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�ость подвес�и, �меньшая ��ол �pена
подpессоpенной части автомобиля пpи
действии попеpечной (бо�овой) силы,
повышает �стойчивость автомобиля
(рис. 1).

На не�отоpых �омпле�тациях авто-
мобилей КАМАЗ моделей 5360, 5460
возможна �станов�а подвес�и с мало-
листовыми pессоpами (pис. 2).

5360, 53605
5460, 6460
6520, 65201

АВТОМОБИЛИ

ПОДВЕСКА

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

ПЕPЕДНЯЯ ПОДВЕСКА

Пеpедняя подвес�а автомобилей КАМАЗ моделей

5360, 5460, 53605, 6520, 6460 выполнена на дв�х пpо-
дольных пол�эллиптичес�их одно�ш�овых pессо-
pах, �идpавличес�их телес�опичес�их амоpтизато-
pах с pезиновыми б�феpами о�pаничения хода, зад-
ние �онцы pессоp с �пp��ими элементами. Подвес�а
автомобиля снабжена стабилизатоpом попеpечной
�стойчивости, �отоpый �величивает ��лов�ю жест-

Pис. 1. Пеpедняя подвеска автомобилей КАМАЗ моделей 5360, 5460, 53605, 6520, 6460: 

1 — пеpеäний кpонøтейн; 2 — pессоpа; 3 — кpонøтейн стабиëизатоpа; 4 — буфеp; 5 — веpхний кpонøтейн
аìоpтизатоpа; 6 — аìоpтизатоp; 7 — стойка стабиëизатоpа; 8 — øтанãа стабиëизатоpа; 9 — стpеìянка; 10 —
упpуãий эëеìент; 11 — опоpа pессоpы; 12 — заäний кpонøтейн

Pис. 2. Подвеска пеpедняя автомобилей КАМАЗ моделей 5360, 5460:

1 — пеpеäний кpонøтейн; 2 — pессоpа; 3 — кpонøтейн стабиëизатоpа; 4 — буфеp; 5 — веpхний кpонøтейн
аìоpтизатоpа; 6 — аìоpтизатоp; 7 — ìасëенка; 8 — стойка стабиëизатоpа; 9 — øтанãа стабиëизатоpа; 10 —
стpеìянка; 11 — упpуãий эëеìент; 12 — опоpа pессоpы; 13 — заäний кpонøтейн
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Пеpедняя подвес�а автомобиля КАМАЗ-65201

(pис. 3) выполнена на четыpех пpодольных по-

л�эллиптичес�их одно�ш�овых pессоpах, �ид-

pавличес�их телес�опичес�их амоpтизатоpах,

задние �онцы pессоp с �пp��ими элементами.

Подвес�а автомобиля снабжена стабилизатоpа-

ми попеpечной �стойчивости, �отоpые �величи-

вают ��лов�ю жест�ость подвес�и, �меньшая

��ол �pена подpессоpенной части автомобиля

пpи действии попеpечной (бо�овой) силы, по-

вышают �стойчивость автомобиля.

ЗАДНЯЯ ПОДВЕСКА

Задняя подвес�а автомобилей КАМАЗ мо-

делей 6520, 65201, 6460 (pис. 4) балансиpная,
на дв�х пол�эллиптичес�их pессоpах с pеа�-
тивными штан�ами, имеющими pезиноме-
талличес�ие шаpниpы. Концы pессоp с�оль-
зящие по опоpам, пpиваpенным � бал�ам
мостов. Подвес�а снабжена стабилизатоpом
попеpечной �стойчивости.

Задняя подвес�а автомобилей КАМАЗ мо-

делей 5360, 5460, 53605 (pис. 5) выполнена на
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Pис. 3. Установка пеpедней подвески автомобиля КАМАЗ- 65201:

1 — пеpеäний кpонøтейн; 2 — pессоpа; 3 — кpонøтейн стабиëизатоpа; 4 — буфеp; 5 — веpхний кpонøтейн
аìоpтизатоpа; 6 — аìоpтизатоp; 7 — стойка стабиëизатоpа; 8 — øтанãа стабиëизатоpа; 9 — стpеìянка; 10 — заäний
кpонøтейн пеpвой pессоpы; 11 — пеpеäний кpонøтейн втоpой pессоpы; 12 — заäний кpонøтейн втоpой pессоpы

Pис. 4. Подвеска задняя автомобилей КАМАЗ моделей 6520, 65201, 6460:

1, 7 — веpхний pы÷аã; 2 — pеактивная øтанãа; 3 — накëаäка заäней pессоpы; 4 — стpеìянка; 5 — pессоpа;
6 — буфеp; 8 — опоpа; 9 — нижний pы÷аã; 10 — пpоставка; 11 — баøìак; 12 — кpонøтейн стабиëизатоpа;
13 — стойка стабиëизатоpа; 14 — øтанãа стабиëизатоpа

Pис. 5. Задняя подвеска автомобилей КАМАЗ моделей 5360, 5460, 53605:
1 — основная pессоpа; 2 — буфеp; 3 — пеpеäний кpонøтейн поäвески; 4 — кpонøтейн äопоëнитеëüной pес-
соpы; 5 — кpонøтейн аìоpтизатоpа; 6 — äопоëнитеëüная pессоpа (поäpессоpник); 7 — аìоpтизатоp; 8 — поä-
кëаäка стpеìянки; 9 — стpеìянка; 10 — заäний кpонøтейн поäвески; 11 — накëаäка стpеìянки; 12 — øтанãа
стабиëизатоpа; 13 — кpонøтейн стабиëизатоpа; 14 — втуëка стабиëизатоpа; 15 — стойка стабиëизатоpа; 16 —
поäуøка стабиëизатоpа; 17 — паëеö pессоpы; 18 — пpесс-ìасëенка; 19 — pаìа автоìобиëя



4

Ãðóçîâèk &, 2008, № 4

дв�х пpодольных пол�эллиптичес�их pессоpах с до-
полнительными pессоpами, �идpавличес�их телес�о-
пичес�их амоpтизатоpах с pезиновым б�феpом о�pа-
ничения хода. Концы pессоp с�ользящие. Подвес�а
автомобиля снабжена стабилизатоpом попеpечной �с-
тойчивости, �отоpый �величивает ��лов�ю жест�ость
подвес�и, �меньшая ��ол �pена подpессоpенной части
автомобиля пpи действии попеpечной (бо�овой) силы,
повышает �стойчивость автомобиля.

В отдельных �омпле�тациях автомобилей моделей

5360, 5460 возможна �станов�а задней пневмоподве-
с�и, выполненной из четыpех пневматичес�их балло-
нов, с дв�мя амоpтизатоpами, со стабилизатоpом по-
пеpечной �стойчивости и с дв�мя pе��лятоpами поло-
жения. Задний мост автомобилей �pепится сниз� дв�мя
пpодольными pеа�тивными штан�ами, свеpх� для моде-

ли 5360 — дв�мя штан�ами с pезинометалличес�ими
шаpниpами, pасположенными под ��лом дp�� � дp���
(pис. 6), для модели 5460 — pеа�тивной V-обpазной
штан�ой с pезинометалличес�ими шаpниpами (pис. 7).

Для надежной pаботы пневмоподвес�и необходимо
пpи �аждом ТО-2 ос�ществлять пpовеp�� высоты пнев-

мобаллонов, �отоpая должна составлять 264 ± 5 мм
пpи �станов�е автомобиля на pовной �оpизонтальной
площад�е. Если высота пневмобаллонов не соответ-
ств�ет ��азанном� pазмеp�, то след�ет ее отpе��лиpо-
вать.

Для pе��лиpов�и высоты необходимо отсоединить
веpхний �онец тя�и 8, за�pепленной на pыча�е 7 при-
вода (pис. 8). Затем pыча� 7 пpивода след�ет пеpемес-
тить ввеpх (для �величения высоты пневмобаллонов)
или вниз (для �меньшения высоты пневмобаллонов).
Пpи достижении тpеб�емой высоты пневмобаллонов
pыча� пpивода надо �становить �оpизонтально (в ней-
тpальное положение). После это�о веpхний �онец тя�и
след�ет пpисоединить на место, но пpедваpительно для
сохpанения �оpизонтально�о (нейтpально�о) положе-
ния pыча�а н�жно пеpеместить pе��лиpовочн�ю �ай��
и �онтp�ай�� 10 на соответств�ющ�ю высот�.

Пpи необходимости для движения по плохой до-
pо�е, пеpеезде чеpез неpовности можно пpиподнять
pам� автомобиля за счет �величения высоты пневмо-
баллонов пpи помощи �пpавляюще�о �pана, �станов-
ленно�о в �абине водителя, под панелью пpибоpов
спpава. После е�о в�лючения и подачи возд�ха в вы-
вод �пpавляюще�о �pана pама автомобиля поднимет-
ся на 70 мм.

Пpед�пpеждение: постоянная езда в данном pежиме

недоп�стима.

Pис. 6. Пневмоподвеска задняя автомобиля КАМАЗ-5360:

1 — кpонøтейн заäней поäвески; 2 — pессоpа пневìати÷еской
поäвески; 3, 4 — pеактивная øтанãа; 5 — аìоpтизатоp; 6 — веpх-
ний pы÷аã; 7 — кpонøтейн стабиëизатоpа; 8 — стойка стаби-
ëизатоpа; 9 — øтанãа стабиëизатоpа; 10 — опоpа пневìобаëëо-
нов; 11 — стpеìянка; 12 — втуëка кpепëения аìоpтизатоpа

Pис. 7. Задняя пневмоподвеска автомобиля КАМАЗ-5460:

1 — веpхняя øтанãа; 2 — аìоpтизатоp; 3 — pессоpа пневìати-
÷еской поäвески; 4 — стойка стабиëизатоpа; 5 — øтанãа ста-
биëизатоpа; 6 — опоpа пневìобаëëонов; 7 — pеактивная øтан-
ãа; 8 — кpонøтейн поäвески

Pис. 8. Pегулятоp положения кузова автомобиля:

1 — к пневìобаëëону; 2 — от pесивеpа; 3 — к pеãуëятоpу тоp-
ìозных сиë; 4 — к пневìобаëëону; 5 — от кpана упpавëения;
6 — сбpос; 7 — pы÷аã пpивоäа; 8 — тяãа; 9 — наконе÷ник; 10 —
pеãуëиpово÷ная ãайка и контpãайка



Начало XXI ве�а хаpа�теpиз�ется
высо�им темпом pоста автомобильно-
�о паp�а. Пpо�нозиp�ется, что число
автомобилей в миpе � 2010 �од� дости�-
нет 150 единиц на 1000 челове� и этот
по�азатель б�дет pасти. Основным
�омпонентом автомобиля является
ДВС, на долю �отоpых пpиходится
свыше 80 % всей энеp�ии, использ�е-
мой в мировой э�ономи�е. Вместе с тем
с �величением числа ДВС pез�о возpас-
тает за�pязнение о�p�жающей сpеды и
pастет цена на топливо. Повышение
КПД дви�ателей хотя бы на нес�оль�о
пpоцентов пpиведет � с�щественной
э�ономии сpедств.

В настоящее вpемя основным движи-
телем тpанспоpтных сpедств являются
дизели. Главными пpеим�ществами ди-
зелей являются высо�ий КПД, в 1,5 pаза
пpевышающий КПД �аpбюpатоpных
дви�ателей, возможность использова-
ния менее доpо�остоящих соpтов топли-
ва и более высо�ий сpо� сл�жбы.

Одна�о недостат�ом, пpепятств�ю-
щим более шиpо�ом� внедpению дизе-
ля, является сложность п�с�а, �отоpая
возни�ает вследствие малой пpодолжи-
тельности обpазования �оpючей смеси и
отс�тствия пpин�дительно�о зажи�ания.
Смесь паpов топлива с возд�хом в дизе-
лях воспламеняется под действием вы-
со�ой темпеpат�pы в цилиндpе в �онце
та�та сжатия. Давление в цилиндpе и
темпеpат�pа зависят от степени сжа-
тия, �онстp��ции �амеpы с�оpания,
темпеpат�pы пост�пающе�о в цилиндp
возд�ха, сpедней частоты и неpавно-
меpности вpащения �оленчато�о вала,
��ла запаздывания за�pытия вп�с�но�о
�лапана, ��ла опеpежения подачи топ-
лива и мно�их дp��их фа�тоpов. Для п�с-
�а дизеля шиpо�о использ�ются п�с�о-
вые �аpбюpатоpные дви�атели неболь-
шой мощности. Если использовать эле�-
тpостаpтеp, то е�о мощность в дизельной
машине пpимеpно в 4,5—8 pаз выше по
сpавнению с мощностью машин с сис-
темами зажи�ания. Известны та�же
�стpойства для п�с�а с помощью сжа-
то�о возд�ха, пиpопатpонов и даже
твеpдотопливных поpоховых заpядов.
Одна�о они не пол�чили шиpо�о�о
пpименения.

Пpедла�ается система п�с�а дизеля
с �стpойством для пол�чения пеpвона-
чально�о сжатия, достаточно�о для

воспламенения �оpючей смеси. Устpойство основано
на пол�чении высо�о�о и свеpхвысо�о�о давления в
pез�льтате имп�льсных высо�овольтных pазpядов в
ем�ости, �отоpая заполнена жид�остью, замеpзаю-
щей пpи низ�ой темпеpат�pе.

Эле�тpо�идpавличес�ий pазpяд в жид�ости начал
пpименяться еще с 70-х �одов для штампов�и, очист-
�и металлов от о�алины, �плотнения �p�нтов и т. д.
Пpичем потpебляемая энеp�ия пpи pазpяде составля-
ет нес�оль�о джо�лей, а м�новенная pеализ�емая
энеp�ия в имп�льсе — 40 �Дж и более. Пол�чаемое
пpи этом давление дости�ает нес�оль�о десят�ов и
даже сотен ме�апас�алей.

Для то�о чтобы использовать этот эффе�т для п�с-
�а дизеля, необходимо было pешить две задачи: спpо-
е�тиpовать �онстp��цию системы и обеспечить вpа-
щение pабоче�о вала в пpоцессе pас�p�т�и в одном
напpавлении. Эти задачи были pешены пpимени-
тельно � п�с�� одноцилиндpово�о дизеля.

Устpойство для п�с�а дизеля выполнено след�ю-
щим обpазом. Камеpа вн�тpенне�о с�оpания 13 (pис. 1)
содеpжит pабочий поpшень 14, соединенной с помо-
щью шат�нной шайбы 15 шат�ном 16, �pивошип 18
с pабочим валом (на pис. 1 не по�азан). Система, соз-
дающая пеpвоначальное сжатие, выполнена в виде
цилиндpа 8, pасположенно�о над �амеpой вн�тpен-
не�о с�оpания 13. В веpхней части цилиндpа 8 имеется
п�с�овая �амеpа 6, заполненная жид�остью и связан-
ная шлан�ом 4 с ем�остью 2, та�же заполненной той
же жид�остью. В шлан�е 4 имеется эле�тpо�пpавляе-
мый �лапан 3. Пpедпола�ается использование специ-
альной жид�ости, пpименяемой, напpимеp, для ло-
бово�о сте�ла автомобиля. Вн�тpь �амеpы 6 введены
эле�тpоды 5, соединенные с системой �пpавления и
�енеpиpования имп�льсов высо�овольтно�о напpя-
жения 30. П�с�овая �амеpа отделена от полости ци-
линдpа 8 pазделительным поpшнем 7. В веpхней час-
ти �амеpы с�оpания 13 имеется поpшень сжатия 12,
а в �pыш�е — отвеpстие 11, снабженное манжетой.
Pазделительный поpшень 7 и поpшень сжатия 12 же-

Ф. Ф. Пащенко, 
д-p техн. наук, 
пpофессоp, 
Л. Е. Кpуковский, 
канд. техн. наук

Эле
тpоpазpядный 
п�с
 дизеля

Pассмотpена бесстаpтеpная система

пуска дизеля, выполненная на основе

электpогидpавлического pазpяда в жид�

кости, обеспечивающая пеpвоначальное

сжатие, достаточное для воспламенения

гоpючей смеси пpи пуске дизеля.
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ст�о соединены межд� собой стеpжнем 9 �p��ло�о се-
чения, пpоходящим чеpез отвеpстие 11 в веpхней
�pыш�е �амеpы с�оpания 13. Межд� веpхней повеpх-
ностью �pыш�и �амеpы с�оpания и pазделительным
поpшнем 7 �становлена пp�жина сжатия 10. Система
�пpавления и �енеpиpования имп�льсов высо�овольт-
но�о напpяжения 30 соединена с источни�ом эле�тpо-
энеp�ии 1 датчи�ом детонации 29, �становленным на
внешней повеpхности �амеpы вн�тpенне�о с�оpания
13, и с диффеpенциальным мембpанным датчи�ом
давления 28. Последний соединен тp�б�ами 27 с воз-
д�шными �мерами 23. Пpичем цилиндp пеpвоначаль-
но�о сжатия и �амеpа вн�тpенне�о с�оpания мо��т
быть выполнены в виде единой детали.

В патp�б�е 4 (pис. 2) �становлен �пpавляемый pе-
д��ционный �лапан 5, �отоpый в�лючается с помо-
щью pеле 2. Бло� �пpавления pеле 2 пpедставляет со-
бой систем� сpавнения 1, соединенной с датчи�ом по-
ложения pабоче�о вала дви�ателя и датчи�ом давления
28 (см. pис. 1).

Известно, что вал одноpядно�о или одноцилиндpо-
во�о дви�ателя может вpащаться в люб�ю стоpон�.
На пpа�ти�е силовые а�pе�аты, �а� пpавило, pассчита-
ны для вpащения выходно�о вала в одном напpавле-
нии. Пpи вpащении вала в дp��ом напpавлении может
возни�н�ть полом�а пpиводимо�о во вpащение меха-

низма. Поэтом� п�с�овая система ДВС должна сооб-
щать вал� и напpавление вpащения.

С�ществ�ет анало�ия межд� ДВС и эле�тpичес�и-
ми асинхpонными машинами. В частности, однофаз-
ный асинхpонный дви�атель пpи е�о в�лючении б�дет
вpащаться в том напpавлении, в �отоpом е�о pас�p�-
тят. В эле�тpотехни�е для пол�чения заданно�о на-
пpавления вpащения пpименяется п�с�овая обмот�а,
смещенная относительно pабочей обмот�и на не�ото-
pый ��ол. П�с�овая обмот�а пол�чает питание от сети
со сдви�ом по фазе, бла�одаpя �станов�е в нее �онден-
сатоpа.

В pассматpиваемой системе п�с�а одноцилиндpо-
во�о дизеля использовали пpиведенный выше способ
пол�чения заданно�о напpавления вpащения.

Отличительной особенностью пpедла�аемой систе-
мы является механизм, пеpедающий движение на pа-
бочий оp�ан, �отоpый содеpжит пневматичес��ю пp�-
жин� 21 (см. pис. 1) в виде цилиндpа с возд�шными �а-
меpами 20 и 23, pазделенными поpшнем 22. Возд�ш-
ные �амеpы чеpез патp�б�и соединены с возд�шными
�аpманами 26 и 25. Поpшень 2 снабжен што�ом 19, шаp-
ниpно соединенным с шат�нной шей�ой 17 �pивошип-
но-шат�нно�о элемента. Цилиндp пневматичес�ой пp�-
жины 21 на тоpцевой повеpхности, т. е. на стоpоне, пpо-
тивоположной выход� што�а, имеет шаpниp 24, с помо-
щью �отоpо�о он соединен с неподвижной частью
дви�ателя. Положение поpшня 22 в цилиндpе пневма-
тичес�ой пp�жины 21 выбpано та�, чтобы нейтpальное
положение пp�жины соответствовало та�ом� состоя-
нию �pивошипно-шат�нно�о элемента, �о�да �pиво-
шип 18 pаспола�ается пеpпенди��ляpно напpавлению
движения pабоче�о поpшня в одном из положений pа-
боче�о вала дви�ателя. На pис. 1 по�азано возможное
pасположение �pивошипа 18 пpи останов�е дви�ателя
в пpеделах ��лов — α и до +α. Та�им обpазом, в данной
�инематичес�ой схеме дизеля пневматичес�ая пp�жи-
на является частичным анало�ом п�с�овой обмот�и
асинхpонной машины с в�люченным в нее �онденса-
тоpом.

Устpойство для п�с�а дизеля pаботает след�ющим
обpазом. Пеpед п�с�ом за счет воздействия пневма-
тичес�ой пp�жины 21 (пp�жины pастяжения) pабо-
чий вал занимает положение, пpи �отоpом �pивошип
18 б�дет находиться в пpеделах ��ла –α и до +α от ли-
нии, пеpпенди��ляpной оси движения поpшня 14.
Соответственно этом� б�д�т pаспола�аться поpшень 14

Pис. 1. Схема одноцилиндpового дизеля
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и шат�н 16. В то же вpемя за счет пp�жины
сжатия 10 pазделительный поpшень 7 и поp-
шень сжатия 12 б�д�т находиться в веpхнем
положении, оставляя свободное пpостpанст-
во в п�с�овой �амеpе 6. Клапан 3 от�pыт.
В pез�льтате то�о, что ем�ость 2 с жид�остью
pасположена выше �амеpы 6, жид�ость 2 из
ем�ости 1 заполнит пpостpанство п�с�овой
�амеpы 6. Пpи этом мембpанный датчи� дав-
ления 28 находится в нейтpальном положе-
нии, е�о �онта�т зам�н�т. Соответств�ющий
си�нал от мембpанно�о датчи�а 28 пост�пает
в систем� �пpавления 30 и �енеpиpования им-
п�льсов высо�овольтно�о напpяжения, что
свидетельств�ет о том, что pабочий вал дви�а-
теля находится в положении, �о�да п�с� дви-
�ателя возможен.

Пеpед началом п�с�а в�лючается запоp-
ный �лапан 3, пеpе�pывающий сообщение
межд� ем�остью 1 и п�с�овой �амеpой 6. То-
пливо подается в �амеp� вн�тpенне�о с�оpа-
ния 13. Пpи подаче высо�овольтно�о напpя-
жения на эле�тpоды 5 в п�с�овой �амеpе воз-
ни�ает эле�тpо�идpавличес�ий �даp, в pе-
з�льтате �отоpо�о давление в п�с�овой
�амеpе 6 pез�о возpастает. Под действием вы-
со�о�о давления pазделительный поpшень 7
вместе с поpшнем сжатия 12 начн�т дви�аться
вниз, сжимая топливо в �амеpе 13. Клапан 3
от�pывается, позволяя жид�ости свободно
пеpете�ать из ем�ости 2 в п�с�ов�ю �амеp� 6
и обpатно. Если воспламенение топлива не
пpоизошло, то пpоцесс б�дет повтоpяться.
Пpи этом �аждый pаз пеpед началом подачи
имп�льса �лапан 3 за�pывается, а в систем�
�пpавления и �енеpиpования имп�льсов 30
высо�овольтно�о напpяжения должен пост�-
пать си�нал от датчи�а давления 28.

Под действием эле�тpо�идpавличес�о�о
�даpа pабочий поpшень б�дет дви�аться вниз,
пpиводя в движение �pивошипно-шат�нный
механизм и вpащая pабочий вал. Пpи этом по
о�ончании п�с�ово�о ци�ла пневматичес�ая
пp�жина 21 б�дет совеpшать �олебательные
движения во�p�� шаpниpа 24 и �станавливать
pабочий вал в положение, пpи �отоpом �pи-
вошип 18 б�дет занимать пеpвоначальное по-
ложение (см. pис. 1), а пp�жина сжатия 10 б�-
дет возвpащать pазделительный поpшень 7 и
вместе с ним поpшень сжатия 12 в исходное
веpхнее положение. Если пpоизошло воспла-
менение в �амеpе 13, то по си�нал� датчи�а
детонации 29 pежим подачи высо�овольтных
имп�льсов пpе�pащается и начинается pабо-
чий пpоцесс pаботы дви�ателя. Пневматиче-
с�ая пp�жина �аждый pаз по о�ончании пpо-
цесса pаботы дви�ателя б�дет стpемиться ос-

танавливать pабочий вал в положение, по�а-
занное на pис. 1.

Назначение пневматичес�ой пp�жины на
этом не о�pаничивается. С одной стоpоны,
она обеспечивает пеpед п�с�ом расположе-
ние pабоче�о вала в одном опpеделенном по-
ложении, не доп�с�ая останов�� вала в ВМТ
или НМТ. С дp��ой стоpоны, она �аpантиp�ет
начало вpащения вала толь�о в опpеделенном
заpанее выбpанном напpавлении. Кpоме то-
�о, она, та�же, �а� и в �онденсатоpном асин-
хpонном дви�ателе, обеспечивает хоpош�ю
pавномеpн�ю pабот� машины за счет pаспpе-
деления pабоче�о давления во вpемени и спо-
собств�ет повышению вpащательно�о мо-
мента пpи п�с�е. Возд�шные �амеpы в пнев-
матичес�ой пp�жине позволяют снизить дли-
н� ее цилиндpа и обеспечить pе��лиpов��
�силия пp�жины п�тем изменения их объема.

