания ОАО "СОЛЛЕPС" в пеpвой половине

2008 �. пpодолжила pеализацию амбициозных планов

по pазвитию на теppитоpии pесп
бли�и �p
пно�о ав-

томобильно�о пpоизводства на базе "СОЛЛЕPС —

Набеpежные Челны" и "СОЛЛЕPС — Елаб
�а".

По ито�ам пеpвых шести месяцев в �. Набеpеж-

ные Челны пpоизведено 18,3 тыс. ле��овых авто-

мобилей �омпаний "Ssang Yong" и "FIAT" (
вели-

чение вып
с�а составило 26 % по сpавнению с тем

же пеpиодом 2007 �.).

Рис. 3.
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Дальнейшее наpащивание объемов пpо-

изводства в ОАО "ЗМА" и от�pытие новых

пpоизводств на теppитоpии особой зоны в

�. Елаб
�е позволит в 2008 �. довести с
м-

маpный объем пpоизводства на теppитоpии

pесп
бли�и до 66 тыс. автомобилей (49 тыс.

в ОАО "ЗМА", 10 тыс. Dukato и 7 тыс.

ISUZU) (pис. 4).

Министеpством пpомышленности и

тоp�овли Pесп
бли�и Татаpстан по ито-

�ам пеpе�овоpов с заp
бежными паpтне-

pами совместно с а�ционеpными общест-

вами "КАМАЗ" и ОАО "СОЛЛЕPС" pас-

сматpиваются возможности пpивлечения

на теppитоpию pесп
бли�и pяда ино-

стpанных �омпаний-пpоизводителей ав-

то�омпонентов для их послед
ющей по-

став�и на pесп
бли�анс�ие автосбоpоч-

ные пpедпpиятия.

В целях создания бла�опpиятных 
сло-

вий для потенциальных инвестоpов с адми-

нистpацией Елаб
жс�о�о pайона пpоpаба-

тывается возможность выделения земель-

но�о 
част�а и стpоительства �оpп
сов для

создания инд
стpиально�о паp�а. Е�о 
ча-

стни�и с точ�и зpения �ос
даpственно�о и

частно�о паpтнеpства мо�ли бы поставлять

авто�омпле�т
ющие �а� для пpоизводств

на теppитоpии Татаpстана, та� и для дp
-

�их pе�ионов Pоссийс�ой Федеpации.

Создание та�о�о инд
стpиально�о паp�а

на теppитоpии Елаб
жс�о�о pайона отве-

чало бы интеpесам э�ономи�и �а� pесп
б-

ли�и, та� и Pоссии в целом. Этот пpое�т

может быть pеализован на пpинципах пpи-

оpитетно�о финансиpования из pесп
бли-

�анс�о�о и федеpально�о бюджетов.

В настоящее вpемя назpела необходи-

мость в соответствии с действ
ющей феде-

pальной �онцепцией pазвития автомобиль-

ной пpомышленности pазpаботать стpате-

�ию pазвития автомобильных �ластеpов,

оpиентиpованных на вып
с� �он�
pенто-

способной �онечной пpод
�ции.

Необходима выpабот�а механизмов �о-

с
даpственно�о 
частия в финансиpовании

Рис. 4.



62

Ãðóçîâèk &, 2008, № 12

инвестиционных пpое�тов по созданию совpемен-

ных пpоизводств авто�омпонентов с использовани-

ем сpедств инвестиционно�о фонда Pоссийс�ой

Федеpации и дp
�их источни�ов.

Анализ pаботы фоp
ма по�азал, что pоссий-

с�ое автомобилестpоение имеет достаточно вы-

со�ий потенциал и хоpошие пеpспе�тивы дальней-

ше�о pазвития. С
щественно повысилось внимание �

пpоблемам pазвития автопpома и авто�омпонентной

отpасли со стоpоны pе�иональных оp�анов исполни-

тельной и за�онодательной власти.

Фоp
м способствовал объединению 
силий

пpедставителей pе�иональной власти и бизнес-со-

общества в фоpмиpовании цивилизованно�о част-

но-�ос
даpственно�о паpтнеpства и стpате�ии pаз-

вития автомобильно�о pын�а в Pоссии на пеpиод до

2020 �.