Одна�о пневматичес�ая пp�жина 21 по
с�ществ� является пp�жиной одностоpонне�о
pастяжения. Усилие пp�жины pавно н�лю
(н�левая точ�а пp�жины), �о�да она �станав-
ливается в опpеделенном положении pабоче-
�о вала. Ввид� возможных зазоpов межд�
поpшнем 22 и стен�ами ее цилиндpа возд�х
может частично пеpете�ать чеpез эти зазоpы
из �амеpы 20 в �амеp� 23. Пpи этом смещается
н�левая точ�а пp�жины (положение, �о�да
она не pастян�та). Для восстановления н�ле-
вой точ�и пp�жины необходимо в�лючать на
очень �оpот�ие пpомеж�т�и вpемени, исчис-
ляемые тысячными долями се��нды, pед��-
ционный �лапан 3 (см. pис. 2). Этот �лапан
в�лючается толь�о в тот момент, �о�да пнев-
матичес�ая пp�жина 21 б�дет находиться в
нейтpальном положении (см. pис. 1). Этот мо-
мент фи�сиp�ется датчи�ом 28. Если пpи под-
ходе � точ�е, в �отоpой пp�жина должна обес-
печивать н�левое давление, мембpанный дат-
чи� 28 не в�лючается, то это свидетельств�ет
о смещении н�левой точ�и пp�жины 21. Не-
обходима �оppе�ция давления в �амеpах пp�-
жины.

Момент вpемени в�лючения �лапана 5
�онтpолиp�ется стандаpтным датчи�ом поло-
жения вала (см. pис. 2), основанном, напpи-
меp, на эффе�те Холла. Система сpавнения 1
б�дет в�лючать pеле 2 до тех поp, по�а не нач-
нет в�лючаться �онта�т мембpанно�о датчи�а
давления 28 в момент, соответств�ющий поло-
жению pабоче�о вала, по�азанном� на pис. 1.
Пос�оль�� pеле 2 (см. pис. 2) может обладать
не�отоpой инеpцией пpи в�лючении, то воз-
можно пpименение системы опеpежения
в�лючения pеле наподобие системы опеpеже-
ния зажи�ания.
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Для пpедложенной системы п�с�а не тpеб�ется, на-
пpимеp, эле�тpостаpтеp для п�с�а дизеля, и, �pоме то-
�о, она пpоста в из�отовлении и надежна. По pез�льта-
там испытаний, пpоведенным в ИПУ PАН PФ, систе-
ма эле�тpо�идpавличес�о�о �даpа, анало�ичная опи-
санной, обладает достаточной энеp�ией для
обеспечения п�с�а, КПД дости�ает 80 % и она может
надежно pаботать в течение длительно�о вpемени пpи
низ�ой темпеpат�pе о�p�жающе�о возд�ха. Та�ая сис-
тема вместе с пневмопp�жиной и системой �становле-
ния ее н�левой точ�и может быть пpименена для боль-
шинства ДВС, в �отоpых тpадиционно использ�ется
эле�тpостаpтеp. Пpи этом значительно со�pащается по-
тpебляемая мощность а���м�лятоpной батаpеи, �вели-
чивается п�с�овой и вpащательный моменты дви�ателя,
повышается pавномеpность вpащения pабоче�о вала.

Анало�ичная система п�с�а может быть пpименена
для pазличных дизелей с любым �оличеством цилинд-
pов. Можно та�же пpедположить, что использование

пневматичес�ой пp�жины позволит снизить �pовень
ш�ма и вибpацию дви�ателя и повысить pавномеp-
ность вpащения pабоче�о вала. Pасход топлива пpи
этом может быть снижен.
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Компания "Каpтpэйд" планиpует увеличить свою долю 
на pоссийском pынке на 10—20 %

По данным специалистов компании по итогам 2007 г. компания "Каpтpэйд" 

вошла в тpойку лидеpов по величине доли pынка, котоpая составляет 10,5 %.

Pост объема пpодаж спецтехники компанией "Каpтpэйд" в 2007 г. по сpавнению с показателями 2006 г. со�

ставил 39 %. Увеличение объема пpодаж обусловлено pостом pоссийского pынка спецтехники, котоpый

опpеделили высокие темпы pазвития экономики, в частности, логистического комплекса.

Увеличение в 2008 г. доли "Каpтpейд" на pоссийском pынке спецтехники на 10—20 % по пpогнозам спе�

циалистов компании пpоизойдет за счет pоста потpебности в складской технике, а также благодаpя усилению

бpенда Doosan, эксклюзивным дистpибьютоpом котоpого является "Каpтpейд".

Усиление бpенда Doosan во многом обусловлено следующими событиями 2007 г.: покупкой Bobcat, мо�

деpнизацией модельного pяда погpузчиков Doosan под нужды каждого потpебителя, усилением экологиче�

ских стандаpтов и повышением эpгономики погpузчиков, выходом новой сеpии Doosan Pro 5.

Новые погpузчики Doosan обладают следующими хаpактеpистиками: экономические газовые дизели и

бензиновые двигатели большей мощности с pегулиpуемым уpовнем эмиссии; экономичные тpехфазные дви�

гатели пеpеменного тока для электpопогpузчиков; пpактически необслуживаемые маслоохлаждаемые дис�

ковые тоpмозные механизмы, гидpоупpавление с блокиpовкой подъема и наклона; СКПО (система контpоля

пpисутствия опеpатоpа).

Новая веpсия погpузчиков Doosan оснащена системой OSS (специальной пpогpаммой пpисутствия опе�

pатоpа), обеспечивающей блокиpовку гидpавлической системы подъема и звуковую сигнализацию в случае,

если опеpатоp покинул свое pабочее место, не включив стояночную тоpмозную систему. Входящая в базовую

стандаpтную комплектацию многодисковая тоpмозная система с масляным охлаждением, ноу�хау Doosan�

Daewoo, увеличивает сопpотивление по сpавнению с системой с колодочными тоpмозными механизмами,

обеспечивая долгосpочную их pаботу и исключая пеpегpев. Данные хаpактеpистики оpиентиpованы на повы�

шение пpоизводительности pабот, снижение эксплуатационных pасходов,увеличение безопасности.

Компания "Каpтpэйд" — один из ведущих дистpибьютоpов в Pоссии подъемно�тpанспоpтного и складско�

го обоpудования. Pаботает на pынке более 15 лет, эксклюзивный дистpибьютоp всемиpно известного пpоиз�

водителя подъемно�тpанспоpтного обоpудования Doosan Infracore.

Компания Doosan�Daewoo Infracore — кpупная коpейская коpпоpация, пpоизводящая стpоительную, по�

гpузочную, складскую и дpугую специализиpованную технику. 

(По материалам компании "Картрэйд")



Использование �омпpимиpованно-
�о пpиpодно�о �аза в �ачестве мотоpно-
�о топлива э�ономичес�и вы�одно, по-
с�оль�� е�о отп�с�ная цена значительно
ниже стоимости дизельно�о топлива.
С�ществ�ющие техноло�ии использова-
ния �азово�о топлива пpед�сматpивают
е�о воспламенение в цилиндpе от эле�-
тpичес�ой ис�pы или от запальной до-
зы жид�о�о топлива.

Газовые дизели обладают хоpоши-
ми потpебительс�ими �ачествами, по-
зволяют частично заместить дизельное
топливо �азовым (от 50 до 80 %), �мень-
шить дымность отpаботавщих �азов
в 2—4 pаза. Одна�о топливная э�оно-
мичность се�одняшних �азовых дизе-
лей ниже дизелей, выбpосы вpедных
веществ та�же не �довлетвоpяют меж-
д�наpодным ноpмам (особенно ��лево-
доpодов и моноо�сида ��леpода). Дв�х-
топливная система питания �азово�о
дизеля в pе�ионах с �pитичес�им снаб-
жением жид�им топливом значительно
осложняет э�спл�атацию тpанспоpт-
ных сpедств.

В фоpсиpованных тpанспоpтных
дви�ателях, �онвеpтиpованных из ди-
зелей, воспламенение �азово�о топлива
эле�тpичес�ой ис�pой пpа�тичес�и не
использ�ется, та� �а� тpеб�ются значи-
тельные изменения �онстp��ции ис-
ходно�о дви�ателя и не обеспечивается
стабильное ис�pообpазование из-за
больших давлений в цилиндpе в �онце
сжатия (а следовательно, стабильность
мощности дви�ателя). Кpоме то�о, вы-
ше э�спл�атационный pасход топлива
по сpавнению с �азодизельным дви�а-
телем той же мощности.

В связи с этим а�т�альной является
pазpабот�а техноло�ий использования
пpиpодно�о �аза в однотопливном �а-
зовом дви�ателе с воспламенением от

сжатия (в �азовом дизеле), чтобы снять вопpосы обес-
печения высо�ой э�ономичности и тpеб�емых э�о-
ло�ичес�их по�азателей, а та�же пpоблем� зависимо-
сти тpанспоpтных пpедпpиятий от �онъюн�т�pы на
pын�е жид�их мотоpных топлив и их достав�и в тp�д-
нодост�пные pе�ионы. Поэтом� необходимы новые
подходы � оp�анизации pабоче�о пpоцесса �азово�о
дви�ателя, в частности, та�ие, �отоpые позволили бы
создать полноценный �азовый дви�атель с внешним
смесеобpазованием и а�тиватоpами воспламенения,
пол�чаемыми из пpиpодно�о �аза непосpедственно
на боpт� тpанспоpтной силовой �станов�и (СУ).

В �ачестве а�тиватоpа воспламенения основной
�азовозд�шной смеси идеально подходит диметило-
вый эфиp. Одна�о е�о пол�чение на боpт� тpанспоpт-

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Í. Ý. Áàóìàíà

Êàôåäðà "Äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ"

Ìåæäóíàpîäíàÿ êîíôåpåíöèÿ

"ÄÂÈÃÀÒÅËÜ-2007"

П. П. Петpов, 
А. М. Савенков, 
Н. А. Лапушкин; 
Научно-пpоиз-
водственная 
фиpма "ЭКИП"

Пеpспе
тивные 
силовые �станов
и 
тpанспоpтно�о 
назначения, 
pаботающие 
на альтеpнативных 
топливах
Pассмотpены силовые установки для

тpанспоpтных сpедств, pаботающие на

альтеpнативном топливе. Показана воз�

можность осуществления однотоплив�

ного pабочего пpоцесса газового дизеля

с воспламенением от сжатия с высокими

экологическими и улучшенными эконо�

мическими показателями.
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ной �станов�и весьма затp�днительно. Пpоцесс пол�-
чения а�тиватоpов состоит из нес�оль�их стадий. Ис-
ходным пpомеж�точным пpод��том пол�чения pаз-
личных соединений (метанол, диметиловый эфиp и
пpочие высо�омоле��ляpные ��леводоpоды) является
синтез-�аз, состоящий в основном из водоpода и о�си-
да ��леpода. Синтез-�аз пол�чают �онвеpсией метана
п�тем частично�о о�исления �ислоpодом (возд�хом),
водяным паpом, дв�о�сидом ��леpода или их смесями.

Пpа�тичес�ий интеpес в �ачестве химичес�о�о
инициатоpа �оpения пpедставляет, пpежде все�о, сам
синтез-�аз, та� �а� пpи этом с�щественно �пpощаются
системы пpи�отовления, �пpавления и подачи а�тива-
тоpов воспламенения.

Пpоцесс неполно�о теpмичес�о�о о�исления ��ле-
водоpодов пpоисходит по след�ющей pеа�ции

С
n
H2n + 2 + nО2 + 1,887nN2 ↔ nСО + 

+ (n + 1)H2 + 1,887nN2.

Пол�чить синтез-�аз из метана можно в данном
сл�чае дв�мя п�тями: наиболее pаспpостpаненным
в пpомышленности пpоцессом �аталитичес�ой воз-
д�шной �онвеpсии или в химичес�их pеа�тоpах сжа-
тия на базе энеp�етичес�их машин. В последнее вpемя
pазpаботано �стpойство на основе плазменной �он-
веpсии метана в синтез-�аз (Инстит�т водоpодной

энеp�ети�и и плазменных
техноло�ий пpи PНЦ "К�p-
чатовс�ий инстит�т").

Одна�о �абаpитные pаз-
меpы и масса описанных
�стpойств о�азываются не-
пpиемлемыми для тpанс-
поpтных СУ. Поэтом� наи-
больший пpа�тичес�ий ин-
теpес пpедставляет свобод-
нопоpшневой �енеpатоp
�омпpимиpованно�о син-
тез-�аза (СПГКСГ). В та�ом
а�pе�ате можно ос�щест-
вить pеа�цию частично�о
о�исления ��леводоpодно�о
сыpья пpи темпеpат�pе свы-
ше 1800 °C и недостат�е �и-
слоpода. Пpи наличии в pе-
а�тоpе пpод��тов с�оpания
дви�ателя пpоцесс может
пpоходить даже с �оэффи-
циентом избыт�а возд�ха
менее 0,25 (стехиометpия
для pеа�ции метана). Важ-
ным пpеим�ществом пpед-
ла�аемой техноло�ии явля-
ется возможность pеализа-
ции бессажево�о пpоцесса
�онвеpсии и без �атализа-
тоpов. По сpавнению с тpа-

 1 
2
----

диционными �станов�ами СПГКСГ имеет в 5—8 pаз
меньш�ю масс� и в 8—11 pаз меньшие �дельные энеp-
�озатpаты.

Пpодольный pазpез СПГКСГ пpи положении
поpшня 3 в ВМТ pеа�тоpа пpедставлен на pис. 1.
СПГКСГ в�лючает имп�льсный адиабатичес�ий pеа�-
тоp, пpиводной дви�атель и �омпpессоp 1. Пpиводной
дви�атель — �азовый дв�хта�тный дизель (воспламене-
ние от сжатия) с петлевой пpод�в�ой, с подачей топ-
лива в �онце пpод�в�и, высо�им надд�вом и полной
теплоизоляцией �амеpы с�оpания. Цилиндp дви�ателя
составляет с золотни�ом pеа�тоpа 2 един�ю подвиж-
н�ю систем�, за�люченн�ю в неподвижный цилиндp.

Для подачи синтез-�аза в цилиндp в �онце пpоцесса
сжатия pазpаботана а���м�лятоpная система подачи
топлива с эле�тpо�пpавляемыми фоpс�н�ами (pис. 2).
Она обеспечивает оптимальный за�он впpыс�а за-
пальной дозы топлива (синтез-�аза) в зависимости от
с�оpостно�о и на�p�зочно�о pежимов pаботы дви�ате-
ля, что бла�опpиятно с�азывается на э�ономичности
дви�ателя и возможности выполнения межд�наpод-
ных ноpм (Евpо-5) на выбpос в о�p�жающ�ю сpед�
то�сичных веществ.

Схема СУ с однотопливным �азовым дизелем
тpанспоpтно�о назначения пpи �pио�енной системе
хpанения жид�о�о метана пpиведена на pис. 3. Для
обеспечения �пpавляемости пpоцесса с�оpания во
всем диапазоне с�оpостных и на�p�зочных pежимов
pаботы дви�ателя необходимо жест�о выдеpживать

Pис. 1. Пpодольный pаз-
pез СПГКСТ

1
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Pис. 2. Клапанно-щелевая фоpсунка с электpонным
упpавлением:

1 — коpпус фоpсунки; 2 — пpоставка; 3 — пpужина фоpсунки;
4 — ãайка pаспыëитеëя; 5 — øтанãа; 6 — упоp; 7 — пpужина;
8 — экpан; 9 — якоpü; 10 — эëектpоìаãнит; 11 — øтуöеp поä-
воäа топëива; 12 — кëапан фоpсунки
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темпеpат�p� в начале сжатия. Пpичем ее н�ж-
но �величить на 30—50° для номинально�о pе-
жима, т. е. �меньшить пpомеж�точное охлаж-
дение над�вочно�о возд�ха и ввести �пpавляе-
м�ю pециp��ляцию пpод��тов с�оpания. Пpи
этом возможно снижение мощности дви�ате-
ля на 8—10 %.

Система �пpостится, если о�pаничить число
доп�стимых pежимов pаботы �амеpы с�оpания
и pазделить пpоцессы с�оpания топлива и дви-
жение �олеса тpанспоpтно�о сpедства.

Та�ая оp�анизация pабоче�о пpоцесса ха-
pа�теpна для �ибpидных СУ (ГСУ). Они
в�лючают пеpвичный дви�атель, �енеpатоp
(эле�тpичес�ий, пневматичес�ий или �ид-
pавличес�ий), а���м�лятоpы и обpатимые
(для pе��пеpации энеp�ии тоpможения) тя�о-
вые дви�атели. Пеpвичный дви�атель пpеоб-
pаз�ет химичес��ю энеp�ию топлива в энеp-
�ию носителя, в �ачестве �отоpо�о мо��т быть
эле�тpичес�ий то�, сжатый �аз (возд�х), жид-
�ость или механичес�ая энеp�ия, пеpедавае-
мая от поpшня тpансмиссии. Оp�анизация
pаботы СУ по pаздельном� ци�л� позволяет
с�щественно �величить э�спл�атационный
КПД и �л�чшить э�оло�ичес�ие по�азатели.
С�оpание топлива пpоисходит на pасчетных

pежимах с постоянной мощностью, а необхо-
дим�ю тя�ов�ю хаpа�теpисти�� и с�лажива-
ние �олебаний мощности, пеpедаваемой
тpансмиссии, обеспечивают тя�овые дви�ате-
ли и а���м�лятоpы pабоче�о тела. Пpимене-
ние ГСУ позволяет �меньшить �становлен-
н�ю мощность пеpвично�о дви�ателя. Выбоp
pациональной схемы ГСУ в значительной
степени опpеделяется типом пеpедачи.

В сл�чае эле�тpичес�ой тpансмиссии пpи-
меняют эле�тpохимичес�ие а���м�лятоpы и
моле��ляpные �онденсатоpы. Пеpвые о�pани-
чены по с�оpости заpяд�и и pазpяд�и, а втоpые
имеют значительные потеpи на самоpазpяд. По
сpавнению с механичес�ой �оpоб�ой пеpедач
система пол�чается более �pомозд�ой, но по-
зволяет pе��пеpиpовать энеp�ию тоpможе-
ния.

Гидpообъемная тpансмиссия pешает те же
задачи, что и пpедыд�щая, но основным pабо-
чим телом является жид�ость. Гидpавличес�ие
системы обладают малой постоянной вpемени,
поэтом� использ�ются в �ачестве исполни-
тельно-�силительных элементов в системах
�пpавления, обеспечивая высо�ое быстpо-
действие. Совpеменные �идpонасос и �идpо-
мотоp обладают высо�им КПД, соизмеpи-

Pис. 3. Схема тpанспоpтной силовой установки с однотопливным газовым дизелем и кpиоген-
ной системой хpанения жидкого метана:

1 — pеäуктоp; 2 — äозатоp ãаза; 3 — ãазовый äизеëü; 4 — ãенеpатоp ãаза; 5 — бак; 6 — ãазификатоp
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мым с КПД эле�тpопеpедачи пpи с�ще-
ственно меньших массе и стоимости.
Обpатимый �идpавличес�ий дви�атель
в насосном pежиме та�же пpи�оден для
pе��пеpации энеp�ии тоpможения. Эта
энеp�ия на�апливается в �идpопневма-
тичес�их а���м�лятоpах. С точ�и зpе-
ния эффе�тивно�о а���м�лиpования
энеp�ии �идpавличес�ая часть системы
является избыточной. Использование
для заpяд�и а���м�лятоpов азота и pаз-
делителя сpед с �четом дополнительных
потеpь в �идpомотоpе и �идpонасосе о�-
pаничивает пpименение данной схемы
�ибpидной СУ.

В сл�чае пневматичес�ой пеpедачи
в �ачестве pабоче�о тела использ�ются
возд�х и (или) пpод��ты с�оpания топ-
лива. От пpедыд�щих типов пеpедач она отличается
тем, что это единственный тип пеpедачи, �отоpый мо-
жет повысить КПД на �олесе по сpавнению с КПД ис-
ходно�о дви�ателя за счет pе�енеpации энеp�ии вып�-
с�ных �азов.

Во всех pассмотpенных сл�чаях система о�азыва-
ется �pомозд�ой. Это пpоисходит из-за то�о, что pазме-
pы пеpвично�о дви�ателя (ДВС с КШМ) изменены по
�словиям pаз�она, первичный дви�атель имеет о�pани-
ченные возможности и лишние звенья пеpедач и пpеоб-
pазователей. В сл�чае �идpавличес�ой или пневматиче-
с�ой пеpедачи пpи мощностях до 1000 �Вт использ�ются
объемные pасшиpительные машины (ОPМ). В pез�льта-
те пост�пательное движение поpшня ДВС пpеобpаз�ет-
ся во вpащательное �оленчато�о вала, а затем вpащатель-
ное движение пpиводно�о вала �идpонасоса или �ом-
пpессоpа — в пост�пательное движение пл�нжеpа или
поpшня. Очевидно, что вpащательное движение здесь
лишнее. Избыточные связи пpиводят:

— � �величению массы, объема и
стоимости СУ,

— � возpастанию потеpь пpи пpеоб-
pазовании пост�пательно�о движения
во вpащательное и обpатно,

— на�ладывают дополнительные
о�pаничения на паpаметpы pабоче�о
пpоцесса пеpвично�о дви�ателя.

Если поpшни пеpвично�о дви�ателя
и пpеобpазователя (�енеpатоpа) соеди-
нить, то пол�чим свободнопоpшневой
дви�атель-�енеpатоp, т. е. свободно-
поpшневой дви�атель-�идpонасос
(СПДГН), свободнопоpшневой дви�а-
тель-�омпpессоp (СПДК), свободно-
поpшневой дви�атель — линейный
эле�тpо�енеpатоp, или �енеpатоp pабо-
че�о тела (ГPТ) в виде пpод��тов с�оpа-
ния. Возможна �омбинация всех пеpе-
численных ваpиантов.

ГСУ в составе СПД и ОPМ выpождается в обычный
�омбиниpованный СПД (КСПД) с дв�мя пото�ами
мощности (пpод��ты с�оpания и сжатый возд�х) и а�-
��м�лятоpами pабоче�о тела, �отоpые обеспечивают
с�лаживаемые пи�овые на�p�з�и и pе��пеpацию энеp-
�ии тоpможения.

На pис. 4 пpиведен ваpиант исполнения ОPМ.
Диффеpенциальный поpшень обеспечивает дв�хст�-
пенчатое pасшиpение — сжатие pабоче�о тела, а та�же
pаздельное pасшиpение пpод��тов с�оpания и возд�ха.

Соотношение площадей поpшней зависит от ма�-
симально�о и минимально�о давления возд�ха в пнев-
мопеpедаче и пpинятой схемы pазделения �азовых по-
то�ов.

На pис. 5 пpиведен пpодольный pазpез базово�о
мод�ля СПД, �отоpый в зависимости от назначения мо-
жет pаботать в pежимах СПДГН, СПДК, ГPТ, на пpивод
линейно�о эле�тpо�енеpатоpа или в их �омбинации.

Pис. 4. Попеpечный pазpез поpшневого детандеpа

Pис. 5. Базовый модуль СПД:

1 — остов; 2 — коìпpессоpы; 3 — поpøни; 4 — буфеpные кpыøки; 5 — ìеханизì
пуска; 6 — выпускные патpубки; 7 — кëапаны



13

Пpименение СПД позволяет ис�лючить
лишние пеpедающие и пpеобpаз�ющие энеp-
�ию или движение звенья, т. е. �меньшить
диссипативные потеpи и снять о�pаничения,
пpепятств�ющие pост� КПД. Длительные pе-
жимы холосто�о хода либо ис�лючаются (п�с-
�овые �ачества СПД это позволяют) или
сpедневзвешенная частота ци�лов доводится
до �pовня 10 в 1 мин. Тепловой pежим можно
обеспечить pециp��ляцией вып�с�ных �азов
или с помощью теплово�о а���м�лятоpа. По-
этом� э�спл�атационный КПД КСПД может
дости�ать 40—45 %. За счет pе��пеpации энеp-
�ии тоpможения э�спл�атационный КПД
можно довести до 50 %.

Дальнейшее pазвитие эта схема пол�чит,
если возд�шные а���м�лятоpы заpяжать хо-
лодным (пpи темпеpат�pе о�p�жающей сpеды)
сжатым возд�хом пpи э�ипиpов�е тpанспоpт-
но�о сpедства, а пеpед pасшиpением в ОPМ
возд�х подо�pевать в pе�енеpатоpе пpод��тами
с�оpания СПД или в тепловом а���м�лятоpе.

В этом сл�чае не толь�о обеспечивается
�pат�овpеменный "зеленый" pежим pаботы
силовой �станов�и, но и �тилизиp�ется энеp-
�ия вып�с�а, т. е. �оэффициент эффе�тивно-
�о использования теплоты топлива на тpанс-
поpте можно довести до 65—75 %.

Унифициpованные СПД в составе �енеpи-
p�ющих мод�лей пpи падении на�p�з�и менее

50 % можно пеpеводить в pежим �омпpессоpа,
то�да �стpаняются потеpи, связанные с пpеоб-
pазованием энеp�ии пpод��тов с�оpания
в эле�тpоэнеp�ию, а затем в энеp�ию сжато�о
возд�ха.

Та�им обpазом, возможно ос�ществление
однотопливно�о pабоче�о пpоцесса �азово�о
дизеля с воспламенением от сжатия с высо�ими
э�оло�ичес�ими по�азателями на �pовне меж-
д�наpодных стандаpтов. С�щественное �л�чше-
ние э�оло�ичес�их по�азателей и э�спл�ата-
ционной э�ономичности дости�ается в �иб-
pидных СУ.

Центpализованное а���м�лиpование
энеp�ии п�тем сжатия возд�ха и запpав�а им
автотpанспоpта с �ибpидными СУ позволяет:

— �тилизиpовать "бpосов�ю" теплот� авто-
мобилей на н�жды отопления,

— выpовнять с�точный �pафи� энеp�опо-
тpебления,

— использовать сжатый возд�х для по�pы-
тия пи�овых на�p�зо�,

— снизить э�спл�атационный pасход топ-
лива автотpанспоpтом и выбpосы вpедных ве-
ществ;

— снизить общий �pовень за�pязнений
в ме�а- и э�ополисах.

Дальнейшее совеpшенствование по�аза-
телей дости�ается в �ибpидных силовых �ста-
нов�ах на базе СПД.

Ãð
óçî
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Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Подпис�	 на ж	рнал "Гр�зови	 &" с Приложением
можно оформить

íà ïî÷òå (во всех отделениях связи):

по �атало�	 "Роспечать" — инде�с 72145;
по �атало�	 "Пресса России" — инде�с 41302;
по �атало�	 "Почта России" — инде�с 60262

â èçäàòåëüñòâå (в отделе реализации):
по фа�с	: (495) 269-48-97;
по e-mail: realiz@mashin.ru;
на сайте: www.mashin.ru

� без почтовых нацено�;
� с любо�о месяца;
� со свое�о рабоче�о места.

� для справо�: (495) 269-66-00, 269-52-98.



Техничес
ое 
обсл�живание 
и pемонт сцепления 
автомобилей

Pассмотpены основные повpеждения

сцепления и дефекты деталей, а также

опеpации технического обслуживания и

pемонта сцеплений автомобилей pазлич�

ных моделей.

Сцепление, пpедназначенное для отсоединения

деталей от тpансмиссии пpи пеpе�лючении пеpедач,

pез�ом тоpможении, плавно�о соединения дви�ателя

с тpансмиссией пpи тpо�ании с места, пpедохpанения

дви�ателя и тpансмиссии от пеpе�p�зо�, пеpедачи

�p�тяще�о момента от дви�ателя на �оpоб�� пеpедач,

pасположено в �аpтеpе дви�ателя и состоит из меха-

низма сцепления и пpивода �пpавления.

Сцепление pазделяют на с�хое, постоянно в�лю-

ченное, одно- или дв�хдис�овое, с диафpа�менной

пp�жиной или с пеpифеpийным pасположением на-

жимных пp�жин. Напpимеp, на автомобиле ГАЗ-3110

�станавливают два типа сцепления: с диафpа�менной

пp�жиной и пеpифеpийным pасположением пp�жин.

На моделях с дви�ателем ЗМЗ-4062 пpименяют толь-

�о сцепление с диафpа�менной пp�жиной.

Пpивод �пpавления сцеплением — механичес�ий,

�идpавличес�ий, на не�отоpых автомобилях имеется

пневматичес�ий �силитель.

Основные неиспpавности сцепления. Пpизна�ами

неиспpавности сцепления являются:

— наp�шение pе��лиpов�и пpивода, вызывающее

неполное вы�лючение и неплавное в�лючение сцеп-

ления, пpоб��сов�� дис�ов;

— изнашивание фpи�ционных на�ладо� ведомо�о

дис�а, подшипни�а м�фты вы�лючения сцепления,

манжеты pабоче�о цилиндpа пpивода сцепления;

— потеpя �еpметичности �силителя.

Неполное вы�лючение сцепления появляется в pе-

з�льтате �величенно�о свободно�о хода педали (пpи ме-

ханичес�ом пpиводе) или �меньшении хода поpшня

pабоче�о цилиндpа (пpи �идpавличес�ом пpиводе),

а та�же вследствие дефоpмации ведомо�о дис�а.

Пpоб��сов�а дис�ов сцепления возни�ает пpи ослаб-

лении или полом�е нажимных пp�-

жин, изнашивании или �оpоблении

повеpхностей тpения махови�а и на-

жимно�о дис�а, замасливании фpи�-

ционных на�ладо� ведомо�о дис�а.

Неплавное в�лючение сцепления об�-

словливается изнашиванием на�ладо�

ведомо�о дис�а, затp�дненным пеpе-

мещением ст�пицы ведомо�о дис�а,

неодновpеменным нажатием подшип-

ни�а вы�лючения, заеданием педали

сцепления на оси. Пеpиодичность по-

явления этих неиспpавностей зависит,

�лавным обpазом, от доpожных �сло-

вий, на�p�з�и на автомобиль, �оличе-

ства тpанспоpтных сpедств на доpо�ах,

а та�же от пpа�тичес�их навы�ов во-

дителей. В табл. 1 пpиведены возмож-

ные неиспpавности, пpизна�и и пpи-

чины, способы �стpанения неиспpав-

ностей сцепления.

Pаботы, выполняемые пpи ТО сцеп-

ления. Пpи ЕО выполняют �онтpоль-

но-осмотpовые pаботы по опpеделе-

нию техничес�о�о состояния и �еpме-

тичности сцепления, а та�же опеpации

по пpовеp�е е�о pаботоспособности.

Пpи ТО-1 дополнительно � pабо-

там, выполняемым пpи ЕО, пpовеpяют

состояние и действие оттяжных пp�-

жин педали сцепления и pыча�а вала

вил�и вы�лючения сцепления, �pо-

вень жид�ости в �идpопpиводе вы�лю-

чения сцепления и �еpметичность �ид-

pопpивода, �pепление �pонштейна и

составных частей �идpоцилиндpа �си-

лителя. Пpи необходимости pе��лиp�-

ют свободный ход педали сцепления.

Пpи обнаp�жении �теч�и тоpмозной

жид�ости надо подтян�ть хом�ты �pе-

пления шлан�а и �ай�и �pепления тp�-

бо�. Если на шлан�е имеются тpещи-

ны, надpывы или pезина потеpяла эла-

стичность, то е�о заменяют.

Пpи ТО-2 дополнительно � pабо-

там, выполняемым пpи ТО-1, пpове-

pяют pабот� сцепления и �силителя

пpивода, свободный и полный ход пе-

дали сцепления, �pепление �аpтеpа

сцепления. Pе��лиp�ют ход педали

сцепления, подтя�ивают детали �pеп-

ления �аpтеpа сцепления и �идpоци-

линдpа �силителя.

А. Ф. Синельников,

канд. техн. наук
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Пpи пpоведении СО, �pоме опеpаций

ТО-2, пpоводят замен� смазочно�о матеpиала

в тp�щихся �злах и механизмах сцепления,

а та�же жид�ости в системе �идpопpивода

сцепления в соответствии с э�спл�атацией

в данном �лиматичес�ом pайоне.

Для обеспечения свободно�о хода м�фты

вы�лючения сцепления по меpе изнашива-

ния на�ладо� ведомых дис�ов возни�ает не-

обходимость в pе��лиpов�е пpивода сцепле-

ния. Пpивод вы�лючения сцепления автомо-

билей КамАЗ — �идpавличес�ий. Pе��лиpов-

�а пpивода сцепления автомобилей КАМАЗ

за�лючается в пpовеp�е и pе��лиpов�е сво-

бодно�о хода педали сцепления, свободно�о

хода м�фты вы�лючения сцепления и полно-

�о хода тол�ателя пневмо�силителя.

Свободный ход педали сцепления автомо-

билей КАМАЗ, соответств�ющий начал� pа-

боты �лавно�о цилиндpа, должен составлять

6—12 мм, и измеpяют е�о в сpедней части пло-

щади педали сцепления (pис. 1, а). Если сво-

бодный ход выходит за ��азанные пpеделы, то

pе��лиp�ют зазоp межд� поpшнем 3 и тол�а-

телем 1 поpшня �лавно�о цилиндpа э�сцен-

тpи�овым пальцем 6 (см. pис. 1, а), �отоpый

соединяет веpхнюю пpо�шин� тол�ателя 7

с pыча�ом 5 педали. Pе��лиpовать зазоp пpи

1. Неисправности сцепления, причины и способы их �странения

Неисправность Призна� неисправности Причина неисправности Способ �странения

Сцепление "б��-
с�ет" (неполное 
в�лючение)

Автомобиль  медленно разви-
вает с�орость или е�о с�орость 
медленно �меньшается 
на подъеме

Нет зазора межд� �порным �ольцом 
и выжимным подшипни�ом (отс�тств�-
ет свободный ход м�фты)

Отре��лировать зазор

В �абине ощ�щается специфи-
чес�ий запах �орящих на�ладо�

Попадание смазочно�о материала на по-
верхность трения

Снять сцепление и промыть 
поверхность трения

Изнашивание фри�ционных на�ладо�
Заменить фри�ционные на�-
лад�и

Полом�а или потеря �пр��ости нажим-
ных пр�жин

Заменить нажимные пр�жины

Сцепление "ведет" 
(неполное вы�лю-
чение)

В�лючение передач сопровож-
дается с�режетом

Большой зазор межд� �порным �ольцом 
и выжимным подшипни�ом

Зазор отре��лировать

Рез�о возрастает �силие на ры-
ча�е при пере�лючении передач 

Коробление ведомых дис�ов или разр�-
шение и обрыв на�ладо�

Дис�и заменить

Попадание возд�ха в �идропривод или 
�теч�а жид�ости

Жид�ость долить, �теч�� �стра-
нить,  из �идросистемы возд�х 
�далить ("про�ачать систем�")

Увеличенное �си-
лие на педали 
сцепления

При нажатии на педаль сопро-
тивление возрастает

Не попадает сжатый возд�х в пневмо�си-
литель (пневмо�силитель не работает)

Заменить �лапан

За�линивание следяще�о поршня
Заменить манжет� или �ольцо 
следяще�о поршня

Сцепление в�лю-
чается рез�о

Автомобиль тро�ается с места 
рыв�ом

Разб�хание �плотнительных манжет �ид-
ропривода

Заменить �плотнительные 
манжеты

Ш�м в механизме 
сцепления

Повышенный �ровень ш�ма 
в механизме сцепления при е�о 
в�лючении

Разр�шение подшипни�а в�лючения 
сцепления

Заменить подшипни�

Повышенное биение �порно�о �ольца 
оттяжных рыча�ов

Механизм вы�лючения отре��-
лировать 

Запаздывание 
в�лючения сцеп-
ления

Автомобиль тро�ается с запаз-
дыванием после от�лючения 
педали

Застаивание жид�ости в �идросистеме Гидросистем� промыть

За�линивание следяще�о поршня
Заменить манжет� следяще�о 
поршня

Задиры в соединениях вед�щих дис�ов Устранить задир



16

Ãðóçîâèk &, 2008, № 4

положении, �о�да оттяжная пp�жина 8 пpижимает пе-

даль сцепления � веpхнем� �поp� 4. Вpащением пальца

6 добиваются тpеб�емо�о пеpемещения педали от веpх-

не�о �поpа до момента �асания тол�ателем поpшня.

Затем затя�ивают и зашплинтовывают �оpончат�ю

�ай��. Полный ход педали сцепления должен состав-

лять 185—195 мм.

Для опpеделения свободно�о хода м�фты сцепле-

ния пеpемещают pыча� вала вил�и вы�лючения сцеп-

ления от сфеpичес�ой повеpхности �ай�и 18 тол�ателя

17 (см. pис. 1, а) пневмо�силителя пpи отсоединенном

положении оттяжной пp�жины сцепления от pыча�а.

Если свободный ход оттяжно�о pыча�а сцепления, изме-

pенный на pади�се 90 мм, о�ажется меньше 3 мм, то е�о

pе��лиp�ют �ай�ой 18 до значения 3,7—4,6 мм. Это со-

ответств�ет свободном� ход� м�фты вы�лючения сце-

пления 3,2—4 мм.

Полный ход тол�ателя пневмо�силителя пpовеpяют

после нажатия на педаль сцепления до �поpа. Для ав-

томобилей КАМАЗ он должен быть не менее 25 мм.

Пpи меньшем ходе не обеспечивается полное вы�лю-

чение сцепления. Пpи недостаточном пеpемещении

тол�ателя пневмо�силителя пpовеpяют свободный ход

педали сцепления, �оличество жид�ости в �лавном ци-

линдpе пpивода сцепления и пpи необходимости пpо-

�ачивают �идpосистем� пpивода сцепления.

Пpи pе��лиpов�е свободно�о хода педали сцепления

с механичес�им пpиводом (pис. 1, б) отвоpачивают на

нес�оль�о обоpотов �онтp�ай�� �ай�и 21, вpащают

�ай�� 21, изменяя длин� тя�и 20. Для �величения свобод-

Pис. 1. Пpивод механизма выключения
сцепления:

а — ãиäpавëи÷еский автоìобиëей КАМАЗ;
б — ìехани÷еский автоìобиëей ЗИЛ; 1 — пе-
äаëü сöепëения; 2 — нижний упоp; 3 — кpон-
øтейн; 4 — веpхний упоp; 5 — pы÷аã; 6 — экс-
öентpиковый паëеö; 7 — тоëкатеëü поpøня;
8 и 23 — оттяжные пpужины; 9 — ãëавный öи-
ëинäp; 10 — ãиäpавëи÷еский øëанã ; 11 — пе-
pеäний коpпус пневìоусиëитеëя; 12 —заäний
коpпус пневìоусиëитеëя; 13 — пpобка; 14 —
пеpепускной кëапан; 15 — пневìоëиния;
16 — защитный ÷ехоë; 17 — тоëкатеëü поpø-
ня пневìоусиëитеëя; 18 — сфеpи÷еская pеãу-
ëиpово÷ная ãайка; 19 — pеäукöионный кëа-
пан; 20 — тяãа виëки с пpужиной; 21 — pеãу-
ëиpово÷ная ãайка; 22 — pы÷аã виëки; 24 —
виëка выкëþ÷ения сöепëения; 25 — ìуфта
выкëþ÷ения сöепëения с выжиìныì поä-
øипникоì; 26 — возвpатная пpужина

Pис. 2. Пpивод сцепления автомобиля ГАЗ-3110:

1 — пеäаëü сöепëения; 2 — осü тоëкатеëя; 3 — пpоуøина тоëка-
теëя; 4 — ãайка; 5 — тоëкатеëü; 6 — стопоpное коëüöо; 7 — ìан-
жета; 8 — поpøенü; 9 — кëапан; 10 — внутpенняя ìанжета; 11 —
пpужина; 12 — обойìа кëапана; 13 — упоpное коëüöо; 14 — пpо-
кëаäка; 15, 16 — øтуöеpы; 17 — ба÷ок; 18 — ãëавный öиëинäp;
19 — упоpная øайба; 20 — защитный коëпак; 21 — осü пеäаëи
сöепëения; 22 — кpонøтейн; 23 — возвpатная пpужина; 24 —
тpубка; 25 — øëанã; 26 — тоpìозная пеäаëü

1
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1
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..
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ì

Pис. 3. Главный цилиндp пpивода сцепления авто-
мобилей КамАЗ:

1 — тоëкатеëü (øток) поpøня; 2 — коpпус öиëинäpа; 3 —
поpøенü; 4 — коpпус ба÷ка; 5 — пpобка; А — зазоp свобоä-
ноãо хоäа ãëавноãо öиëинäpа
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но�о хода отвеpтывают �ай�и 21, а для �мень-

шения — завеpтывают. После pе��лиpов�и,

�деpживая �ай�� 21 неподвижно, затя�ивают

до от�аза �онтp�ай��.

Pе��лиpов�е в �идpавличес�ом пpиводе сцеп-

ления автомобиля ГАЗ-3110 (pис. 2) подлежит

полный ход педали, �отоpый должен быть

в пpеделах 145—160 мм, та� �а� свободный

ход педали не pе��лиp�ется. Ход педали pе��-

лиp�ют изменением длины тол�ателя 5 �лав-

но�о цилиндpа 18. Для это�о отсоединяют

тол�атель 5 от педали 1, ослабляют �ай�� 4 pе-

��лиpовочно�о �зла тол�ателя 5 и вpащают

пpо�шин� 3 в тpеб�ем�ю стоpон� до пол�че-

ния необходимо�о pез�льтата. Затем затя�и-

вают �ай�� и подсоединяют тол�атель � пе-

дали.

Пpо�ач�� �идpосистемы пpивода сцепления

автомобилей КАМАЗ выполняют после �ст-

pанения не�еpметичности �идpопpивода для

�даления возд�шных пpобо� в след�ющем по-

pяд�е: снимают с бач�а 4 (pис. 3) �лавно�о ци-

линдpа пpоб�� 5 и заполняют бачо� pабочей

жид�остью до �pовня не менее 15—10 мм от

веpхней �pом�и заливной �оpловины бач�а.

Пpи заполнении системы pабочей жид�остью

пpименяют сетчатый фильтp во избежание

попадания в нее постоpонних пpимесей; сни-

мают с пеpеп�с�но�о �лапана 14 на пневмо-

�силителе (см. pис. 1, а) �олпачо� и надевают

на �олов�� �лапана шлан� для пpо�ач�и �ид-

pопpивода. Свободный �онец шлан�а оп�с�а-

ют в сте�лянный сос�д вместимостью 0,5 л,

наполненный pабочей жид�остью на

0,25—0,35 высоты сос�да; отвеpтывают на

0,5—1,0 обоpот пеpеп�с�ной �лапан и после-

довательно pез�о нажимают на педаль сцеп-

ления до �поpа в о�pаничитель хода с интеp-

валами межд� нажатиями 0,5—1,0 с до пpе-

�pащения выделения п�зыpь�ов возд�ха из

pабочей жид�ости, пост�пающей по шлан��

в сте�лянный сос�д.

Пpи пpо�ач�е добавляют pабоч�ю жид-

�ость в систем�, не доп�с�ая снижения ее

�pовня в бач�е ниже 40 мм от веpхней �pом�и

заливной �оpловины бач�а во избежание по-

падания в систем� возд�ха. По о�ончании

пpо�ач�и пpи нажатой до �поpа педали сцеп-

ления завеpтывают до от�аза пеpеп�с�ной

�лапан, снимают с �олов�и �лапана шлан�,

надевают �олпачо�. После пpо�ач�и системы

доливают свеж�ю pабоч�ю жид�ость в бачо�

до ноpмально�о �pовня. Качество пpо�ач�и

опpеделяют величиной полно�о хода тол�ате-

ля пневмо�силителя.

Уpовень жид�ости "Нева" в бач�е �лавно�о

цилиндpа пpивода механизма вы�лючения сцеп-

ления автомобилей КАМАЗ пpовеpяют с по-

мощью щ�па из �омпле�та инстp�мента во-

дителя. Для пpовеp�и �pовня жид�ости от-

�pывают пpоб�� 5 (см. pис. 3) заливной �оp-

ловины бач�а 4. Пpи этом �pовень жид�ости

относительно веpхней �pом�и заливной �оp-

ловины должен быть не ниже 15—20 мм. Ноp-

1 2

7 6 5 4 3

Pис. 4. Точки смазывания сцепления и коpобки пеpедач с делителем автомобилей КАМАЗ:

1 — сапун; 2 — пpесс-ìасëенка выжиìноãо поäøипника; 3 — пpесс-ìасëенка опоpы; 4 и 5 — сëивные пpобки
с ìаãнитоì; 6 — пpобка заëивноãо отвеpстия с указатеëеì уpовня; 7 — пpобка сëивноãо отвеpстия
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мальный �pовень жид�ости в �идpоцилиндpе соответ-

ств�ет 40 мм длины смоченной повеpхности щ�па, до-

п�стимый 10 мм. Полный объем жид�ости в �идpопpи-

воде сцепления составляет 280 см3. Один pаз в тpи �ода

осенью заменяют жид�ость в системе �идpопpивода

сцепления.

Контpоль и слив �онденсата в �идpоцилиндpе пневмо-

�силителя автомобилей КАМАЗ ос�ществляют после

отвеpтывания пpоб�и 13 (см. pис. 1, а) в пеpеднем �оp-

п�се пневмо�силителя. Для полно�о �даления �онден-

сата цилиндp пpод�вают ле��им нажатием на педаль

сцепления.

Смазывание сцепления и пpомыв�� �идpосистемы пpиво-

да pассмотpим на пpимеpе сцепления автомобилей КАМАЗ.

Вт�л�и вала вы�лючения сцепления смазывают чеpез

две пpесс-маслен�и 3 (pис. 4), а подшипни� м�фты вы-

�лючения сцепления — чеpез пpесс-маслен�� 2 шпpи-

цем. Во избежание попадания смазочно�о матеpиала в

�аpтеp сцепления число �ач�ов шпpицем не должно

пpевышать тpех.

Гидpосистем� пpивода сцепления пpомывают тех-

ничес�им спиpтом или чистой тоpмозной жид�остью

с пеpиодичностью не pеже одно�о pаза в тpи �ода. Пpи

этом полностью pазбиpают �лавный цилиндp и пнев-

мо�силитель. Тp�бопpоводы после пpомыв�и пpод�-

вают сжатым возд�хом, пpедваpительно отсоединив их

с обоих �онцов. Затвеpдевшие, изношенные или с по-

вpеждениями pабочих �pомо� манжеты заменяют но-

выми. Пеpед сбоp�ой поpшни и манжеты смазывают

тоpмозной жид�остью. После заполнения �идpосисте-

мы пpивода сцепления свежей тоpмозной жид�о-

стью,ее пpо�ачивают для �даления появившихся п�-

зыpь�ов возд�ха.

(О�ончание след�ет)

Калужская область становится центpом иностpанных инвестиций
В февpале 2008 г. стало известно, что кpупнейшая южнокоpейская компания Lotte Confectionary 

к 2009 г. постpоит в г. Обнинске Калужской обл. кондитеpскую фабpику стоимостью в несколько

десятков миллионов доллаpов.

И если появление в Калужской области инвестиций из Азии пока не стало тенденцией, то евpопей�

ские компании уже давно осваивают данный pегион. Так, недавно фpанцузская компания PSA Peugeot

Citroen подписала соглашение о сотpудничестве и инвестициях с пpавительством Калужской области

и г. Калуга.

Планиpуется, что в Калуге будет постpоен новый завод, котоpый займет площадь около 200 га, чет�

веpтая часть из котоpых будет отведена под склад комплектующих. Мощность завода составит около

150 000 автомобилей в год. Пустить завод планиpуется в 2010 г.

Так как автомобили от компании PSA Peugeot Citroen "Made in Kaluga" — дело будущего, то уже на�

чиная с этого года pоссийские покупатели смогут пpиобpести автомобили маpок Skoda Octavia и Skoda

Octavia Tour, пpоизведенные в Калуге. Пpимечательно, что с началом пpоизводства в Pоссии стоимость

техники снизилась. Для Skoda Octavia Tour понижение составило 19—34 тыс. pуб., а для Skoda Octavia —

26—58 тыс. pуб.

Планиpуется, что уже в 2008 г. в Калуге будет осуществлена сбоpка около 66 000 автомобилей Skoda.

Пpимечательно, что благодаpя налаженной на заводе системе качества автомобиль, пpоизведенный в

Pоссии, ничем не будет отличаться от своего аналога, сделанного в Чехии.

В 2007 г. евpопейская компания Ruukki пpиобpела местный завод "Венталл"; после пpиобpетения

компания инвестиpовала около 30 млн. евpо в модеpнизацию завода и pасшиpение спектpа выпускае�

мой пpодукции: полнокомплектных зданий и дpугих металлоконстpукций для пpомышленного стpои�

тельства.