Мно�ие из пpедложенных меp по созданию pе-

�иональных автомобильных �ластеpов и пpомыш-

ленно-техноло�ичес�их паp�ов pе�омендовано


честь пpи pеализации пpиоpитетных задач по 
с-

тойчивом
 инновационном
 pазвитию националь-

ной автомобильной пpомышленности и ее инте�pа-

ции в миpов
ю э�ономи�
.

Ключевые слова: авто�омпоненты, �ластер, ре�и-

он, инд
стриальный пар�.

Набережночелнинский автоцентр "КАМАЗ", один из лучших субъектов фирменной сети
продаж и сервиса ОАО "КАМАЗ", передан в управление группе компаний "КАМАЗ$ЛИЗИНГ"

На базе этого автоцентра "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" организует первый собственный комплекс по оказанию всего
комплекса услуг.

Грузовые автомобили КАМАЗ, автобусы НЕФАЗ, специальная и прицепная техника, передаваемые компанией
потребителям по различным схемам автокредитования (традиционный лизинг, лизинг от производителя, прода�
жа в рассрочку или кредит, Трейд�Ин и т. д.), и раньше пользовались услугами на основе договоров лизингода�
теля с дилерами и автоцентрами "КАМАЗа". Наличие собственных комплексов по реализации и сервису позволит
компании "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" значительно упростить и облегчить получение и оказание необходимых услуг.

В Набережночернинском автоцентре клиент на самых выгодных условиях сможет приобрести весь модель�
ный ряд грузовых автомобилей КАМАЗ, а также широкий ассортимент спецтехники на шасси КАМАЗ. "КАМАЗ�
ЛИЗИНГ" предоставляет широкий выбор лизинговых программ, в том числе услугу "Трейд�Ин". Кроме того, в
автоцентре будут оказываться услуги по предпродажной подготовке и техническому обслуживанию техники,
а также по ремонту любой сложности, в том числе и капитальному.

Автоцентр расположен очень удобно — непосредственно на федеральной трассе М7, к нему от железно�
дорожной станции Набережные Челны подведены рельсы. Комплекс отличается минимальными розничными
ценами на продажу оригинальной продукции ОАО "КАМАЗ" и предлагает автотехнику и запасные части высо�
кого качества. Все здания располагаются на единой территории, в непосредственной близости друг от друга,
что обеспечивает удобство в обслуживании потребителей.

В планах "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" — создание в Приволжском федеральном округе дистрибьюторской сети для
реализации запасных частей и ликвидации "серого" рынка запасных частей. Набережночелнинский автоцентр
станет его базовой площадкой. Кроме того, это должно помочь в создании технической базы для развития всех
направлений бизнеса: отработки процессов ввоза агрегатов, в том числе импортных, модернизации автомо�
билей, окраски техники и доработки в соответствии с требованиями клиентов, а также установки на автомо�
били газовых двигателей.

СПРАВКА:

Группа компаний "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" реализует в лизинг грузовые и легковые автомобили, автобусы, дорожно�
строительную технику, машиностроительное оборудование. Филиалы и офисы продаж "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" дейс�
твуют в Москве, Санкт�Петербурге, Казани, Екатеринбурге, Сургуте, Краснодаре, Воронеже, Сааре, Саратове,
Сыктывкаре, Кемерово, Красноярске, Вологде, Ростове�на�Дону, Тюмени, Челябинске, Ревде. В группу ком�
паний "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" входят ОАО "Лизинговая компания "КАМАЗ", дочерние предприятия ООО "КАМАЗ�
ЛИЗИНГ�Сервис" и ТОО "КАМАЗ�ЛИЗИНГ" (Казахстан).

На саммите лидеров бизнеса, науки и искусства в г. Оксфорд (Великобритания) в 2007 г. деятельность груп�
пы отмечена международным знаком "Европейское качество". ОАО "Лизинговая компания "КАМАЗ" — лауреат
ежегодной национальной премии в области бизнеса "Компания года 2007". В апреле 2008 г. рейтинговое
агентство "Эксперт РА" присвоило компании высший рейтинг надежности — "А".

С конца 2002 г. по июль 2008 г. заключено 2500 договоров на сумму 27 млрд руб. Реализовано свыше 15 тыс.
единиц техники. С 2004 г. компания уверено входит в первую двадцатку крупнейших лизинговых компаний России.

(По материалам пресс
службы ОАО "КАМАЗ")
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