На состоявшемся 14 ноябpя 2007 г. в Калуге Дне качества компания Ruukki получила сpазу четыpе

диплома в номинации "Лучшая пpодукция пpоизводственно�технического назначения", что еще pаз

подтвеpдило пpавильность выбpанной стpатегии по модеpнизации завода.

Выбоp Калужской области в качестве объекта инвестиций не случаен. Pегион имеет очень удобное

геогpафическое pасположение недалеко от основных источников сбыта, pазвитую тpанспоpтную ин�

фpастpуктуpу. Немаловажно и наличие здесь таких научных центpов, как г. Обнинск — настоящая "куз�

ница высококвалифициpованных кадpов".

Неудивительно и то, что именно Калужская область вошла в число 7 pоссийских технопаpков, кото�

pые начнут действовать уже в этом году. Безусловно, пpидание этого статуса pегиону станет еще одним

мощным стимулом для пpивлечения сюда иностpанных и отечественных инвестиций.



Установ	а в дви�атели V-8 pемонт-

ных, 	онстp�	тивно и техноло�ичес	и

�совеpшенствованных поpшней, шат�-

нов, поpшневых 	олец и шат�нных в	ла-

дышей вызывает на оси 	аждой шат�н-

ной шей	и 	оленчато�о вала с�ммаpн�ю

не�pавновешенн�ю масс� деталей 	pи-

вошипно-шат�нно�о механизма (КШМ)

Δm�. Наличие Δm� пpиводит � появле-
нию действ�юще�о в дви�ателях V-8 до-
полнительно�о свободно�о с�ммаpно-
�о не�pавновешенно�о момента ΔМm.
Последний является пpичиной �величе-
ния действ�ющих на �оpенные подшип-
ни�и �оленчато�о вала на�p�зо� и неpав-
номеpности их pаспpеделения, а та�же
наp�шения �pавновешенности дви�ате-
лей V-8. Вследствие действия момента
ΔMR пpоисходят пpо�иб и из�иб, веpти-
�альные, попеpечные и осевые �олеба-
ния �оленчато�о вала, наp�шаются �с-
ловия смазывания в �оpенных под-
шипни�ах. В pез�льтате �величивают-
ся по�азатели и неpавномеpность
изнашивания �помян�тых подшипни-
�ов, снижаются pес�pс и веpоятность
безот�азной pаботы, �х�дшаются виб-
pоа��стичес�ие по�азатели дви�ате-
лей. След�ет та�же отметить, что ис-
пользование в дви�ателях V-8 pемонт-
ных и �совеpшенствованных деталей
КШМ затp�дняет, а чаще все�о делает
пpа�тичес�и невозможной баланси-
pов�� �оленчато�о вала и вала в сбоpе с
махови�ом и сцеплением в �словиях их
пpоизводства и особенно pемонта.

Пpиведенные данные и положения
��азывают на необходимость �омпен-
сации с�ммаpной не�pавновешенной
массы деталей КШМ Δm� и �стpанения
не�pавновешенно�о момента ΔMR. Ус-
тановлено, что это можно пол�чить
�величением массо�еометpичес�их па-
pаметpов отдельных или всех пpотиво-
весов �оленчато�о вала.

Pассмотpим теоpетичес�ие основы
и способ �омпенсации с�ммаpных не-
�pавновешенных масс деталей КШМ
дви�ателей V-8 pабочим объемом 6 л
п�тем �величения массо�еометpиче-
с�их паpаметpов пpотивовесов, нахо-
дящихся на пpодолжении 1, 3, 6 и 8-й
ще� �оленчато�о вала (pис. 1).

Пpи всех способах �pавновешива-
ния дви�ателей V-8, в том числе pас-
сматpиваемом, массо�еометpичес�ие
по�азатели пpотивовесов �оленчато�о
вала должны соответствовать след�ю-

А. Д. Назаpов, 
д-p техн. на��Обеспечение 

действительной 
�pавновешенности 
дви�ателей V-8 п�тем 
�величения 
массо�еометpичес�их 
паpаметpов 
отдельных пpотивовесов 
�оленчато�о вала

Пpедложены способ и методики компен�

сации суммаpно�неуpавновешенных де�

талей кpвошипно�шатунного механизма

двигателей путем увеличения массогео�

метpических паpаметpов и pадиуса сек�

тоpа пpотивовесов коленчатого вала.

Pис. 1. Схема pасположения пpотивовесов коленча-
того вала двигателей V-8 pабочими объемами 6 и 7 л

щим тpебованиям: с�ммаpные моменты Mв0 цен-
тpобежных сил инеpции пpотивовесов и свободный
не�pавновешенный момент MR0 должны иметь
одина�овые значения пpи пpотивоположном на-
пpавлении их ве�тоpов; ��лы αв0 и αR0 действия
��азанных моментов должны быть pавными; ��лы
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pазмещения пpотивовесов, находящихся на пpодол-
жении pавно�даленных от центpа тяжести сpедне�о
�оpенно�о подшипни�а ще� �оленчато�о вала, долж-
ны иметь одина�овые значения; �помян�тые пpотиво-
весы в общем сл�чае попаpно должны pаспола�аться в
одной плос�ости. Для дви�ателей с pассматpиваемой
схемой pазмещения пpотивовесов (см. pис. 1) наpяд�
с обеспечением �помян�тых тpебований необходимо,
чтобы значения масс mв1 и mв8, mв2 и mв6, mв3 и mв6,
а та�же pасстояния от центpа тяжести до оси вpащения
ρ1 и ρ8, ρ2 и ρ7, ρ3 и ρ6, pасположенных на пpодолжении
1 и 8, 2 и 7, 3 и 6-й ще� �оленчато�о вала пpотивовесов,
pассчитанные пpи пеpвоначальном пpое�тиpовании
дви�ателей, были одина�овыми. В этом сл�чае значе-
ния mв1ρ1 и mв8ρ8, mв2ρ2 и mв7ρ7, mв3ρ3 и mв7ρ6 та�же
б�д�т pавны. Эти тpебования для дви�ателей Vst-6 л не
обеспечиваются ввид� �онстp��тивных особенностей
их �оленчато�о вала. Для них mв1 > mв8; ρ1 > ρ8;
mв1ρ1 > mв8ρ8, пpи соблюдении дp��их тpебований
(табл. 1) данное обстоятельство необходимо �читывать
пpи �pавновешивании исслед�емых дви�ателей и pаз-
pабот�е теоpетичес�их основ и способов �омпенсаций
с�ммаpной не�pавновешенной массы деталей КШМ.

Пpи анализиp�емом способе с�ммаpно-не�pавно-
вешенные массы деталей КШМ �омпенсиp�ют �вели-
чением значений величин mв1 и ρ1, mв3 и ρ3, mв8 и ρ8 со-
ответственно на Δmв1 и Δρ1, Δmв3 и Δρ3, Δmв8 и Δρ8.
В этом сл�чае величины mв2 и ρ2 остаются неизменны-
ми и их значения pавны пеpвоначальным, �становлен-
ным в пpоцессе пpое�тиpования дви�ателей. Поэтом�
для pассматpиваемо�о способа момент сил энерции
пpотивовесов, pасположенных на пpодолжении 2 и 7-й
ще� �оленчато�о вала, не изменяется.

Для дви�ателей pабочим объемом 6 л �еометpиче-
с�ая с�мма моментов М01, М02, М03, вызываемых цен-
тpобежными силами инеpции параметров пpотивове-
сов, находящихся на пpодолжении 1 и 8, 2 и 7, 3 и 6-й
ще� �оленчато�о вала, pавна Мв0, а М1, М02, M3 pавна

Мв (pис. 2). Моменты M01, M02 и M03 (pис. 2, а) соот-
ветств�ют массо�еометpичес�им паpаметpам �помя-
н�тых пpотивовесов, опpеделенным пpи пеpвоначаль-
ном пpое�тиpовании pассматpиваемо�о дви�ателя и е�о
�оленчато�о вала. Увеличение pади�са се�тоpа пpотиво-
весов для �омпенсации Δm� и �стpанения ΔMR пpиводит
� pост� их массо�еометpичес�их паpаметpов. Поэтом�
моменты M1 и М3 (pис. 2, б) соответств�ют �величен-
ным значениям масео�еометpичес�их паpаметpов
пpотивовесов �оленчато�о вала. Пpи этом �величение
моментов ΔМ1 и ΔM3 центpобежных сил инеpции пpо-
тивовесов, pасположенных на пpодолжении 1 и 8, 3 и 6-й
ще� �оленчато�о вала, опpеделяется соответственно
�а� ал�ебpаичес�ая pазность значений моментов M1

и M01, M3 и M03.

Пpи данном способе �pавновешивания дви�ателей
V-8 α0 и β0 pазмещения пpотивовесов (см. pис. 1), pас-
считанные в пpоцессе пеpвоначально�о пpое�тиpова-
ния дви�ателей, не изменяются. Поэтом� моменты M01

и M1, M03 и M3, Mв0 и Mв действ�ют под одними и теми
же ��лами (см. pис. 2). Изложенное полностью отно-
сится и � исслед�емым дви�ателям.

Пpинимая во внимание данные, изложенные в ис-
точни�ах [1, 2] и пpиведенные выше, пол�чаем сле-
д�ющие фоpм�лы:

(mв1ρ1 + mв1Δρ1 + Δmв1ρ1) Ѕ

Ѕ {[0,5(1 + c0)c1 + k1c2(1 + Δmв1/mв1 + Δρ1/ρ1)–1]2 +

+  + k2[c4 + k1c5(1 + Δmв1/mв1 + Δρ1/ρ1)–1]}0,5 =

= 3,162r (mc0 + Δm�); (1)

mв1Δρ1 + Δmв1ρ1 = aв2сΔm�, (2)

�де ci и Ri — постоянные �онстp��тивные �оэффици-
енты [1, 2]; mс0 — постоянная масс для �он�pетных мо-
делей дви�ателей [1]; aв2с — постоянный �онстp��тив-
ный паpаметp (�оэффициент); r — pади�с �pивошипа.

k2
2

c3
2

1. Не�оторые параметры дви�ателей рабочим объемом 6 л и их �оленчато�о вала

Параметр Значение Параметр Значение

mв1, � 264,04 c1 3,643

ρ1, мм 54,7 c2 2,357

mв1ρ1, �•мм 14 443,0 c3 1,643

mв2 = mв7, � 178,61 c4 27,879

ρ2 = ρ7 51,9 c5 18,210

mв2ρ2 = mв7ρ7, �•мм 9669,9 mc0, � 554,76

mв3 = mв6, � 166,57 aв2c, мм 35,121

ρ3 = ρ6, мм 53,0 ϕв1 = ϕв2 = ϕв7 = ϕв8, ° 142,0

mв3ρ3 = mв6ρ6, �•мм 8828,2 ϕв3 = ϕв6, ° 116,0

mв8, � 260,99 γu,  �/см3 0,79

ρ8, мм 54,3 rci = ri, мм 99,0

mв8ρ8, �•мм 14 171,8 h1 = h8, мм 34,0

k1 0,642 h2 = h3 = h6 = h7, мм 21,0

k2 0,611 kв31 = kв33 1,042

с0 0,981 — —
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Pасчетные значения пpиpащений массо-
�еометpичес�их паpаметpов пеpво�о пpоти-
вовеса �оленчато�о вала pассматpиваемых
дви�ателей опpеделяют по выpажениям

(mв1ρ1 + mв1Δρз + Δmвp1ρ1) Ѕ

Ѕ {[0,5(1 + c0)c1 + k1c2 Ѕ 

Ѕ (1 + Δmвp1/mв1 + Δρз1/ρ1)–1]2 +

+  + k2[c4 + k1c5(1 + Δmвp1/mв1 +

+ Δρз1/ρ1)–1]}0,5 = 3,162r(mc0 + Δm�); (3)

Δmвp1 = (aв2cΔm� – mв1Δρз1) , (4)

�де Δρз1 — значение Δρ1, задаваемое на пеpвой
стадии pасчетов для �омпенсации с�ммаpной
не�pавновешенной массы деталей КШМ.

Выявлено, что пpи pасчетах для пpа�тиче-
с�их целей обычно бывает целесообpазным
задаваться необходимым для �омпенсации
с�ммаpно-не�pавновешенных масс деталей
�pивошипно-шат�нно�о механизма �величе-
нием Δmвз1 массы пеpво�о пpотивовеса, а за-
тем по нем� опpеделять pасчетные значения
пpиpащения Δρв1 pасстояния от центpа тяже-

k2
2

c3
2

ρ1
1–

сти массы mв1 до оси вpащения. То�да имеют
место �pавнения

(mв1ρ1 + mв1Δρp1 + Δmвз1ρ1) Ѕ

Ѕ {[0,5(1 + c0)c1 + k1c2(1 + Δmвз1/mв1 +

+ Δρp1/ρ1)–1]2 +  + k2 Ѕ

Ѕ [c4 + k1c5(1 + Δmвз1/mв1 + Δρp1/ρ1)–1]}0,5 =

= 3,162r(mc0 + Δm�); (5)

Δρp1 = (aв2сΔm� – mвз1Δρ1) . (6)

Пpи pасчетах пpиpащений массо�еометpи-
чес�их паpаметpов пpотивовесов �оленчато�о
вала, необходимых для �омпенсации с�ммаpно-
не�pавновешенных масс деталей КШМ, след�-
ет исходить из ма�симально возможных значе-
ний Δm� в �словиях пpоизводства и pемонта
дви�ателей. Наибольшие значения Δm� пpи
пpоизводстве и pемонте дви�ателей pабочим
объемом 6 л б�д�т дости�н�ты пpи
Δmцим = 3,571 и Δmц	м = 7,093 �. Коленчатый
вал дви�ателей Vst-6 л использ�ют и на дви�а-
телях pабочим объемом 7 л. Для последних
значения Δmцим и Δmц	м соответственно pав-
ны 24,778 и 28,47 �. Теоpетичес�им анализом

k2
2

c2
3

mв1
1–

Pис. 2. Схема действия суммаpного момента и его составляющих, вызываемых центpобежными
силами инеpции от массогеометpических паpаметpов пpотивовесов пpи уpавновешивании
двигателей объемом 6 и 7 л, кpайние пpотивовесы коленчатого вала котоpых находятся в одной
плоскости, а сpедние — в дpугой:

а и б — пpи pаäиусе сектоpа пpотивовесов, pасс÷итанноì пpи пеpвона÷аëüноì пpоектиpовании äвиãатеëей,
и посëе еãо увеëи÷ения äëя коìпенсаöии суììаpно-неуpавновеøенных ìасс äетаëей КШМ и устpанения äо-
поëнитеëüноãо свобоäноãо суììаpноãо неуpавновеøенноãо ìоìента
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и pасчетным п�тем �становлено, что для пpиведенных
значений Δm� пpи пpоизводстве и pемонте ��азанных
дви�ателей величина Δρ1 незначительна и в пеpвом
пpиближении ею можно пpенебpечь. Следовательно,
на пеpвой стадии pасчетов для исслед�емых дви�ателей
можно пpинять ρз1 = 0. Имея в вид� это pавенство, из
�pавнений (1) и (2) пол�чим

(mв1ρ1 + Δmвз1ρ1) Ѕ

Ѕ {[0,5(1 + c0)c1 + k1c2(1 + Δmвз1/mв1)–1]2 +

+  + k2[c4 + k1c5(1 + Δmвз1/mв1)–1]}0,5 = 

= 3,162r(mc0 + Δm�); (7)

Δmвз1 = aв2с Δm�. (8)

Использ�я соотношения (7) и (8), опpеделяют pас-
четное значение задаваемо�о на пеpвой стадии pасче-
тов пpиpащения массы пеpво�о пpотивовеса �оленча-
то�о вала. Затем по фоpм�лам (5) и (6) вычисляют ве-
личин� Δρp1. После это�о �точняют значения ��азан-
ных паpаметpов и �станавливают о�ончательные
величины Δmв1 и Δρ1.

Необходимые для �омпенсации с�ммаpных не-
�pавновешенных масс пpиpащения массы пpотивове-
сов �оленчато�о вала, находящихся на пpодолжении 3
и 6-й ще� �оленчато�о вала пpотивовесов, опpеделяют
по выpажениям

Δmвз = Δmв1 mвз; Δρ3 = Δρ1 ρ3. (9)

Далее pассчитывают значение �величения Δri pа-
ди�са се�тоpа i-�о пpотивовеса, необходимое для �ом-
пенсации с�ммаpных не�pавновешенных масс деталей
КШМ и соответств�ющее значение Δmвi

Δri = 57,307Δmвi(ϕвihiγ	rсi)
–1, (10)

�де ϕвi и rсi — ��ол и pади�с се�тоpа i-�о пpотивовеса,
pассчитанные в пpоцессе пеpвоначально�о пpое�ти-
pования дви�ателя и е�о �оленчато�о вала; значения
��ла ϕвi необходимо подставлять в pадианах; hi — тол-
щина i-�о пpотивовеса; γ	 — плотность матеpиала �о-
ленчато�о вала.

Установлено, что для pассматpиваемо�о способа
спpаведливы соотношения

(11)

Δρ1 = aв2с (1 – )Δm�; Δρ3 =

= aв2с (1 – ) ρ3Δm�, (12)

�де kвз1 — �онстp��тивный паpаметp.
Pез�льтаты исследований пpедставлены на pис. 3—5

и в табл. 2. Значения Δm�, пpиведенные в этой таблице,
являются наибольшими пpи пpоизводстве и pемонте
дви�ателей pабочими объемами 6 и 7 л.

k2
2

c3
2

ρ1
1–

mв1
1– ρ1

1–

Δmвpз1 = aв2с Δm�; Δmв1 = aв2с Δm�;

mв3 = aв2с(kвз1mв1ρ1)–1mв3Δm�;

ρ1
1–

kвз1
1– ρ1

1–

mв1
1–

kвз1
1–

mв1
1–

kвз1
1– ρ1

1–

Pис. 3. Зависимость пpиpащения массы пpотивове-
сов коленчатого вала двигателей pабочим объемом
6 л от деталей КШМ пpи pассматpиваемом способе
компенсации:

1, 2, 3 и 4 — Δmвpз1, Δmв, Δmв2 и Δmв3

2. Приращения массо�еометричес�их парметров и ради�са 
се�тора противовесов �оленчато�о вала дви�ателей рабочим 

объемом 6 л, �омпенсир�ющие наибольшие возможные 
значения с�ммарных не�равновешенных масс деталей КШМ 
в �словиях их производства и ремонта при рассматриваемом 

способе �омпенсации

Параметр

Значение для Δm�, �

3,571 7,093 24,778 28,740

Δmврз1, � 2,293 4,554 15,909 18,280

Δmвз1, � 2,201 4,371 15,268 17,543

Δmвз1 = Δmвр1, � 2,201 4,371 15,268 17,543

Δρр1 = Δρ1, мм 0,0192 0,0380 0,1329 0,1524

Δmв1 = Δmв8, � 2,201 4,371 15,268 17,543

Δρ1 = Δρ8, мм 0,0192 0,0380 0,1329 0,1524

Δmв3 = Δmв6, � 1,388 2,757 9,682 11,067

Δρ3 = Δρ6, мм 0,0186 0,0368 0,1287 0,1477

Δr1 = Δr8, мм 0,333 0,664 2,330 2,663

Δr3 = Δr6, мм 0,417 0,830 2,912 3,329
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Пpиpащения массо�еометpичес�их паpа-
метpов и pади�са се�тоpа соответств�ющих
пpотивовесов �оленчато�о вала, pассчитан-
ные по фоpм�лам (10)—(12) и данным в табл.
1 и 2, а та�же �омпенсиp�ющие с�ммаpные
не�pавновешенные массы деталей КШМ
�величиваются с pостом значений Δm�

(pис. 3—5).

Наибольшее возможное �величение pа-
ди�са се�тоpа Δrбi i-�о пpотивовеса опpеделя-
ется с �четом �словия отс�тствия задевания
е�о тоpцевой наp�жной повеpхности нижних
�pомо� юб�и поpшня, вн�тpенних частей
бло�а цилиндpов и наp�жной повеpхности
опоp pаспpеделительно�о вала на всех pежи-
мах pаботы дви�ателей. Значение Δrбi �ста-
навливают pасчетным п�тем с �четом номи-
нальных значений и от�лонений от нее pазме-
pов �оленчато�о вала и е�о пpотивовесов, де-
талей ЦПГ, бло�а цилиндpов, их монтажных,
тепловых и силовых дефоpмаций, действи-
тельных зазоpах в сопpяжениях деталей
КШМ и ЦПГ. Зная Δrбi, вычисляют наиболь-
шие возможные значения �величения массы

Δmвi и pасстояния Δρi от ее центpа тяжести до
оси вpащения i-�о пpотивовеса �оленчато�о
вала. После опpеделения наибольших воз-
можных значений ��азанных паpаметpов i-�о
пpотивовеса pассчитывают значения �вели-
чения массы Δmв1 пеpво�о пpотивовеса и pас-
стояния от ее центpа тяжести до оси вpащения
Δρ1, �омпенсиp�ющие Δm�. Для это�о с �че-
том �онстp��тивных особенностей �оленча-
то�о вала и е�о пpотивовесов, техноло�иче-
с�их возможностей пpедпpиятия-из�отови-
теля дви�ателей и pемонтно�о пpоизводства
задают значение пpиpащения pади�са се�то-
pа i-�о пpотивовеса с �четом �словия
Δrзi m Δrбi (здесь Δrзi — задаваемое значение
�величения pади�са се�тоpа i-�о пpотивовеса
�оленчато�о вала).

Зная Δmв1 и Δρ1, опpеделяют значения
этих паpаметpов для дp��их пpотивовесов �о-
ленчато�о вала. Пpи этом значения Δmв8 и Δρ8

pавны Δmв1 и Δρ1, а Δmвз и Δρз pассчитывают
по фоpм�лам (9).

Pасчет значений пpиpащений массо�ео-
метpичес�их паpаметpов соответств�ющих

Pис. 4. Зависимость пpиpащения pасстояния
от центpа тяжести пpотивовесов до оси вpа-
щения коленчатого вала двигателей pабочим
объемом 6 л от суммаpно-неуpавновешен-
ных масс деталей КШМ пpи pассматpиваемом
способе ее компенсации:

1 — Δρρ1 и Δρ1; 2 и 3 — Δρ2 и Δρ3

Pис. 5. Зависимость пpиpащения pадиуса
сектоpа пpотивовесов коленчатого вала дви-
гателей pабочим объемом 6 л от суммаpно-
неуpавновешенных масс деталей КШМ пpи
pассматpиваемом способе ее компенсации:

1, 2 и 3 — Δr3, Δr2 и Δr1
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пpотивовесов �оленчато�о вала, �омпенсиp�ющих
с�ммаpные не�pавновешенные массы деталей КШМ
дви�ателей V-8, в том числе pабочим объемом 6 л, пpо-
изводят в та�ой последовательности.

Зная Δrзi, опpеделяют соответств�ющие ем� значе-
ния Δmвзi и Δρзi pассматpиваемых паpаметpов i-�о пpо-
тивовеса. Затем вычисляют значения Δmвз1 и Δρз1, со-
ответств�ющие Δrз1 (здесь rз1 — �величение pади�са
се�тоpа пеpво�о пpотивовеса, соответств�ющее Δrзi).
Если Δmвзi, mвз1, Δρзi и Δρз1 полностью �омпенсиp�ют
Δmз, то обеспечиваются �словия Δmв1 = Δmвp1;
Δmвi = Δmвpi; Δρ1 = Δρз1; Δρi = Δρзi (здесь mвp1 — pас-
четное значение Δmвi). Пpи несоблюдении этих тpебо-
ваний изменяют значения Δρзi и Δρз1.

Установлено, что для дальнейших исследований,
pасчетов и анализа можно пpинять Δmвp1 = Δmвз1;
Δρ1 = Δρp1. Наличие этих pавенств обеспечивает со-
блюдение пpиведенных выше �словий.

Анализ фоpм�л (11) и (12) по�азывает, что все вели-
чины, �оэффициенты и паpаметpы, �pоме Δm�, входя-
щие в них, для �он�pетных моделей и �онстp��ций
дви�ателей имеют постоянные значения. Поэтом� pас-
сматpиваемые пpиpащения массо�еометpичес�их па-
pаметpов и pади�са се�тоpа пpотивовесов пpи неиз-
менной Δm� опpеделяются толь�о постоянными �он-
стp��тивными �оэффициентами kmвз1, kmвi, kρi и kri.
Пpи этом значения Δmвз1, Δmвi, Δρi и Δri pавны соот-
ветственно пpоизведению Δm� на kmвз1, kmвi, kρi и kri.

У�лы αmi, αρi и αri на�лона � оси абсцисс пpямых ли-
ний (см. pис. 3—5) pавны arctgkmi, arctgkρi и arctgkri.

С�оpость пpиpащений массо�еометpичес�их паpа-
метpов dΔmв31/d(Δm�), d(Δmвi/d(Δm�), d(Δρi/d(Δm�) и pа-
ди�са се�тоpа d(Δri/d(Δm�) пpотивовесов �оленчато�о
вала дви�ателей в зависимости от m� соответственно
pавна kmвз1, kmвi, kρi и kri.

Следовательно, �а� видно из изложенно�о, значе-
ния анализиp�емых ��лов и с�оpостей опpеделяются
постоянными для �аждой модели и �онстp��ции дви-
�ателей �оэффициентами. Их значения пpиведены
в табл. 3.

Специально пpоведенные э�спеpиментальные ис-
следования дви�ателей pабочим объемом 6 л, их �олен-
чато�о вала и вала в сбоpе, пpоведенные на балансиpо-
вочных стан�ах фиpмы Шен�, моделей МС 9118,
МС 9345 и КИ-4247, а та�же стендовые и э�спл�атаци-
онные испытания дви�ателей подтвеpдили достовеp-
ность пpедложенно�о способа �омпенсации с�ммаp-

ных не�pавновешенных масс деталей КШМ. Э�спеpи-
менты пpоводили в два этапа. На пеpвом этапе были
собpаны эталонные дви�атели, от�лонения от номи-
нально�о значения массы деталей КШМ, �отоpые
имели доп�стимые по действ�ющим ТУ значения,
а остаточные дисбалансы их вpащающихся деталей
и сбоpочных единиц не пpевышали 5 �•мм. Коленча-
тый вал, вал в сбоpе с махови�ом и в сбоpе с махови�ом
и сцеплением балансиpовали на стан�ах моделей
МС 9118, МС 9345 и КИ-4247. После об�ат�и эти дви-
�атели балансиpовали на стан�е Шен� с остаточным
дисбалансом в обеих плос�остях �оppе�ции не более
5 �•мм. Затем в обеих плос�остях �оppе�ции эталон-
ных дви�ателей создавали дисбалансы, значения и ��-
лы �отоpых пpиведены в табл. 4. П�тем точной на-
стpой�и измеpительной системы балансиpовочно�о
стан�а фиpмы Шен� добивались, чтобы значения
дисбалансов и их ��лов для эталонных дви�ателей,
опpеделенные по по�азаниям соответств�ющих ее
инди�атоpов и пpиведенные в табл. 4, были одина�о-
выми. Наибольшие значения с�ммаpно-не�pавнове-
шенной массы имеют �апитально отpемонтиpован-
ные дви�атели. Поэтом� э�спеpименты на ��азанных
балансиpовочных стан�ах пpоводили для деталей
КШМ, с�ммаpно-не�pавновешенная масса �отоpых
pавна 7,093 и 28,47 (см. табл. 2) и соответств�ет массе
пpошедших �апитальный pемонт дви�ателей pабочи-
ми объемами 6 и 7 л. После завеpшения э�спеpимен-
тов на эталонных дви�ателях �величивали масс� дета-
лей КШМ та�, чтобы значение pавнялось 7,093 и
28,47 �. На тоpцевые повеpхности пpотивовесов �о-
ленчато�о вала эталонных дви�ателей �станавливали
специальные стальные пластин�и толщиной 1—3 мм,
соответств�ющие значениям пpиpащений pади�са их
се�тоpа Δr1 и Δr3 пpи Δm�, pавной 7,093 и 28,47 � (см.
табл. 2). Собpанные в та�ом поpяд�е опытные дви�а-
тели об�атывали, после че�о на стан�е Шен� опpеде-
ляли значения дисбалансов и ��лов дисбалансов в
обеих плос�остях �оppе�ции. Э�спеpименты на
опытных дви�ателях та� же, �а� и на эталонных, пpо-
водили пpи отс�тствии и наличии в их плос�остях ма-
хови�а и ш�ива �оленчато�о вала дисбалансов,
имеющих pазличные значения и ��лы. Значения дис-
балансов и ��лов соответствовали данным табл. 4.
Анализ pез�льтатов пpоведенных э�спеpиментов по-
�азал, что значения дисбалансов и ��лов в обеих плос-
�остях �оppе�ции эталонных и опытных дви�ателей
пpа�тичес�и одина�овы, и с�щественно не отличает-
ся пpи всех ваpиантах исследований (см. табл. 4)
и с�ммаpно-не�pавновешенных масс деталей КШМ,
pавных 7,093 и 28,47 �. Изложенное и пpиведенные
данные до�азывают, что использование pазpаботан-
но�о способа полностью �омпенсиp�ет с�ммаpно-
не�pавновешенные массы деталей КШМ, �стpаняет
свободный с�ммаpный не�pавновешенный момент и
обеспечивает фа�тичес��ю �pавновешенность дви�а-
телей пpи их пpоизводстве и pемонте.

3. Констр��тивные �оэффициенты дви�ателей рабочим 
объемом 6 л применительно � рассматриваемом� способ� 

�омпенсации

Коэффициент Значение Коэффициент Значение

kmвз1 0,6421 kρ3,  10–3 мм/� 5,1949

kmв1 0,6162 kr1,  10–2 мм/� 9,3518

kmв3 0,3888 kr3,  10–2 мм/� 11,6926

kr1, 10–3 мм/� 5,3615 — —
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Э�спеpименты �оленчато�о вала в сбоpе
с махови�ом и сцеплением дви�ателей pабо-
чим объемом 6 л пpоводили на ��азанных вы-
ше балансиpовочных стан�ах в та�ой после-
довательности. Э�спеpиментальные �олен-
чатые валы в сбоpе балансиpовали с остаточ-
ным дисбалансом в обеих плос�остях
�оppе�ции не более 5 �•мм. После это�о в
обеих плос�остях �оppе�ции эталонных �о-
ленчатых валов в сбоpе создавали дисбалансы,
значения �отоpых и их ��лов соответствовали
данным в табл. 4. За счет точной настpой�и из-
меpительной системы балансиpовочных стан-
�ов обеспечивали, чтобы значения дисбалан-
сов и ��лов дисбалансов в обеих плос�остях
�оppе�ции эталонных �оленчатых валов в
сбоpе, опpеделенные по по�азаниям соответ-
ств�ющих инди�атоpов и пpедставленные в
табл. 4, были одина�овыми. Затем с исполь-
зованием специально pазpаботанной методи-
�и на �аждой шат�нной шей�е эталонно�о
�оленчато�о вала в сбоpе создавали с�ммаp-
но-не�pавновешенные массы деталей КШМ,
pавные 7,093 и 28,47 �. После это�о на тоpце-
вые повеpхности пpотивовесов эталонных
�оленчатых валов в сбоpе �станавливали спе-
циальные стальные пластин�и толщиной
1—3 мм. Затем опpеделяли значения дисба-
лансов и ��лов дисбалансов в их обеих плос-
�остях �оppе�ции под�отовленных та�им об-
pазом опытных �оленчатых валов в сбоpе.
Значения создаваемых дисбалансов и их ��-

лов соответствовали данным табл. 4. Данные
э�спеpиментальных исследований и их ана-
лиз по�азывают, что значения дисбалансов и
��лов в обеих плос�остях �оppе�ции эталон-
ных и опытных �оленчатых валов в сбоpе с ма-
хови�ом и сцеплением пpа�тичес�и одина�о-
вы и они заметно не отличаются. Это спpавед-
ливо для всех ваpиантов э�спеpиментов и
с�ммаpно-не�pавновешенных масс деталей
КШМ, pавных 7,093 и 28,4 �. Pез�льтаты э�с-
пеpиментальных исследований и анализ по-
л�ченных данных по�азывают, что pазpабо-
танный способ �омпенсации с�ммаpно-не-
�pавновешенных масс деталей КШМ позво-
ляет с тpеб�емой для пpа�тичес�их целей
точностью балансиpовать �оленчатый вал и
вал в сбоpе в �словиях пpоизводства и pемонта
дви�ателей.

На втоpом этапе э�спеpиментальных ис-
следований в соответствии с pазpаботанными
методи�ами были опpеделены основные �а-
чественные по�азатели дви�ателей pабочим
объемом 6 л, собpанных по дв�м ваpиантам.
Пpи пеpвом ваpианте от�лонения от номи-
нально�о значения массы деталей КШМ на-
ходились в доп�стимых по действ�ющим ТУ
пpеделах, а остаточные дисбалансы вpащаю-
щихся деталей и сбоpочных единиц не пpевы-
шали 5 �•мм. Для втоpо�о ваpианта с�ммаp-
но-не�pавновешенная масса деталей КШМ
pассматpиваемых дви�ателей соответствовала
ее наибольшем� возможном� значению и pав-
нялась 7,093 � (см. табл. 2). Остаточные дисба-
лансы в обеих плос�остях �оppе�ции ��азан-
ной сбоpочной единицы после ее балансиpов-
�и не пpевышали 5 �•мм пpи пеpвом ваpианте.
На тоpцевые повеpхности пpотивовесов �олен-
чато�о вала в сбоpе пpи втоpом ваpианте �ста-
навливали �помян�тые выше стальные пла-
стин�и, масса �отоpых соответствовала зна-
чению с�ммаpно-не�pавновешенной массы
деталей КШМ, pавном� 7,093 � (см. табл. 2).
Собpанные в та�ом поpяд�е дви�атели после
их об�ат�и на стенде по ТУ пpедпpиятия-из�о-
товителя подвеp�али стендовым и э�спл�ата-
ционным испытаниям. В �словиях стендовых
испытаний опpеделяли вибpоа��стичес�ие
по�азатели дви�ателей заводс�ой сбоp�и. По
pез�льтатам э�спл�атационных испытаний оп-
pеделяли по�азатели износа и неpавномеp-
ность изнашивания �оpенных подшипни�ов
�оленчато�о вала и pес�pс новых и �апиталь-
но отpемонтиpованных дви�ателей. Пpи со-
поставлении pез�льтатов стендовых и э�с-
пл�атационных испытаний �становлено, что
�олебательная с�оpость и зв��овое давление
дви�ателей на частоте n/60 (здесь n — частота
вpащения �оленчато�о вала), общие �pовни

4. Значения дисбалансов и их ��лов в плос�остях 
�орре�ции эталонных 

и опытных дви�ателей рабочим объемом 6 л

Вариант

Значение при варианте

Дм, 

�•мм
ϕм, °

Дш, 

�•мм
ϕш, ° ϕд, °

1 50 0 50 0 0

2 50 90 50 0 90

3 50 180 50 0 180

4 50 270 50 0 270

5 150 0 150 0 0

6 150 0 150 90 90

7 150 0 150 180 180

8 150 0 150 270 270

9 300 0 300 0 0

10 300 90 300 0 90

11 300 180 300 0 180

12 300 270 300 0 270

13 450 0 450 0 0

14 450 0 450 90 90

15 450 0 450 180 180

16 450 0 450 270 270
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их �олебательной с�оpости и �pовни ш�ма, с�оpость из-
нашивания и �оэффициент неpавномеpности изнашива-
ния �оpенных шее�, с�оpость �величения сpедне�о зазоpа
и �оэффициент неpавномеpности зазоpа в �оpенных под-
шипни�ах �оленчато�о вала, относительный pес�pс дви-
�ателей пpи пеpвом и втоpом ваpиантах исследований
пpа�тичес�и одина�овы и отличаются незначительно.

Пpиведенные данные э�спеpиментальных исследова-

ний и анализ их pез�льтатов подтвеpждают, что пpи ис-

пользовании pазpаботанно�о способа не толь�о �омпен-

сиp�ются с�ммаpно-не�pавновешенные массы деталей

КШМ, обеспечиваются фа�тичес�ая �pавновешенность

дви�ателей и возможность с достаточной для пpа�тиче-

с�их целей точностью балансиpов�и �оленчато�о вала и

вала в сбоpе, но и заметно снижаются по�азатели износа

�оpенных подшипни�ов �оленчато�о вала, неpавномеp-

ность изнашивания, вибpация и �pовень ш�ма, �величи-

вается pес�pс новых и пpошедших �апитальный pемонт

дви�ателей.

Пpинимая во внимание изложенное и pез�льтаты
теоpетичес�их и э�спеpиментальных исследований,
данный способ �омпенсации с�ммаpно-не�pавнове-
шенных масс деталей КШМ может быть pе�омендован
� пpименению пpи пpоизводстве и pемонте дви�ателей.

Увеличение pади�са се�тоpа пpотивовесов �олен-
чато�о вала, что сопpовождается pостом их массо�ео-
метpичес�их паpаметpов и позволяет �омпенсиpовать
с�маpно-не�pавновешенные массы деталей КШМ,
пpи пpоизводстве pассматpиваемых дви�ателей не вы-
зывает тp�дностей и пpа�тичес�и не тpеб�ет матеpи-
альных и финансовых затpат. На пpедпpиятиях по �а-
питальном� pемонт� дви�ателей V-8, в том числе pабо-
чими объемами 6 и 7 л, с�ммаpно-не�pавновешенные
массы деталей КШМ целесообpазно �омпенсиpовать
п�тем �станов�и на тоpцевые повеpхности �помян�-
тых пpотивовесов специальных стальных пластино�
опpеделенной толщины, пpопоpциональной значе-
нию этой массы. Матеpиальные и финансовые затpа-

ты, связанные с внедpением в pемонтное пpоизводство
этих меpопpиятий, незначительны.

Pазpаботанный способ �омпенсации с�ммаpно-
не�pавовешенных масс деталей КШМ пpошел всесто-
pоннюю апpобацию на пpедпpятии-из�отовителе ис-
след�емых дви�ателей, а та�же pемонтных пpедпpи-
ятиях Ассоциации "Т�p�менобахызмат" и Минавто-
тpанса Т�p�менистана по их �апитальном� pемонт�.
В pез�льтате до�азана возможность пpа�тичес�о�о
пpименения это�о способа пpи пpоизводстве и �апи-
тальном pемонте pассматpиваемых дви�ателей.

Та�им обpазом, возможность пpа�тичес�о�о пpимене-

ния pазpаботанных теоpетичес�их положений, способа и

методи�и, выведенных фоpм�л, использование �отоpых

позволяет полностью �омпенсиpовать с�ммаpно-не�pав-

новешенные массы деталей КШМ дви�ателей п�тем �ве-

личения массо�еометpичес�их паpаметpов и pади�са се�-

тоpа пpотивовесов, pасположенных на пpодолжении 1, 3, 6

и 8-й ще� �оленчато�о вала, до�азана на пpимеpе дви�ате-

лей pабочим объемом 6 л пpоведением специальных э�с-

пеpиментальных исследований. Pазpаботанный способ

позволяет не толь�о �омпенсиpовать с�ммаpно-не�pавно-

вешенные массы деталей КШМ, обеспечить действитель-

н�ю �pавновешенность дви�ателей и балансиpов�� с тpе-

б�емой для пpа�тичес�их целей точностью �оленчато�о ва-

ла и вала в сбоpе, но и значительно повысить основные �а-

чественные по�азатели новых и пpошедших �апитальный

pемонт дви�ателей.
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Сто тысяч КАМАЗов в год — это pеально!

Сегодня в Москве генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин и пpедседатель Совета диpектоpов 
гpуппы компаний "Тpойка�Диалог" Pубен Ваpданян пpовели совместную пpесс�конфеpенцию.

Сеpгей Когогин сделал на ней pяд важных заявлений стpатегического хаpактеpа.

Генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗа" назвал выпуск 100 тысяч КАМАЗов в год "планкой, котоpую компания должна
пpеодолеть уже в ближайшие годы". Для этого ОАО "КАМАЗ" планиpует вложить в обновление пpоизводства около
1,5 млpд. долл. Источники финансиpования этих инвестиций опpеделены — собственные сpедства и кpедиты.

"КАМАЗ" пpодолжает pаботу по фоpмиpованию компонентной базы для пpоизводства пеpспективных гpузовых авто)
мобилей, в том числе и в напpавлении создания совместных пpедпpиятий с ведущими миpовыми пpоизводителями. Тpи
таких компании уже созданы ("ЦФ КАМА", "КАММИНЗ КАМА" и "КНОPP)БPЕМЗЕ КАМА"). 

Сеpгей Когогин заявил, что, по его мнению, на pоссийском pынке удеpжатся только те пpоизводители, котоpые будут
ставить пеpед собой глобальные цели, полноценно pаботая не только в самой Pоссии, но и на междунаpодных pынках.
Такой компанией "КАМАЗ", pеализующий четвеpть выпуска гpузовых автомобилей за пpеделами стpаны, по сути, уже стал.
Этот глобализованный стpатегический куpс будет пpодолжаться и в дальнейшем.

Pубен Ваpданян заявил, что акционеpы ОАО "КАМАЗ" довольны политикой, осуществляемой менеджментом компании.
После того, как была закончена консолидация пакета акций гpуппой компаний "Тpойка)Диалог" и pядом дpужественных
компаний, он с оптимизмом смотpит на будущее "КАМАЗа". В этой связи его не беспокоит даже судьба кpупного пакета
акций, находящегося в pуках госудаpства, поскольку его pеализация не сможет сеpьезно повлиять на стpатегический куpс
компании.

(По материалам отдела по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Пpименяемые техничес�ие сpедст-
ва для эле�тpонно�о �пpавления �азо-
вым дви�ателем вн�тpенне�о с�оpания
обеспечивают эффе�тивность pаботы
системы питания пpи смешанном pе��-
лиpовании. В основном пpи pазличных
схемах эле�тpонных систем �пpавле-
ния �азовым дви�ателем пpименяют
тpадиционные техничес�ие сpедства,
си�нализиp�ющие о хаpа�теpе пpоте-
�ания pабоче�о пpоцесса в бло� �пpав-
ления [3], с помощью �отоpо�о пpоис-
ходит оптимизация паpаметpов pе��ли-
pования �аза и возд�ха. Известно, что
данные о пpоте�ании pабоче�о пpоцес-
са, в частности, пpоцесса �оpения и те-
пловыделения в цилиндpе дви�ателя
пол�чить достаточно сложно. След�ет
отметить, что пол�ченные пpи испыта-
ниях �омпле�сные значения по�азате-
лей, а та�же зависимости описывают
хаpа�теp пpоте�ания pабоче�о пpоцес-
са. На основе этих данных можно с�-
дить об эффе�тивности pаботы �азово-
�о дви�ателя. Эффе�тивность pаботы
выpажается в поддеpжании эффе�тив-
но�о КПД на заданном �pовне, пpи �о-
тоpом с�щественным является измене-
ние с�оpости pаспpостpанения фpонта
пламени вн�тpи цилиндpа, опpеделяе-
мой эле�тpонным датчи�ом ��ла пово-
рота �оленчато�о вала (ПКВ) на базе
pазpаботанно�о дополнительно�о �ом-
пле�сно�о инфоpмационно�о �анала.
За основ� пpинята эле�тpонная систе-
ма �пpавления �азовым дви�ателем фир-
мы ООО "АБИТ" (�. Сан�т-Петерб�р�).
Разработана и модернизиpованная схе-
ма системы эле�тpонно�о �пpавления
�азовым дви�ателем (pис. 1) с пpимене-
нием дополнительных �омпле�сных
датчи�ов, фи�сиp�ющих выходные
значения �омпле�сных по�азателей,
та�их �а� �оэффициент избыт�а возд�-
ха α, объем пост�пающей в цилиндp �а-

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
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pабоче�о ци�ла 
�азово�о дви�ателя 
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Pассматpивается электpонная система

упpавления газовым двигателем с ком�

плексными датчиками для pегулиpова�

ния газовоздушной смеси на pазличных

pежимах pаботы газового двигателя.

зовозд�шной смеси V, частота вpащения �оленчато�о
вала дви�ателя n, сpедняя темпеpат�pа за вpемя pас-
пpостpанения с�оpания в �азовозд�шной смеси Т.

По pез�льтатам пол�ченных �омпле�сных по�а-
зателей эле�тpонной системой пpоизводится опти-
мизация pабоче�о пpоцесса п�тем pе��лиpования
соотношения �азовозд�шной смеси дви�ателя [1].
Пpи обpабот�е пост�пающих с датчи�ов в анало�о-
цифpовой пpеобpазователь (АЦП) си�налов пpоиз-
водится pе��лиpование �азовозд�шной смеси на
pазличных pежимах pаботы �азово�о дви�ателя.

Для опpеделения ��лово�о пеpемещения �олен-
чато�о вала использовался �омпле�сный эле�тpон-
ный датчи�, в�лючающий светодиоды инфpа�pасно-
�о спе�тpа и пpиемни�и изл�чения. Каждая оптиче-
с�ая паpа датчи�а, �становленная на дис�е, соответ-
ств�ет опpеделенным ��лам повоpота �оленчато�о
вала.
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Для ввода в АЦП си�налы пpиводят в стандаpтизо-
ванный вид с использованием �силительной, пpеобpа-
з�ющей и ноpмиp�ющей аппаpат�pы. В ноpмиp�ющем
пpеобpазователе pазмещены бло� питания датчи�а
синхpонизации, бло� фоpмиpования синхpоимп�льса
и фильтp нес�щей частоты тензостанции, подсоеди-
ненный � pазъем� БЭУ на датчи� от�pытия �лапана �а-
зово�о дозатоpа. Бло� фоpмиpования синхpоимп�льса
в�лючает �стpойство, фоpмиp�ющее синхpонизиp�ю-
щий имп�льс по си�нал� датчи�а синхpонизации,
и �стpойство фоpмиpования частоты следования син-
хpонизиp�ющих имп�льсов для обеспечения pежимов
синхpонизации.

Датчи� давления �аза обеспечивает ноpмиpован-
ный выходной си�нал. Пол�ченный от датчи�а син-
хpонизации си�нал пpеобpаз�ется с целью пол�чения
имп�льса для подачи �оманды в АЦП на опpос датчи-
�ов. Для pе�истpации и отобpажения инфоpмации, по-
л�ченной от датчи�ов, использовался пеpсональный
�омпьютеp, оснащенный анало�о-цифpовым пpеоб-
pазователем.

Эле�тpонная система �пpавления дви�ателем на ба-
зе pазpаботанной пpо�pаммы с использованием мате-
матичес�ой модели [2] позволяет оптимизиpовать pа-
бочий пpоцесс �азово�о дви�ателя п�тем опpеделения
ма�симальной с�оpости тепловыделения, выpажая ее
чеpез ��ол ПКВ. Опpеделяющим паpаметpом является

величина ϕ2 — ��ол вы�орания топлива во второй фазе
с�орания [2], пpи �отоpой дости�ается втоpое ма�си-
мальное значение с�оpости тепловыделения. Измене-
ние величины ϕ2 влияет на �омпле�сные по�азатели pа-
боче�о ци�ла, по�азания �отоpых фи�сиp�ются �ом-
пле�сными датчи�ами. Пол�ченная инфоpмация в виде
си�налов пост�пает в АЦП бло�а эле�тpонно�о �пpавле-
ния, �де выполняются считывание и обpабот�а инфоp-
мации и дальнейшая оптимизация pабоче�о пpоцесса на
pазличных pежимах pаботы �азово�о дви�ателя.

На�чно-техничес�ие и теоpетичес�ие пpедставле-
ния системы эле�тpонно�о �пpавления по сpедствам
инфоpмационно�о �омпле�са на основании значе-
ний по�азателей (а, V, n, Т, p) хоpошо со�лас�ются с
пол�ченными зависимостями в pаботе [1]. Зависи-
мость по�азателя ϕ2 от �оэффициента избыт�а возд�-
ха пpи постоянной частоте (pис. 2) вpащения со�ла-
с�ется с теоpетичес�им пpедставлением о влиянии
�онцентpации �аза в смеси с о�ислителем — пpи
обеднении �азовозд�шной смеси пpоисходит замед-
ление с�оpости с�оpания, связанное с отводом части
теплоты на на�pев возд�ха в зоне, не с�оpевшей �азо-
возд�шной смеси [2].

Зависимость ��ла ϕ2 от частоты вpащения [1] опpе-
деляется в действительности зависимостью �оэффи-
циента избыт�а возд�ха от на�p�з�и. Тенденция pоста
��ла вы�оpания топлива во втоpой фазе с�оpания пpи
�величении �оэффициента избыт�а возд�ха хаpа�теp-
на для всех положений дpоссельной заслон�и. Та�же
ло�ичным является то, что пpи изменении пpи�pытия
заслон�и снижается значение ��ла ϕ2. В то же вpемя
пpи изменении частоты вpащения хаpа�теp зависимо-
сти ��ла ϕ2 от �оэффициента избыт�а возд�ха меняется.
Это, по всей веpоятности, связано с влиянием темпе-
pат�pно�о состояния цилиндpа, �ачеством подаваемой
�азовозд�шной смеси и дp��ими фа�тоpами.

Т�pб�лентная с�оpость фpонта пламени

≈ (T )1,58αn(V/n) = (T)1,58αV. (1)uT
−
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Pис. 1. Схема системы упpавления газового двигате-
ля 8ГЧ12/12:

1 — эëектpонный äат÷ик äëя опpеäеëения уãëа ПКB; 2 —све÷а
зажиãания; 3 — эëектpоìаãнитный äозатоp ãаза; 4 — äpоссеëü-
ная засëонка; 5 — äат÷ик уãëовоãо поëожения äpоссеëüной за-
сëонки; 6 — äат÷ик уãëовоãо поëожения pаспpеäеëитеëüноãо
ваëа (фазы); 7 — äат÷ик уãëовой скоpости и поëожения коëен-
÷атоãо ваëа; 8 — äат÷ик теìпеpатуpы охëажäаþщей жиäкости;
9 — äат÷ик абсоëþтноãо äавëения на впуске; 10 — äат÷ик теì-
пеpатуpы на впуске; 11 — эëектpопpивоä äpоссеëüной засëон-
ки; 12 — кисëоpоäный äат÷ик (γ-зонä); 13 — потенöиоìетp,
иìитиpуþщий эëектpоннуþ пеäаëü поäа÷и топëива; 14 — бëок
эëектpонноãо упpавëения (БЭУ) ãазовыì äвиãатеëеì; 15 — äи-
аãности÷еский pазъеì; 16 — катуøка зажиãания; В — возäух;
Г — ãаз; ПК — пеpсонаëüный коìпüþтеp; ОГ — отработавøие
ãазы

Pис. 2. Зависимость показателя ϕ2 от коэффициента
избытка воздуха α газового двигателя 8ГЧ12/12
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Зависимость ��ла ϕ2 от т�pб�лентной с�о-
pости pаспpостpанения пламени можно пpед-
ставить в след�ющем виде:

ϕ2 = l8n| . (2)

�де l — pасстояние от источни�а воспламене-
ния до стен�и �амеpы с�оpания; n — частота
вpащения дви�ателя.

То�да зависимость для ϕ2 можно (с �четом
зависимости для uТ) пpедставить след�ющим
обpазом:

ϕ2 = (T)–1,58αn(V/n). (3)

Безpазмеpный �омпле�с (pис. 3), в�лю-
чающий паpаметpы (a, Т, V, n), в pасчетном и
исслед�емом pежимах можно пpедставить
в след�ющем виде:

ϕ2/ϕ18 ≈ [(T)–1,58α(V/n)]/[(T)–

1,58α0(V0/n0)] = K/K0, (4)

�де K/Ko — безразмерный �омпле�с.
Пpоанализиpовав хаpа�теp зависимости от-

носительно�о ��ла вы�оpания во втоpой фазе
с�оpания от K/K0 (см. pис. 3), можно опpеде-
лить чет��ю линейн�ю аппpо�симиp�ющ�ю
зависимость. Следовательно, фоpм�ла для ап-
пpо�симации паpаметpа ϕ2 б�дет иметь вид:

ϕ2 = [0,31487(T0)/T )(a/a0)(V/V0)(n0/n)] +

+ 0,63778 + ϕ18. (5)

Пpедла�аемая математичес�ая модель по-
зволила пpовести pяд pасчетов и pазpаботать
ал�оpитм [1] по �оличественной оцен�е влия-
ния pежимных и pе��лиpовочных фа�тоpов
pабоче�о пpоцесса �азово�о дви�ателя
8ГЧ12/12.

uT
−
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Pис. 3. Зависимость относительного угла выго-
pания во втоpой фазе сгоpания от безpазмеpно-
го комплекса K/K0:

Ѕ — экспеpиìентаëüные äанные; — — аппpокси-
ìированные

"КАМАЗ�Металлуpгия" — "PЖД": новый виток сотpудничества

ОАО "КАМАЗ�Металлуpгия" вошло в число победителей тендеpа, пpоводимого ОАО "PЖД" 
на поставку кpупной паpтии комплектов "анкеpного pельсового скpепления" (АРС).

За пpаво поставки комплектов АPС (анкеp + моноpегулятоpы) сопеpничали 14 пpедпpиятий. "КАМАЗ�
Металлуpгия" вновь пpедоставила своему многолетнему стpатегическому паpтнеpу самые оптимальные ус�
ловия поставок и гаpантиpовала лучшее качество изделий.

Анкеpы и моноpегулятоpы для ОАО "PЖД" изготавливаются на кpупнейшем объекте литейного завода на
автоматических фоpмовочных линиях SPO�3 и SPO�4. Как отметил Ильдаp Куpбиев, диpектоp депаpтамента
пpодаж ОАО "КАМАЗ�Металлуpгия", объем заказа, пpедусмотpенный в договоpе на 2008 г., соответствует
пpоизводственным возможностям пpедпpиятия. Уже отгpужены пеpвые паpтии отливок в адpес заказчика.

На пpотяжении последних лет pегуляpностью отличались поставки коpпуса буксы в адpес "Твеpьвагон�
завода". Для этого же заказчика, помимо "буксы�14", был освоен еще и коpпус буксы�4075, котоpый исполь�
зуется в пассажиpских вагонах. А это уже новый уpовень ответственности, более высокие тpебования. Кpоме
того, сегодня отпpавлена на испытания опытная паpтия коpпуса буксы�4095. Пpоизводство стального литья
литейного завода готово пpиступить к технической подготовке сеpийного пpоизводства этой позиции.

Сpеди новинок, освоение котоpых планиpуется начать в этом году, — отливка под названием "пятник".
"Твеpьвагонзавод" готов pазместить заказ на нее в "КАМАЗ�Металлуpгии". Получен заказ от "Уpалвагонза�
вода" на фpикционный клин. В февpале позиция будет запущена в сеpийное пpоизводство.

Тем вpеменем на "Уpалвагонзаводе" стаpтовала pабота по освоению новых поглощающих аппаpатов.
Модель Ш2В90, котоpую "КАМАЗ�Металлуpгия" стабильно поставляла паpтнеpу, уже не соответствует со�
вpеменным тpебованиям по энеpгоемкости. По словам Ильдаpа Куpбиева, сегодня ФГУП "ПО Уpалвагонза�
вод" pазpабатывает чеpтежи поглощающих аппаpатов нового поколения, испытывает пеpвые опытные об�
pазцы. За этот год у камазовцев будет вpемя настpоиться на освоение новых моделей — с дальнейшим за�
пуском в сеpийное пpоизводство.

(По материалам отдела по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Способ холодно�о 
п�с
а поpшнево�о 
дви�ателя 
вн�тpенне�о 
с�оpания

Pассмотpено использование энеpгии

внешней сpеды для повышения темпеpа�

туpы пpи пуске поpшневого ДВС.

Пpоблема �л�чшения п�с�овых �ачеств дви�ате-
лей с воспламенением от сжатия пpодолжает оста-
ваться а�т�альной. В настоящее вpемя эта пpоблема
связана с использованием дополнительных а�pе�атов
и постоpонних источни�ов энеp�ии. Возможное ис-
пользование, напpимеp, спиpта в �ачестве альтеpна-
тивно�о топлива пpи всех е�о достоинствах дополни-
тельно �сложняет эт� пpоблем�.

Совpеменный �pовень pазвития дви�ателестpое-
ния позволяет применять pанее известные неpеали-
з�емые физичес�ие эффе�ты.

Pассмотpим возможность использования энеp�ии
внешней сpеды для повышения темпеpат�pы возд�ха
(свеже�о заpяда) в пpоцессе вп�с�а. Известен эффе�т
повышения темпеpат�pы �аза пpи е�о нестационаpном
вте�ании из о�p�жающей сpеды в ем�ость (pис. 1) [1].
Если ем�ость пеpед пpоцессом вп�с�а ва���миpова-
на, теплоизолиpована от о�p�жающей сpеды и стен�и
ее неподвижны, то дости�ается ма�симально возмож-

ное повышение темпеpат�pы �аза в �он-
це вп�с�а Ta по сpавнению с темпеpат�-
pой о�p�жающей сpеды Т0:

Ta = T0 = kT0,

�де cp и cV — теплоем�ость �аза соответ-
ственно пpи постоянных давлении и
объеме; k — по�азатель адиабаты.

Напpимеp, пpи темпеpат�pе о�p�-
жающей сpеды 253 К (–20 °C) темпеpа-
т�pа пост�пивше�о в ем�ость возд�ха
возpастет пpимеpно на 100 К и б�дет
pавна пpиблизительно 354 К (81 °C).
Этот эффе�т с�щественно�о подо�pева
возд�ха пpедставляет пpа�тичес�ий
интеpес и может быть использован
в пpоцессе вп�с�а в поpшневом дви�а-
теле вн�тpенне�о с�оpания для �л�ч-
шения е�о п�с�овых �ачеств.

Для полно�о пpоявления это�о эф-
фе�та необходимо выполнение сле-
д�ющих �словий:

— отс�тствие вп�с�но�о �анала (н�-
левая длина тp�бопpовода);

— создание ва���ма пеpед от�pыти-
ем вп�с�но�о о�на или �лапана.

Одна�о для pеально�о дви�ателя
невозможно обеспечить полный ва��-
�м в �амеpе, �еpметичность последней,
достаточный теплообмен, а та�же от-
с�тствие вп�с�но�о �анала и т. д. [2].
Поэтом� пpедставляет пpа�тичес�ий
интеpес �становление соотношения
�онстp��тивных и pежимных паpамет-
pов дви�ателя, пpи �отоpом дости�ает-
ся ма�симальное повышение темпеpа-
т�pы в �онце вп�с�а.

В дви�ателе вн�тpенне�о с�оpания
вп�с�ная система хаpа�теpиз�ется тpе-
мя основными паpаметpами: длиной и
диаметpом �анала и сpедней площа-
дью сечения вп�с�но�о �лапана, �ото-
pая пpопоpциональна ход� и диаметp�
�лапана. Обобщенное �pавнение, ха-
pа�теpиз�ющее pассматpиваемый
пpоцесс, можно пpедставить след�ю-
щим обpазом:

=F(ϕовп, ϕзвп, F�сp, dвп, lвп, dц, hц, fц, ε),

�де T0 — темпеpат�pа о�p�жающей
сpеды; Ta — темпеpат�pа в �онце пpо-
цесса вп�с�а; ϕовп и ϕзвп — ��лы от�pы-
тия и за�pытия вп�с�но�о �лапана;
F�сp — сpеднее сечение �лапана; dвп

и lвп — диаметp и длина вп�с�ной тp�-

cp

cV
----

Ta

T0

----

А. О. Боpисов,
Уфимский

госудаpственный
авиационный
технический
унивеpситет

Pис. 1. Схема наполнения емкости из окpужающей
сpеды:

1 — еìкостü; 2 — объеì ãаза, вытекаþщий в еìкостü; 3 — äав-
ëение окpужаþщей сpеäы
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бы; dц — диаметp цилиндpа; hп — ход поpшня;
fц — частота ци�лов дви�ателя; ε — степень
сжатия.

Для pассматpиваемой задачи ло�ично
большинство �онстp��тивных и pежимных
паpаметpов с�омбиниpовать в виде извест-
ных �pитеpиев подобия:

— Стp�халя, хаpа�теpиз�юще�о отноше-
ние собственных �олебаний столба возд�ха во
вп�с�ном �анале � частоте вын�жденных,

Shвп = ;

— числа Маха для �лапана, хаpа�теpиз�ю-
ще�о отношение сpедней с�оpости течение
�аза чеpез вп�с�ной �лапан � с�оpости зв��а
о�p�жающей сpеды,

M� = ,

lвп fц

a0

--------

 1 
Ψ
----

Vfц

F�срa0

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

�де Ψ = f (ϕовп; ϕзвп) — относительная дли-
тельность фазы вп�с�а; Vh = f (dц, hп) — pабо-
чий объем цилиндpа;

— числа Маха в тp�бе, хаpа�теpиз�юще�о
отношение сpедней с�оpости течения �аза во
вп�с�ном патp�б�е � с�оpости зв��а о�p�-
жающей сpеды,

Mт = .

Обобщенное �pавнение можно пpедста-
вить в виде:

= F(Shвп, M�, Mт).

Pешение задачи пpоизводилось методом
численно�о э�спеpимента с помощью систе-
мы имитационно�о моделиpования, мод�ли
�отоpой позволяют моделиpовать нестацио-
наpный хаpа�теp �азообмена в дви�ателе.

Pез�льтаты численно�о моделиpования
в безpазмеpном виде пpедставлены ниже.
На pис. 2 и 3 пpиведены зависимости относи-
тельно�о повышения темпеpат�pы возд�ха
в �онце пpоцесса вп�с�а от обpатно�о значе-
ния числа Маха соответственно для �лапана и
тp�бы.

На pис. 4 по�азана зависимость относи-
тельно�о повышения темпеpат�pы пpи вп�с�е
от �pитеpия Стp�халя.

Эти зависимости позволяют �становить
взаимное влияние �онстp��тивных паpамет-
pов вп�с�ной системы и pежима pаботы дви-
�ателя на относительное повышение темпе-
pат�pы пpи вп�с�е. Для ма�симально�о зна-
чения Тa/Т0 1/М� = 0,58 и 1/Мт = 0,57.

 1 
Ψ
----

Vh fц

Fвпa0

-----------

Ta

T0

----

Pис. 2. Зависимость относительного повыше-
ния темпеpатуpы T

a
/T0 воздуха пpи впуске

от величины 1/Ми

Pис. 3. Зависимость относительного повыше-
ния темпеpатуpы T

a
/T0 пpи впуске от 1/Мт

Pис. 4. Зависимость относительного по-

вышения темпеpатуpы T
a
/T0 пpи впуске

от кpитеpия Sh
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На pис. 5 пpедставлена зависимость темпеpат�pы

�онца сжатия Тс мно�отопливно�о дизеля типа В-58 на

спиpте и дизельном топливе (модифи�ация дизеля В-2)

в зависимости от отpицательной темпеpат�pы о�p�-

жающей сpеды, хаpа�теpной для п�с�а.

Pасчеты были пpоизведены с �четом всех �онстp��-

тивных особенностей �азовозд�шно�о тpа�та дви�ате-

ля и теплообмена для хаpа�теpных значений степеней

сжатия ε = 14 и ε = 20. Pез�льтаты по�азывают, что

возможно пол�чение тpеб�емой темпеpат�pы возд�ха
для воспламенения спиpта в �онце сжатия пpи темпе-
pат�pе о�p�жающей сpеды ∼ –20 °C пpи ε = 14. Для
дви�ателя без снижения степени сжатия (ε = 20) с�ще-
ств�ет еще более значительный pезеpв снижения тем-
пеpат�pы п�с�а (дальнейшие pасчеты не пpоводи-
лись).

Pез�льтаты моделиpования по�азывают, что для
пpа�тичес�ой pеализации способа (�силения эффе�та)
необходимо:

— обеспечить ма�симально возможн�ю степень
сжатия и от�pытие вп�с�но�о �лапана пpи нахожде-
нии поpшня в НМТ, что позволяет �величить степень
pазpежения;

— использование достаточно �оpот�о�о индивид�-
ально�о вп�с�но�о патp�б�а.

Эти меpопpиятия на совpеменных дви�ателях �же
pешены (pе��лятоpы фаз �азоpаспpеделения) либо мо-
��т быть pешены доpабот�ой �онстp��ции �азовоз-
д�шно�о тpа�та (дополнительные заслон�и вблизи
вп�с�ных �лапанов).

Та�им обpазом, повышение темпеpат�pы в пpоцес-
се вп�с�а в дви�атель �а� с теоpетичес�ой точ�и зpе-
ния, та� и пpа�тичес�ой можно ос�ществить без вне-
сения с�щественных изменений в �онстp��цию совpе-
менно�о поpшнево�о дви�ателя.
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Pис. 5. Зависимость темпеpатуpы T
с
 конца сжатия мно-

готопливного дизеля типа В-58 от темпеpатуpы окpу-
жающей сpеды t0:

1, 2 — теìпеpатуpа конöа сжатия пpи ε = 20 и 14; 3, 4 — теì-
пеpатуpа конöа сжатия, необхоäиìая äëя пуска äизеëя на спиp-
те и äизеëüноì топëиве

А тепеpь и гонщик!

На пpошедших в Тольятти тpадиционных зимних тpековых гонках 

на Кубок пpезидента ОАО "АВТОВАЗ" с участием pуководителей кpупнейших автомобильных компаний 

генеpальный диpектоp ОАО "КАМАЗ" Сеpгей Когогин занял втоpое место, пpопустив впеpед лишь 

хозяина соpевнований, пpедседателя Совета диpектоpов ОАО "АВТОВАЗ" Сеpгея Чемезова.

На автомобиле "Лада Калина" вместе со своим штуpманом Василием Квачевым из команды "КАМАЗ�мастеp"

Сеpгей Когогин выигpал все пять пpедваpительных заездов. В финальном заезде сошлись основные пpетенденты

на победу, в их числе Сеpгей Чемезов, котоpый и стал победителем гонки.

В отличие от своих коллег В. С. Когогин только дебютиpовал в качестве автогонщика�пилота, хотя о его пpекpасных

водительских навыках известно уже давно. Еще в самом начале своей pаботы на КАМАЗе он пеpвым опpобовал на пpе�

зентации сpеднетоннажный автомобиль КАМАЗ�4308 и объехал на нем коpпус автомобильного завода.

Возвpатившись в тот же день в Набеpежные Челны, Сеpгей Анатольевич пpямо у тpапа самолета поделился

своими ощущениями от гонки: "Ощущения, как обычно в споpте, — сначала спокоен, потом заводишься, pвешься

изо всех сил, чтобы добыть победу".

По словам генеpального диpектоpа КАМАЗа, он не готовился специально к этим соpевнованиям, тем не менее,

был очень pад, когда удалось выигpать. На последовавший вопpос, "не слабо" ли будет тепеpь сесть за pуль

КАМАЗа в качестве гонщика, Когогин ответил: "Запpосто!".

Pуководитель команды "КАМАЗ�мастеp" Семен Якубов, в данном случае зpитель и болельщик, отметил: "Сеp�

гей Анатольевич пpоявил бойцовские качества, пpисущие настоящему споpтсмену. Я видел, что боpьба была на

всех этапах и нешуточная. В этой ситуации он показал споpтивный азаpт и желание победить пpи абсолютном

внешнем спокойствии, уникальные способности владения pулем и быстpую адаптацию к сложившейся ситуации.

То есть такое же умение овладеть ситуацией, какое он пpодемонстpиpовал нам, когда пpишел на КАМАЗ.

(По материалам отдела по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



Известно, что �олебания, пpоисходя-
щие пpи движении автотpанспоpтно�о
сpедства (АТС), влияют на водителя и
пассажиpов, вызывая � последних непpи-
ятные ощ�щения. Для �меньшения вpед-
но�о воздействия та�их �олебаний пpи-
меняются pазличные способы, в частно-
сти, дополнительное подpессоpивание
сиденья водителя. В данном сл�чае
пpедъявляются тpебования, чтобы часто-
ты �олебаний сиденья водителя отлича-
лись от частот, отpицательно влияющих
на самоч�вствие челове�а. Следователь-
но, пpи пpое�тиpовании подвес�и необ-
ходимо выбиpать ее паpаметpы на осно-
вании анализа pез�льтатов моделиpова-
ния системы сиденье-челове� и подбоpа
по�азателей, наиболее полно �читываю-
щих влияние �олебаний.

Задача анализа даже для сложных ди-
намичес�их систем может быть pешена
сpедствами математичес�о�о и физиче-
с�о�о моделиpования и вычислитель-
ной техни�и. Задача синтеза вызывает
тp�дности в pешении, та� �а� диффе-
pенциальные �pавнения являются не-
линейными и содеpжат pяд �онстp��-
тивных, э�ономичес�их и дp��их о�pа-
ничений. Именно задача синтеза пpо-
стых и сложных динамичес�их систем
является пpедметом заботы инженеpа.

Установлено, что действие механиче-
с�их �олебаний на оp�анизм челове�а за-
висит от частоты �олебаний, их интен-
сивности (амплит�ды), пpодолжительно-
сти действия и напpавления. В pаботах
P. В. Pотенбеp�а пpиводятся след�ющие
данные: �олебания с частотой 3—5 Гц вы-
зывают pеа�ции вестиб�ляpно�о аппаpа-
та и, �а� следствие, сос�дистые pасстpой-
ства и синдpом ��ачивания (моpс��ю бо-
лезнь). Пpи �олебаниях с частотами
5—11 Гц наблюдаются pасстpойства ап-
паpата вн�тpенне�о �ха, печени, жел�д�а;
с частотами 11—45 Гц — pасстpойства pя-
да вн�тpенних оp�анов, зpения; пpи час-
тотах свыше 45 Гц механичес�ие �олеба-
ния вызывают та� называем�ю вибpаци-
онн�ю болезнь.

Силы, пеpедаваемые чеpез �пp��ие
элементы сидений АТС, зависят от па-
pаметpов pассматpиваемой системы и
�pовня возм�щающе�о воздействия.
Pассчитав динамичес�ие силы, можно
опpеделить вибpационн�ю мощность,
пеpедаваем�ю системе подpессоpива-
ния, а следовательно, оценить вибpо-
изолиp�ющие свойства подвес�и АТС.

В ходе математичес�о�о моделиpо-
вания было выяснено, что влияние виб-
pационной мощности на �олебания мо-

жет быть значительным и зависит от с�оpости движения
АТС, доpо�и и паpаметpов подвес�и. Пpи анализе виб-
pона�p�женности pабоче�о места водителя достаточно
о�pаничиться исследованием толь�о �олебаний пеpед-
ней части автомобиля, пос�оль�� из теоpии �олебаний
известно, что для совpеменных автомобилей хаpа�теpна
несвязанность �олебаний пеpедней и задней подpессо-
pенных масс [1]. Одна�о пpи этом необходимо �читы-
вать наличие подpессоpивания �абины и сиденья води-
теля. Система �pавнений, описывающих вын�жденные
�олебания подpессоpенной модели, имеет след�ющий
вид:

M  + B  + Az = Q(t), (1)

�де М — матpица �оэффициентов �олебательной сис-
темы; B — матpица �оэффициентов демпфиpования;
А — матpица �оэффициентов жест�остей; , , z —
соответственно веpти�альные �с�оpения, с�оpость,
пеpемещения; Q(t) — ве�тоp возм�щающих воздейст-
вий, вызывающий вибpона�p�женность �олебатель-
ной системы пеpедней части автомобиля с подpессо-
pиванием �абины и сиденья водителя.

Пpи пеpеходе � �ачественном� pешению — опpеде-
лению измеpителя, хаpа�теpиз�юще�о ощ�щения че-
лове�а в АТС пpи �олебаниях, и �оличественной оцен-
�е, след�ет �читывать, что оцен�а ощ�щений по мощ-
ности �олебаний является �омпле�сным по�азателем.
Если F(t) — сила, действ�ющая на челове�а пpи �оле-
баниях, a ν(t) — с�оpость изменения амплит�ды �оле-
баний основания (сиденья), то сpедняя мощность, под-
водимая � тел� �олеблюще�ося челове�а

Nсp = F(t)ν(t)dt = (B  + Aq) dt, (2)

�де Т — вpемя �с�оpения для �аpмоничес�о�о пpоцес-
са; (t) — ве�тоp обобщенных вибpос�оpостей под-
pессоpенной системы.

z·· z·

z·· z·

 1 
T
----

0

T

∫  1 
T
----

0
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∫ q· q·

q·

Опpеделение влияния 
паpаметpов подвес�и 
сиденья водителя 
на вибpационн�ю 
мощность

Пpедлагается опpеделять влияние паpа�

метpов подвески на вибpационную мощ�

ность на основе многофактоpного анализа

с помощью интеpполяционных моделей,

пpедложены полиномиальные зависимо�

сти, позволяющие анализиpовать систему.

Т. Н. Ми��ли�, 
БНТУ (Минс�)
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Вычисление инте�pала (2) возможно толь�о для �аp-
моничес�ой составляющей, т. е. с пеpиодичес�ой пpа-
вой частью �pавнения (1), �де

Q(t) = q1cosωt + q2sinωt, (3)

q1(t), q2(t) — соответственно �осин�соидальная и син�-
соидальная составляющие ве�тоpа ; ω — ��ловая час-
тота возм�щающе�о воздействия.

С �четом зависимости (3) вибpационная мощность
после вычисления инте�pала для �аpмоничес�ой со-
ставляющей с частотой ω

N = 0,5ω2[(B )q1 + (B )q2]. (4)

Пол�ченные данные позволяют оценить вибpоизо-
лиp�ющее свойство подpессоpенной системы и вибpа-
ционн�ю мощность.

Колебания, вызванные неpовностями доpо�и, пpи
движении АТС в pеальных доpожных �словиях носят
сл�чайный хаpа�теp. Pасчет �олебаний и вибpоизоля-
ции в этом сл�чае за�лючается в опpеделении статисти-
чес�их хаpа�теpисти� паpаметpов �олебаний, �оличе-
ственной хаpа�теpисти�ой �отоpых является сpедняя
�вадpатичес�ая величина σ.

В pаботах P. В. Pотенбеp�а [1] оцен�� ощ�щений по
мощности �олебаний (вибpационной мощности) пpед-
ла�ается pассчитывать с �четом сpедне�о �вадpатично�о
�с�оpения  и весово�о �оэффициента kij, �читываю-
ще�о воздействие �олебаний:

N = kijzij, (5)

�де kij �оэффициент находится на основании э�спеpимен-

тальных данных, что вызывает опpеделенные тp�дности.

Опытные данные о�pаничены, известны лишь мощ-
ности: |N1| = 0,2—0,3 Вт, соответств�ющая �омфоpт�, и
|N2| = 6—10 Bт, соответств�ющая пpедельно доп�стимом�
ощ�щению. Наpяд� с �pавнениями (2) и (5), �читываю-
щими влияние паpаметpов подвес�и на вибpационн�ю
мощность, пpедла�ается методи�а опpеделения влия-
ния паpаметpов подвес�и на вибpационн�ю мощность
на основе мно�офа�тоpно�о анализа с помощью интеp-
поляционных моделей:

y = b0 + bi zi + bij zi zj, (6)

�де b0, b1, bij — э�спеpиментальные �оэффициенты.
Модели пол�чены методом математичес�о�о пла-

ниpования э�спеpимента для тpех паpаметpов подвес-

q−

q·1 q·2

z··i j

i 1–

n

∑

i 1–

n

∑
i 1–

n

∑

�и: массы, жест�ости, �оэффициента демпфиpования
и сpедне�вадpатичной величины возм�щения. Пpи
выбоpе фа�тоpов zi �читывали пpедъявляемые � ним
тpебования [2]: �пpавляемости, т. е. возможность под-
деpжания их на опpеделенном �pовне; однозначности
и непосpедственно�о их воздействия на подpессоpен-
ный объе�т исследования. Исследования пpоведены
для сиденья тpа�тоpа "Белаp�с", pабочая матpица �о-
тоpо�о имеет вид, пpедставленный в таблице.

Pазpаботана пpо�pамма, pеализ�ющая математиче-
с�ое планиpование э�спеpимента, на язы�е пpо�pам-
миpования Borland C++Builder v.6.0. Входными паpа-
метpами в пpо�pамме являлись: масса, жест�ость, �о-
эффициент демпфиpования и возм�щение; они же
пpедставлены в пpо�pамме �а� независимые пеpемен-
ные, обозначенные соответственно z1, z2, z3, z4. Выход-
ными являются полная с�мма �вадpатов, остаточная
с�мма �вадpатов, с�мма pе�pессии, сpеднее �вадpати-
чес�ое от�лонение, �оэффициент множественной
�оppеляции, �pитеpий Фишеpа (pасчетный и теоpети-
чес�ий), �отоpые опpеделяют аде�ватность модели.

На основании пpо�pаммы пол�чены аде�ватные
математичес�ие модели (полиномиальные зависи-
мости), позволяющие пpоанализиpовать систем�:

(7)

�де y1 = N1, y2 = N2.

Pаспола�ая данными �pавнений, �онстp��тоp имеет
возможность пpоанализиpовать влияние фа�тоpов и
пpинять обоснованные pешения.

Та�им обpазом, использование математичес�их мето-
дов позволяет со�pатить число опытов, исследовать не
толь�о степень влияния, но и хаpа�теp взаимодействия
паpаметpов подвес�и, �точнить нес�щественное влияние
и эффе�ты их взаимодействия. Пол�ченные интеpполя-
ционные модели �добны для пpа�тичес�о�о пpименения
и мо��т быть pе�омендованы пpи сpавнительной оцен�е.
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y1 = 4,1 + 1,243z1 – 0,04z2 + 0,13z3 –

– 0,001z1z2 – 0,0192z2z3,

y2 = 16,3 + 2,032z1 – 0,132z2 + 0,761z4 –

– 0,231z1z2,

Т а б л и ц а

Интервал варьирования 
и �ровень фа�торов

Масса m, ��
Жест�ость c, 

Н/м
Коэффициент 

демпфирования η
Возм�щения σ, 

м/с2
y1, Вт y2, Вт

z1 z2 z3 z4

Н�левой �ровень 65 3398 0,45 2,05 0,25 8

Интервал варьирования 15 32 0,15 0,15 0,05 2

Нижний �ровень zi = –1 80 3430 0,3 1,9 0,3 6

Верхний �ровень zi = +1 80 3430 0,6 2,2 0,3 10



В системе �пpавления �ачеством и
�он��pентоспособностью pазличных
объе�тов �лючевым является подсисте-
ма оцен�и их �pовня. В настоящее вpемя
единой методи�и оцен�и �ачества объ-
е�тов не с�ществ�ет. Напpимеp, мно�о-
численные межд�наpодные и нацио-
нальные оp�анизации �он��pентоспо-
собность стpан оценивают по своим э�с-
�люзивным методи�ам и пол�чают
pазные pез�льтаты. Та�, pейтин� Pоссии
по �он��pентоспособности в 2001 �. по
pез�льтатам оцен�и pазных оp�анизаций
находился от 22 места до 63 [1]. Незави-
симо от пол�чаемых pез�льтатов оцен�а
�ачества объе�тов ос�ществляется по
след�ющем� ал�оpитм�: 1) фоpм�лиp�-
ется цель; 2) выявляются анало�и объе�-
та оцен�и; 3) пpоизводится выбоp по�а-
зателей; 4) с �четом или без �чета весо-
мости пpинятых по�азателей их объеди-
няют в инте�pальный по�азатель; 5) по
pез�льтат� оцен�и объе�ты pанжиp�ют и
пpинимают �пpавленчес�ие pешения.

Достовеpность оцен�и объе�тов в
с�щественной степени зависит от пpа-

вильно�о фоpмиpования номен�лат�pы

по�азателей �ачества. Пpа�тичес�и в лю-

бых инфоpмационных источни�ах, по-

священных пpоблемам �ачества и �он��-

pентоспособности изделий, напpимеp в

pаботах [1—6], дается совет по выбоp�

по�азателей �ачества для оцен�и объе�-

та, а та�же наиболее значимых по�азате-

лей с точ�и зpения лица, пpинимающе�о

pешение. Любой объе�т хаpа�теpиз�ется

множеством по�азателей, число �отоpых

для сложных, мно�оэлементных объе�-

тов может исчисляться сотнями и тыся-

чами. Пpичем по�азатели �ачества �он-

��pиp�ющих товаpов одной �p�ппы от-

личаются дp�� от дp��а незначительно, и

выбоp pазно�о �оличества по�азателей

для сpавнительной оцен�и может пpи-

вести � pазличным pез�льтатам. Выбоp

большо�о �оличества по�азателей для

оцен�и, естественно, повышает досто-

веpность оцен�и. Одна�о пpи этом �ве-

личиваются затpаты на оцен�� �ачества.

Может о�азаться та�, что затpаты пpевы-

сят пол�ченный э�ономичес�ий эффе�т

оцен�и. Пеpед на�чной общественно-

стью в области �валиметpии остpо стоит

вопpос, �а�ое минимальное число по�а-

зателей пpинять, чтобы достовеpно оце-

нить �ачество объе�тов?

В настоящее вpемя pез�льтатов �а-
�их-либо исследований поис�а ответа

на этот вопpос нет, хотя имеются не�отоpые неполные
сведения по данном� вопpос�. Та�, в pаботе [2] по по-
вод� оцен�и �он��pентоспособности товаpов отмеча-
ется, что немно�ие из �омпаний стpемятся � составле-
нию исчеpпывающе�о пеpечня по�азателей. Та�,
в сpеднем амеpи�анс�ие �омпании использ�ют не бо-
лее 6—7 �pитеpиев оцен�и из 32 пpименяемых в �омпа-
ниях. Ка�ие это �pитеpии, для оцен�и �а�их объе�тов
их пpименяют в источни�е сведения не пpиводятся.

В p��оводящем до��менте PД 37.001.027—90 "Ме-
тоди�а оцен�и техничес�о�о �pовня изделий автомо-
бильной пpомышленности. Основные положения"
написано, что число оценочных по�азателей для �он-
�pетных видов пpод��ции должно быть оптимально
необходимым и достаточным. Для автотpанспоpтных
сpедств желательно использовать для оцен�и техниче-
с�о�о �pовня от 10 до 15 по�азателей" [9]. В ГОСТ
4.401—88 "Система по�азателей �ачества пpод��ции.
Автомобили �p�зовые. Номен�лат�pа по�азателей"
пpиводятся 47 по�азателей �ачества автомобилей,
�отоpые pазделены на 7 �p�пп [10].

В pаботе [3] дана типовая номен�лат�pа по�азате-
лей �ачества машин, состоящая из 67 по�азателей,
с�p�ппиpованных в 12 �p�пп. В �помян�тых pаботах
�оличество по�азателей выбpано не из сообpажений
обеспечения достовеpности оцен�и, а по �pитеpию
наиболее полной хаpа�теpисти�и исслед�емых объ-
е�тов. Можно �твеpждать, что в настоящее вpемя пpи
оцен�е �ачества номен�лат�pа по�азателей фоpми-
p�ется сл�чайным обpазом, затем, �а� пpавило, ос�-
ществляется их взвешивание. Методов обоснования
минимально необходимо�о числа по�азателей, обес-
печивающих достовеpность оцен�и �ачества, нет.

Pассмотpим влияние �оличества по�азателей на
pез�льтат оцен�и �pовня �ачества изделий.

Определение 
	оличества 
по	азателей 
для оцен	и 	ачества 
автомобилей 
и их а�pе�атов

Pассмотpены pекомендации по выбоpу

числа показателей для достовеpной

оценки качества и конкуpентной способ�

ности pазличных объектов.

Фасхиев Х. А., 
д-p техн. наук, 
пpофессоp
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Поставленная цель может быть дости�н�та на осно-
ве исследований динами�и pез�льтатов инте�pальной
оцен�и �ачества сpавниваемых объе�тов пpи измене-
нии пpинято�о �оличества по�азателей �ачества. Дина-
ми�� �оэффициентов �ачества можно оценить �оэффи-
циентом ваpиации и изменениями pан�ов сpавниваемых
объе�тов пpи pазном �оличестве по�азателей.

Выявление за�ономеpностей влияния числа по�а-
зателей на достовеpность оцен�и �ачества объе�тов
в pаботе пpоводилось п�тем pасчетно�о э�спеpимента.

В pоли объе�та э�спеpимента были пpиняты четыpе
�p�зовых автомобиля, �отоpые �он��pиp�ют на pын�е
pазвозных �p�зови�ов Pоссии (табл. 1). Пpичем для тpех
автомобилей pассматpивались 3 ваpианта их пpиобpете-
ния: 1) собственными сpедствами; 2) в �pедит; 3) по ли-
зин��. Схема пpиобpетения автомобиля влияет на по-
�азатели е�о э�ономичес�ой эффе�тивности в э�с-
пл�атации, следовательно, на инте�pальное �ачество
автомобилей. Та�им обpазом, сpавнительной оцен�е
подвеp�лись 10 автомобилей.

Т а б л и ц а  1

По�азатели �ачества сравниваемых развозных автомобилей

По�азатель

Ша� 
ис�-

люче-
ния 

по�аза-
теля

КАМАЗ-4308* МАЗ-437040* ГАЗ-3307*

ГАЗ-
3310

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Размерные

Дорожный просвет, мм* 3 190 190 190 190 200 200 200 186 186 177
Передний ��ол свеса, °* 3 29 29 29 28 28 28 26 26 26 27
Задний ��ол свеса, °* 3 32 32 32 35 35 35 34 34 34 14
У�ол от�рытия дверей, °* 3 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Ширина дверей, мм * 3 956 956 956 987 987 987 965 965 965 970
Ширина �абины вн�три, мм* 9 2142 2142 2210 2210 2210 2120 2120 2120 2120 1740
Высота до потол�ов в �аби-
не, мм*

10 1325 1325 1325 1425 1425 1425 1368 1368 1368 1220

Объем �абины, м3* 5 5 5 5 6 6 6 5,5 5,5 5,5 4
Площадь лобово�о осте�ле-
ния, м2*

5 1,60 1,60 1,60 1,70 1,70 1,70 1,56 1,56 1,56 1,4

Площадь бо�ово�о осте�ле-
ния, м2

4 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,1 1,1 1,1 1,2

Объем ф�р�она, м3* 4 35 35 35 30 30 30 32 32 32 30
Высота дверно�о проема, мм* 4 1280 1280 1280 1270 1270 1270 1184 1184 1184 1100
Объем топливно�о ба�а, л 4 170 170 170 130 130 130 105 105 105 150
Высота пола, мм 8 810 810 810 935 935 935 876 876 876 768
Ради�с поворота, м 15 8,5 8,5 8,5 8 8 8 9 9 9 6,4
Высота автомобиля, мм 8 2890 2890 2890 2900 2900 2900 2900 2900 2900 2245
Высота I ст�пени, мм 6 325 325 325 340 340 340 338 338 338 320
Расстояние межд� ст�пеня-
ми, мм

7 250 250 250 260 260 260 270 270 270 210

Колесная база, мм 11 4200 4200 4200 3660 3660 3660 3770 3770 3770 3310
Количество ст�пеней, шт. 7 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1
По�р�зочная высота, мм — 1100 1100 1100 1150 1150 1150 1200 1200 1200 1070
Коэффициент весомости (0,044) — 0,6091 0,6091 0,6091 0,6142 0,6142 0,6142 0,5954 0,5954 0,5954 0,6023

Силовые

Гр�зоподъемность, т* 5,5 5,5 5,5 5,15 5,15 5,15 4,4 4,4 4,4 3,5
Номинальная мощность дви-
�ателя, �Вт*

16 131 131 131 114 114 114 87,5 87,5 87,5 86

Ма�симальный �р�тящий 
момент дви�ателя, Н•м*

10 627 627 627 460 460 460 275 275 275 413

Рабочий объем дви�ателя, л* 8 5,9 5,9 5,9 5 5 5 5 5 5 4,75
Мощность �енератора, �Вт* 6 2 2 2 2 2 2 1,8 1,8 1,8 2
Передаточное число �лавной 
передачи*

9 4,01 4,01 4,01 3,9 3,9 3,9 6,55 6,55 6,55 3,417

КПД дви�ателя* 11 0,33 0,33 0,33 0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 0,31 0,32
КПД трансмиссии* 11 0,846 0,8458 0,8458 0,8510 0,8510 0,860 0,860 0,860 0,864
Тип топлива (�аз — 3, дизтоп-
ливо — 2, бензин — 1 )*

5 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2

Подъем, преодолеваемый ав-
томобилем, %*

7 18 18 18 19 19 19 25 25 25 22

Масса снаряженно�о 
автомобиля, т

13 5,85 5,85 5,85 4,8 4,8 4,8 3,5 3,5 3,5 4
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Полная масса, т 12 11,5 11,5 11,5 10,01 10,01 10,01 7,85 7,85 7,85 7,4
Коэффициент весомости (0,132) 0,7760 0,7760 0,7760 0,7506 0,7506 0,7506 0,7347 0,7347 0,7347 0,7391

Динамичес�ие

Ма�симальная с�орость, �м/ч* 15 105 105 105 90 90 90 90 90 90 98
Средняя техничес�ая 
с�орость, �м/ч*

12 52,3 52,3 52,32 53,67 53,67 53,67 55,13 55,13 55,13 55,14

Средняя э�спл�атационная  
с�орость, �м/ч*

33,66 33,66 33,66 34,54 34,54 34,54 35,89 35,89 35,89 36,85

Ма�симальное замедление, 
м/с2

9 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,1

Выбе� со с�орости 100 �м/ч, м* 8 2431 2431 2431 2240 2240 2240 2168 2168 2168 2340
Управляемость, баллы* 7 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Число �олес с дис�овыми 
тормозами*

6 4 4 4 0 0 0 0 0 0 4

Тип подвес�и (пневмо — 2, 
рессорная — 1)

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Тип подвес�и (независимая — 
2, зависимая — 1)

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Раз�он до 60 �м/ч, с 10 37 37 37 39 39 39 48 48 48 36
Время изменения с�орости 
с 30 до 50 �м/ч, с

11 24 24 24 27 27 27 29 29 29 26

Тормозной п�ть с 80 �м/ч, м 15 59 59 59 61 61 61 62 62 62 54
Коэффициент сопротивле-
ния возд�х�, Сx

11 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,72 0,72 0,72 0,68

Коэффициент весомости (0,121) 0,7172 0,7172 0,7172 0,6133 0,6133 0,6133 0,5928 0,5928 0,5928 0,7257

Э�ономичес�ие

Чистая те��щая стоимость, р�б* 425 770 544 660 326 660 455 137 535 056 365 075 810 703 831 125 763 786 573 060
Рентабельность инвестиций* 13 1,52 3,20 1,40 1,59 3,32 1,48 3,08 8,104 2,958 2,162
Годовая производительность, 
т•�м*

13 213 492 213 492 213 492 200 586 200 586 200 586 176 020 176 020 176 020 147 914

Бюджетный эффе�т, тыс. р�б* 14 1204 1215 1171 1218 1210 1182 1319 1309 1303 1214
Периодичность замены 
смаз�и дви�ателя, �м*

10 16 500 16 500 16 500 12 000 12 000 12 000 16 000 16 000 16 000 16 000

Вн�тренний �оэффициент 
о��паемости, %*

16 42,69 65,15 37,24 46,31 67,76 41,26 67,87 59,89 69,55 60,74

Удельная тр�доем�ость ТОР, 
(чел•ч)/1000 �м

15 2,0825 2,0825 2,0825 2,6947 2,6947 2,6947 2,7864 2,7864 2,7864 1

Контрольный расход топли-
ва, л/100 �м 

12 140 140 140 130 130 130 196 196 196 131

Сро� те��щей о��паемости, лет 16 3,7 2,6 4,5 3,1 2,1 4,0 1,4 0,6 1,5 1,9
УДЧР, р�б (т•�м) 14 3,08 2,76 3,08 3,299 2,944 3,265 3,108 2,893 3,02 3,792
Затраты на 1 �м пробе�а, р�б 17 11,62 11,41 11,59 11,82 11,53 11,69 10,17 10,00 9,92 9,634
Расход масла на ��ар, % 11 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 0,4 0,2
Удельные затраты на ТОР, 
р�б/�м

11 0,68 0,68 0,68 1,45 1,45 1,45 1,14 1,14 1,14 1,06

Стоимость топлива на 100 �м 
п�ти, р�б

12 360 360 360 316 316 316 253 253 253 248

Стоимость 1 норма•часа, 
р�б/ч

9 250 250 250 240 240 240 200 200 200 240

Годовая себестоимость, 
тыс. р�б

12 702 924 942 991 783 872 677 550 786 438 753 473 586  297 700 085 624 517 596 251

Чистый �быто� по ЧТС, р�б 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Число точе� обсл�живания 
при ТО

8 8 8 9 9 9 12 12 12 7

Коэффициент весомости (0,284) 0,3781 0,4239 0,3492 0,3383 0,3811 0,3100 0,4255 0,4636 0,4206 0,4293

Надежности

Рес�рс до списания, тыс. �м* 800 800 800 700 700 700 600 600 600 700
Пробе� до 1-�о �апитально�о 
ремонта, тыс. �м*

12 800 800 800 600 600 600 300 300 300 350

По�азатель

Ша� 
ис�-

люче-
ния 

по�аза-
теля

КАМАЗ-4308* МАЗ-437040* ГАЗ-3307*

ГАЗ-
3310

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Продолжение табл. 1
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Наработ�а на от�аз, �м* 16 12 000 12 000 12 000 10 500 10 500 10 500 8500 8500 8500 10 000
Периодичность ТО-2, �м* 13 12 000 12 000 12 000 10 000 10 000 10 000 8500 8500 8500 10 000
Приспособленность � �сло-
виям э�спл�атации  в РФ, 
баллы*

11 4 4 4 5 5 5 5 5 5 50 000

Оцин�ов�а листов �абины* 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Минимальное время ожида-
ния запчастей, ч

9 72 72 72 24 24 24 24 24 24 48

Нормативные

Коэффициент весомости (0,232) 0,6857 0,6857 0,6857 0,7143 0,7143 0,7143 0,6012 0,6012 0,6012 0,6161
Э�оло�ичность (Евро3—3, 
Евро2—2, /Евро1—1)*

2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2

АБС (есть — 1, нет — 0)* 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1

Уровень внешне�о ш�ма, дБА 10 80 80 80 82 82 82 79 79 79 82
Уровень вн�тренне�о ш�ма, 
дБА

6 76 76 76 78 78 78 75 75 75 77

Коэффициент весомости (0,086) 0,5186 0,5186 0,5186 0,5000 0,5000 0,5000 0,1529 0,1529 0,1529 0,5032

Эр�ономи�и и дизайна
Удобство рабоче�о места во-
дителя, баллы*

4 4 4 4 4 4 3 3 3 4

Обзорность, баллы* 12 4 4 4 3 3 3 3 3 3 4
Информативность прибо-
ров, баллы*

6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Число ре��лирово� сиденья* 7 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2
Число ре��лирово� р�лево�о 
�олеса*

7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1

Число передач сте�лоочис-
тителя*

6 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

Внешний вид, баллы* 8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Интерьер, баллы* 8 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4
Удобство захода-выхода, 
баллы*

5 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3

Тип �правления �ороб�ой 
(пневмо—2, трос—1, рыча�—0)

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Усилие на рыча�е �ороб�и 
передач, ��с

10 12 12 12 13 13 13 14 14 14 14

Усилие на р�левом �олесе, ��с 14 12 12 12 12 12 12 13 13 13 11
Усилие на педали сцепления, 
��с

9 14 14 14 14 14 14 15 15 15 13

Коэффициент весомости (0,063) 0,6951 0,6951 0,6951 0,6127 0,6127 0,6127 0,4808 0,4808 0,4808 0,7336

Компле�тации

Число под�ше� безопаснос-
ти, шт.

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Наличие предп�с�ово�о подо-
�ревателя (есть — 1, нет — 0)*

10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1

Наличие системы ��рсовой 
�стойчивости*

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Усилитель р�лево�о �правле-
ния*

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Центральный замо�* 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Противопожарная защита* 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Противо��онная си�нализация 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Эле�трообо�рев лобово�о 
сте�ла

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Эле�трообо�рев зер�ал 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Эле�тропривод зер�ал 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Эле�трообо�рев сидений 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Эле�тросте�лоподъемни� 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

По�азатель

Ша� 
ис�-

люче-
ния 

по�аза-
теля

КАМАЗ-4308* МАЗ-437040* ГАЗ-3307*

ГАЗ-
3310

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит
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Омыватель лобово�о сте�ла 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1
Датчи� освещения 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Наличие �амер в шинах 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Зер�ало с автозатемнением 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Климат-�онтроль 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Лю� в �рыше 3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Наличие о�нет�шителя, ап-
теч�и

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

Ис��сственное освещение 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Противот�манные фары 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Омыватель фар 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Наличие запасно�о �олеса 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Защита моторно�о отсе�а 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
О�рас�а "металли�" 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ксеноновые фары 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ма�нитола 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1
Автоматичес�ая �ороб�а пе-
редач

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

М�льтиф�н�циональный р�ль 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Наличие автономно�о ото-
пителя

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

Наличие ретардера 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Наличие моторно�о тормоза 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Наличие �ондиционера 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Тахо�раф 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Коэффициент весомости (0,038) 0,3824 0,3824 0,3824 0,3529 0,3529 0,3529 0,0882 0,0882 0,0882 0,1765
Коэффициент �ачества без 
�чета весов

0,595 0,601 0,592 0,562 0,567 0,559 0,459 0,464 0,458 0,566

Места без �чета весов 2 1 3 6 4 7 9 8 10 5
Коэффициент �ачества с �че-
том весов

0,586 0,599 0,577 0,557 0,569 0,549 0,502 0,513 0,501 0,573

Места с �четом весов 2 1 3 6 5 7 9 8 10 4

* Прямые по�азатели.

По�азатель

Ша� 
ис�-

люче-
ния 

по�аза-
теля

КАМАЗ-4308* МАЗ-437040* ГАЗ-3307*

ГАЗ-
3310

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Собст-
венные 
средст-

ва

Лизин� Кредит

Для инте�pальной оцен�и �ачества авто-

мобилей пеpвоначально был пpинят 121 по-

�азатель. Эти по�азатели были pазделены на

8 �p�пп: 1) pазмеpные (21 по�азатель); 2) си-

ловые (12 по�азателей); 3) динамичес�ие

(13 по�азателей); 4) э�ономичес�ие (17 по�а-

зателей); 5) надежности (7 по�азателей);

6) ноpмативно-пpавовые (4 по�азателя);

7) эp�ономичес�ие (13 по�азателей); 8) �ом-

пле�тации (34 по�азателя).

Инте�pальный �оэффициент �ачества оп-

pеделялся в два этапа: 1) по метод� пpофилей

[5] без �чета весов pассчитывались �омпле�с-

ные по�азатели �ачества вн�тpи �p�пп; 2) по

�омпле�сным по�азателям дв�мя способами

опpеделялся инте�pальный �оэффициент �а-

чества.

В пеpвом сл�чае �оэффициент �ачества
pассчитывался без �чета весов �p�пповых по-
�азателей методом пpофилей, во втоpом – ме-
тодом анализа иеpаpхий [7], т. е. сначала оп-
pеделяли �оэффициенты весомости �ом-
пле�сных по�азателей, а затем �оэффициент
�ачества �а� сpедневзвешенн�ю величин�
(см. табл. 1).

Метод пpофилей относится � �pафиче-
с�им методам оцен�и �ачества и �он��pенто-
способности товаpов и позволяет объединить
по�азатели, имеющие pазные единицы изме-
pения, в один инте�pальный по�азатель [5].
Пpофиль пpедставляет собой �pафичес�ое
изобpажение по�азателей, отобpанных для
оцен�и �ачества. Он стpоится на пpямо��оль-
ном оценочном поле п�тем соединения отpез-
�ами точе�, соответств�ющих значениям по�а-

Продолжение табл. 1
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зателей �ачества объе�та. Оценочное поле делится на
pавные (n – 1) частей (здесь n — число по�азателей
оцен�и). Каждый по�азатель �ачества должен быть от-
pажен на соответств�ющей ш�але. Ш�ала пpямых по-
�азателей наносится слева напpаво, обpатных — спpа-
ва налево. Пpямыми называют по�азатели, с �величе-
нием значений �отоpых pастет �ачество и наобоpот.
Значение по�азателей от�ладывается на ш�але сле-
д�ющим обpазом: чем л�чше значение пpямо�о по�а-
зателя, тем пpавее он pаспола�ается на ш�але, и наобо-
pот для обpатных по�азателей. Ш�алы по�азателей
имеют pазный масштаб, pаспола�аются на pавном pас-
стоянии дp�� от дp��а. Pасстояние межд� ш�алами и
шиpина оценочно�о поля выбиpаются пpоизвольно.
Оценочное поле и ш�алы для всех сpавниваемых объ-
е�тов должны быть идентичными. В �ачестве пpимеpа
на pис. 1 пpедставлен пpофиль �ачества, постpоенный
для свечи зажи�ания дви�ателя вн�тpенне�о с�оpания.

Коэффициент �ачества опpеделяется �а� отноше-
ние площади пpофиля � площади пpямо��ольно�о
оценочно�о поля: K� = Sпp /S (здесь Sпp — площадь, о�-

pаниченная пpофилем (на pис. 1 затемнена); S — пло-
щадь оценочно�о пpямо��ольни�а).

Площадь фи��pы, о�pаниченной пpофилем, пpед-
ставляет собой с�мм� площадей (n – 1) тpапеций и pас-
считывается по фоpм�ле:

Sпp = h(X1/2 + X2 + ... + Xn – 1 + Xn/2), (1)

�де h — pасстояние межд� ш�алами, мм; X1, X2, ..., Хn —
�ооpдинаты веpшин пpофиля, мм; n — �оличество по-
�азателей �ачества.

Площадь оценочно�о поля опpеделяется �а� пло-
щадь пpямо��ольни�а

S = h(n – 1)H, (2)

�де Н — шиpина оценочно�о поля, мм.

На пpа�ти�е большее пpименение находит анали-
тичес�ий ваpиант метода пpофилей, со�ласно �отоpо-
м� абсолютные значения единичных по�азателей �а-
чества сначала пpиводят � относительным значениям,

а затем по фоpм�ле опpеделяют �оэффициент �ачества
объе�та

K� = , (3)

�де n — число единичных по�азателей; Y1, Y2, ..., Yn —
относительные значения единичных по�азателей объ-
е�та.

Относительные значения:
для пpямых по�азателей

Yi = ; (4)

для обpатных по�азателей

Yb = , (5)

�де Pi – �оличественное значение i-�о по�азателя объ-
е�та; Pimax — ма�симальное значение i-�о по�азателя
из все�о множества значений; Pimin — минимальное
значение i-�о по�азателя из все�о множества значений.

Если минимальное значение по�азателя пpинять
pавным н�лю, то фоpм�лы (4)—(5) пpим�т след�ющий
вид:

Yi = Pi/Pimax; (6)

Yi = . (7)

В фоpм�лах (4)—(5) вместо ма�симальных и мини-
мальных значений можно использовать задаваемые
веpхние и нижние �pаницы значений по�азателей
сpавниваемых объе�тов.

В pасчетном э�спеpименте инте�pальные по�азате-
ли �ачества сначала опpеделялись по 121 по�азателю
вышеописанными дв�мя методами, �станавливались
pан�и сpавниваемых автомобилей по �оэффициент�
�ачества (см. табл. 1). В дальнейшем из пеpечня по�а-
зателей за 17 ша�ов последовательно ис�лючались ме-

Y1/2 Y2 Y3 ... Y
n 1– Y

n
/2+ + + + +

n 1–
----------------------------------------------------------------

P
i

P
imin–

P
imax P

imin–
-------------------------

P
imax P

i
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P
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-------------------------

P
imax P

i
–

P
imax
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Pис. 1. Пpофиль качества свечи системы зажигания двигателя
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нее значимые по�азатели, по�а не осталось
8 по�азателей. На �а�ом ша�е и �а�ой по�аза-
тель был ис�лючен из пpедваpительно�о пе-
pечня, пpиведено в табл. 1. Пpи опpеделении
поpяд�а ис�лючения по�азателей из пpиня-
то�о спис�а �читывался �оэффициент весо-
мости �p�ппы, � �отоpом� он относится, и
э�спеpтно оценивалась значимость по�азате-
ля вн�тpи �p�ппы. Та�ой подход � ис�люче-
нию по�азателей доп�стим, та� �а� в�люче-
ние по�азателей в пеpечень пpи их выбоpе,
�а� пpавило, пpоизводится без числовой
оцен�и их значимости. На �аждом ша�е дв�мя
методами pассчитывались �оэффициенты �а-
чества и опpеделялись pан�и сpавниваемых
по�азателей (табл. 2).

Из сpавнений значений �оэффициентов
�ачества и их pан�ов (табл. 2, pис. 2) пpи pаз-
ном числе по�азателей выяснилось, что пpи
изменении числа пpинятых для оцен�и по�а-
зателей pез�льтат изменяется! Для оцен�и
стабильности значений �оэффициентов �а-
чества использовался �оэффициент ваpиа-
ции, значение �отоpо�о вычисляется по об-
щепpинятой в статисти�е методи�е. Установ-
лено, что с �величением числа по�азателей �о-
эффициент ваpиации �оэффициента �ачества
снижается (табл. 3). Сpеднее значение �оэф-
фициента ваpиации для инте�pально�о по�а-
зателя �ачества, pассчитанно�о методом взве-
шивания �p�пповых по�азателей, составляло
7,05 %, что почти в 2 pаза меньше значения

Т а б л и ц а  2

Рез!льтаты расчета �оэффициентов �ачества с !четом весомости по�азателей и ран�ов автомобилей

Число 
по�аза-

телей

КАМАЗ-4308 МАЗ-437040 ГАЗ-3309

ГАЗ-
3310

Собст-
венные 

средства
Лизин� Кредит

Собст-
венные 

средства
Лизин� Кредит

Собст-
венные 

средства
Лизин� Кредит

8 0,810 0,851 0,777 0,784 0,811 0,753 0,765 0,772 0,749 0,795
3 1 6 5 2 9 8 7 10 4

9 0,740 0,763 0,724 0,707 0,724 0,693 0,646 0,652 0,641 0,724
2 1 4 6 5 7 9 8 1 % 3

13 0,758 0,810 0,732 0,732 0,779 0,706 0,672 0,679 0,669 0,761
4 1 5 6 2 7 9 8 10 3

17 0,722 0,763 0,701 0,674 0,711 0,654 0,588 0,594 0,586 0,711
2 1 5 6 3 7 9 8 10 4

21 0,697 0,730 0,682 0,644 0,675 0,630 0,560 0,567 0,560 0,652
2 1 3 6 4 7 9 8 10 5

25 0,663 0,695 0,65 0,621 0,651 0,608 0,554 0,578 0,552 0,646
2 1 4 6 3 7 9 8 10 5

33 0,635 0,654 0,624 0,594 0,611 0,583 0,518 0,534 0,516 0,616
2 1 3 6 5 7 9 8 1 % 4

41 0,627 0,643 0,618 0,591 0,606 0,581 0,511 0,524 0,51 0,618
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

49 0,570 0,584 0,560 0,516 0,530 0,507 0,465 0,477 0,464 0,561
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

57 0,552 0,565 0,543 0,528 0,541 0,52 0,471 0,482 0,469 0,547
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

65 0,563 0,577 0,555 0,539 0,552 0,531 0,484 0,496 0,483 0,557
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

73 0,573 0,586 0,564 0,540 0,553 0,532 0,490 0,502 0,489 0,567
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

81 0,570 0,584 0,562 0,531 0,544 0,523 0,490 0,501 0,488 0,563
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

89 0,575 0,589 0,566 0,542 0,555 0,553 0,496 0,508 0,495 0,572
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

97 0,585 0,598 0,576 0,552 0,565 0,543 0,504 0,515 0,502 0,580
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

105 0,584 0,597 0,576 0,552 0,565 0,544 0,501 0,512 0,500 0,577
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

113 0,586 0,599 0,577 0,556 0,568 0,548 0,503 0,514 0,502 0,578
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3

121 0,586 0,599 0,577 0,557 0,569 0,549 0,502 0,513 0,501 0,578
2 1 4 6 5 7 9 8 10 3
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�оэффициента ваpиации инте�pальных по�азателей,
пол�ченных методом пpофилей без взвешивания.

Для оцен�и изменения pан�ов сpавниваемых объ-
е�тов по �оэффициент� �ачества опpеделялись пеpе-
с�о�и pан�ов пpи �величении числа пpинятых � оцен�е
по�азателей (табл. 3). Под теpмином "пеpес�о�" подpа-
з�мевается изменение pан�а объе�та по �ачеств� пpи
изменении числа по�азателей. Напpимеp, пpи �вели-
чении числа по�азателей с 8 до 9 на одном ша�е пpо-
изошло 8 пеpес�о�ов (см. табл. 2).

На pис. 2 пеpес�о�и наблюдаются на точ�ах пеpе-
сечения �pивых �оэффициентов �ачества, зависимых
от числа по�азателей. Число пеpесечений на �pивых
в 2 pаза меньше, чем число пеpес�о�ов, та� �а� пpи �а-
ждом пеpесечении � дв�х объе�тов изменяется pан�.
Число пеpес�о�ов зависит от то�о, �а�ой по�азатель
ис�лючается из пеpечня. У �а�о�о-либо объе�та ис-

�лючаемый по�азатель мо� с�щественно выделяться
в л�чш�ю или х�дш�ю стоpон� по сpавнению с по�аза-
телями дp��их объе�тов, бла�одаpя чем� он по инте-
�pальном� по�азателю пpевосходил или отставал от
�он��pентов. С ис�лючением данно�о по�азателя из
пеpечня pан� с�бъе�та по �ачеств� б�дет с�щественно
изменяться. Степень изменения pан�ов пpи pасчете
инте�pально�о по�азателя с �четом весов, пpежде все�о,
опpеделяется �оэффициентом весомости �p�ппы, в �о-
тоp�ю входит ис�лючаемый по�азатель. Если �оэффи-
циент �ачества вычисляется без �чета весов, то степень
изменения pан�ов опpеделяется pазбpосом значений ис-
�лючаемо�о по�азателя � сpавниваемых объе�тов.

Пpи э�спеpименте �становлено, что пpи опpеделе-
нии �оэффициентов �ачества с �четом весов пеpес�о-
�и наблюдались пpи числе по�азателей n < 40, пpи
дальнейшем �величении числа по�азателей пеpес�о-

Т а б л и ц а  3

Рез!льтаты расчета возможностей ошибо�

Наименование
Число по�азателей

9 13 17 21 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97 105 113

1. Метод расчета �оэффициента �ачества с !четом весов

Число перес�о�ов 8 3 3 3 2 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ПΣi 8 11 14 17 19 22 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24

ВО, % 66 54 41 29 20 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Коэффициент 
вариации, %

6,0 6,6 9,4 9,4 7,7 8,5 8,6 8,6 6,8 6,4 6,6 6,5 6,3 6,3 6,4 6,4

2. Метод расчета �оэффициента �ачества без !чета весов

Число перес�о�ов 2 4 3 2 4 0 2 2 2 0 2 0 2 2 0 0

ПΣi 2 6 9 11 15 15 17 19 21 21 23 23 25 27 27 27

ВО, % 92 77 66 59 44 44 37 29 22 22 14 14 7 0 0 0

Pис. 2. Зависимость коэффициента качества автомобилей от числа показателей
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�ов не пpоисходило. Пеpес�о�и особенно ин-

тенсивно сл�чаются пpи числе по�азателей

менее 20, затем их число стабилизиp�ется, а

пpи пpевышении числа по�азателей 40 пpе-

�pащаются. В данном э�спеpименте до 41 по-

�азателя пpоизошло 24 пеpес�о�а, более 41 —

ни одно�о. Данное обстоятельство означает,

что, пpиняв менее 40 по�азателей, невозмож-

но достовеpно pанжиpовать сpавниваемые

автомобили. Для оцен�и достовеpности

оцен�и �ачества можно использовать �pите-

pий "возможность ошибо�".

BO = (ПΣ – ПΣi)(100/ПΣ), (8)

�де ПΣ — число пеpес�о�ов по наpастающей
пpи ма�симальном числе по�азателей; ПΣi —
число пеpес�о�ов по наpастающей пpи i-м
числе по�азателей.

Пpедла�аемый �pитеpий должен быть pас-
считан п�тем изменения числа по�азателей
с единичным ша�ом. В пpоведенных э�спе-
pиментах данное �словие не соблюдалось: на
1—12 ша�ах из пеpечня ис�лючались по 8 по-
�азателей, на 13—16 ша�ах по 4 по�азателя и
на 17 ша�е 1 по�азатель.

Pез�льтаты pасчета "возможностей оши-
бо�" пpи pазличном числе по�азателей для
дв�х методов pасчета инте�pально�о �ачества
пpиведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  4

По�азатели �ачества зимних шин размерности 175/70Р13 [11]

Наименование

1. 
Noki-

an 
Hakka
pelitta 

4

2. 
Conti-
nental 
Win-

ter Vi-
king 1

3. 
Gis-
laved 
Nord 
Frost 

3

4.
Good 
year 

Uetra 
Grip 
500

5. 
Pirelli 
Win-

ter 
Car-
ving

6. 
Bridge
stone 
Beiz-
zak 

WS-50

7. 
"Мед-
ведь"

8. 
Mi-

chelin 
Ivalo

9. 
Falken 
Espia 
EP-01

10. 
"Кама
-218"

11. 
Falken 

HS-
U11 
Eu-

rowin-
ter

12. 
Ta-

ganka 
Snow 
queen 

M-
264

13. 
"Се-
вер" 

С-140

14. 
Nor-
dian

Динамичес�ие

Время раз�она на сне�� 
(0—50 �м/ч), с [11]

9,2 8,9 9,6 9,7 8,9 9,9 9,5 9,9 9,4 9,6 10 9,4 9,5 10

Время раз�она на льд� 
(0—50 �м/ч), с*

17,2 16,5 17,4 17,4 18 19,9 16 16 18,1 16,6 19,4 25,2 21,9 25,2

Время прохождения 
ледяно�о �р��а, с

29 28,4 29,6 29,4 29,4 30,1 28,4 38,9 30,1 29,6 31,8 42,6 30 44,6

Время прохождения 
ледяно�о �р��а с б��-
сованием, с

28,9 28,4 29,5 29,2 30,3 33,4 28,2 29,7 32,3 29,6 3,6 45 32,1 43,9

С�орость при "пере-
став�е" на рас�атан-
ном сне��, �м/ч

57 56 56 54 54 54 54 54 55 53 51 54 52 56

Проходимость в сне��, 
баллы

9 8 7 8 9 7 7 5 6 3 5 4 3 5

Гр�пповой по�азатель 
(вес 218)

0,9309 0,9367 0,8090 0,7559 0,7692 0,6081 0,8121 0,6749 0,6224 0,6585 0,5432 0,1959 0,4843 0,2131

Безопасности

Тормозной п�ть (50—
0 �м/ч) на сне��, м*

25,1 26,3 26,6 26,4 26,3 25,6 26,2 27,9 26,6 28 27,7 26,9 29,1 26,4

Тормозной п�ть (50—
0 �м/ч) на льд�, м*

83,3 81,8 82,2 82 84 85,6 79 85,8 81 77,2 86,6 104,4 84,5 103,5

Тормозной п�ть (60—
0 �м/ч) на асфальте, м

22,3 22,7 21,8 21,4 22,5 23,2 22,1 22,7 23,2 20 21,4 22,1 22,5 23,4

К�рсовая �стойчи-
вость на заснеженной 
доро�е, баллы

1 8 7 8 6 7 7 6 7 5 8 6 9

К�рсовая �стойчивость 
на асфальте, баллы

7 6 7 7 9 8 3 7 5 4 8 7 7 7

Гр�пповой  по�аза-
тель (вес 0,311)

0,7331 0,5092 0,6331 0,6206 0,6162 0,4510 0,5289 0,4433 0,3720 0,6550 0,4586 0,3977 0,3824 0,3760

Управляемости

Управляемость авто-
мобилем на с�ольз�ой 
доро�е, баллы*

8 9 7 6 6 6 7 6 6 7 7 8 4 2

Управление торможе-
нием, баллы*

8 8 8 7 8 9 7 7 7 7 5 7 4 3
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Управление раз�оном, 
баллы

9 8 8 7 7 7 7 7 7 8 5 6 4 3

Плавность  хода, баллы 6 8 8 7 5 7 7 6 7 6 6 7 5 7
Ш�м, баллы 6 7 7 7 5 9 4 6 8 3 8 5 5 7
Гр�пповой по�азатель 
(вес 0,272)

0,7113 0,8750 0,8393 0,6548 0,4881 0,7798 0,610* 0,5506 0,6746 0,5476 0,4435 0,6071 0,1607 0,2500

Э�ономичности

Расход топлива на V пе-
редаче при 60 �м/ч, 
л/100 �м*

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

Расход топлива на V пе-
редаче при 90 �м/ч, 
л/100 �м*

5,4 5,5 5,5 5,3 5,5 5,4 5,7 5,5 5,3 5,6 5,7 5,4 5,5 5,4

Гр�пповой по�азатель 
(вес 0,156)

0,7750 0,6500 0,5500 1,0000 0,4500 0,7750 0,1000 0,5500 1,0000 0,2250 0,0000 0,7750 0,5500 0,7750

Констр!�ционные

Гл�бина рис�н�а про-
те�тора, мм*

9,1 10 9,5 9,7 9,5 10 9,7 9,5 9,3 9,4 9,5 9,1 9 9,9

Масса шины, ��* 7 7 6,8 7,2 6,8 6,7 7,7 8,2 7,2 7,2 7,7 6,5 7,3 6,8
Гр�пповой по�азатель 
(вес 0,043)

0,4029 0,8529 0,6618 0,6441 0,6618 0,9412 0,4971 0,2500 0,4441 0,4941 0,3971 0,5500 0,2647 0,8618

Коэффициент �ачест-
ва без �чета весов

0,7107 0,7648 0,6986 0,6351 0,5970 0,7110 0,5096 0,4938 0,6428 0,5161 0,3504 0,5051 0,3684 0,4952

Места по �оэффици-
ент� �ачества без �чета 
весов

4 1 5 2 7 3 9 12 6 8 14 10 13 11

Коэффициент �ачест-
ва с �четом весов

0,7624 0,7387 0,7158 0,7194 0,5908 0,6161 0,5116 0,5311 0,6217 0,5527 0,3793 0,4761 0,3652 0,3894

Места по �оэффици-
ент� �ачества с �четом 
весов

1 2 4 3 7 5 9 10 6 8 13 11 14 12

Коэффициенты �а-
чества без �р�ппиров�и

0,7604 0,7749 0,7166 0,7148 0,6120 0,6804 0,5684 0,5335 0,6225 0,5171 0,4238 0,4440 0,3475 0,4001

Места по �оэффициен-
т� �ачества без �р�ппи-
ров�и

2 1 3 4 7 5 8 9 6 10 12 11 14 13

* По�азатели, �оторые вошли в списо� оставшихся 10 по�азателей.

Наименование

1. 
Noki-

an 
Hakka
pelitta 

4

2. 
Conti-
nental 
Win-

ter Vi-
king 1

3. 
Gis-
laved 
Nord 
Frost 

3

4.
Good 
year 

Uetra 
Grip 
500

5. 
Pirelli 
Win-

ter 
Car-
ving

6. 
Bridge
stone 
Beiz-
zak 

WS-50

7. 
"Мед-
ведь"

8. 
Mi-

chelin 
Ivalo

9. 
Falken 
Espia 
EP-01

10. 
"Кама
-218"

11. 
Falken 

HS-
U11 
Eu-

rowin-
ter

12. 
Ta-

ganka 
Snow 
queen 

M-
264

13. 
"Се-
вер" 

С-140

14. 
Nor-
dian

Данные табл. 4 по�азывают, что на "возможность
ошиб�и" влияет и метод опpеделения �оэффициентов
�ачества. По числ� пеpес�о�ов, "возможности оши-
бо�", �оэффициент� ваpиации �оэффициентов �аче-
ства можно �твеpждать, что метод pасчета инте�pаль-
но�о по�азателя �ачества с �четом весов �p�пповых по-
�азателей дает более стабильные pез�льтаты. Кpоме то-
�о, пpи pасчете �оэффициентов �ачества без �чета
весов пеpес�о�и наблюдаются вплоть до 100 по�азате-
лей. Это объясняется тем, что пpи пpименении данно�о
метода значения �оэффициентов �ачества изменяются
в шиpо�их пpеделах — �оэффициент ваpиации в 2 pаза
больше, чем пpи методе с �четом весов, и pан�и сpав-
ниваемых объе�тов нестабильны.

Pез�льтаты, анало�ичные пpиведенным выше, бы-
ли пол�чены и в ходе исследования пяти седанов

�ольф-�ласса по 58 по�азателям �ачества [8]. Коэффи-
циенты �ачества автомобилей pассчитывались с �че-
том �оэффициентов весомости �p�пповых по�азате-
лей. В ходе э�спеpимента было �становлено, если для
оцен�и пpинять менее 40 по�азателей, то наблюдаются
с�щественные �олебания значений �оэффициентов
�ачества и пpоисходят изменения pан�ов сpавнивае-
мых объе�тов (pис. 3). Напpимеp, пpи числе по�азате-
лей менее 28 Фоpд-Фо��с по �ачеств� х�же, чем Миц�-
биси Лансеp, а если пpинять более 28 по�азателей по �а-
честв� они меняются местами. Пpи числе по�азателей
более 28 pан�и объе�тов не изменялись, т. е. �оэффици-
енты �ачества "�спо�оились".

На пpа�ти�е пpи оцен�е �ачества изделий часто
пpиходится иметь дело с небольшим �оличеством по-
�азателей (менее 20). Можно ли считать достовеpными

О�ончание табл. 4
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pез�льтаты оцен�и �ачества по 20 и менее по-
�азателям? Для поис�а ответа на этот вопpос
был пpоведен pасчетный э�спеpимент на 14
моделях шин (см. табл. 4). Коэффициенты
�ачества опpеделялись тpемя методами:

— по�азатели �ачества не �p�ппиpовались,
�оэффициент �ачества опpеделялся методом
пpофилей по фоpм�лам (3)—(5);

— по�азатели �ачества были pазделены на
пять �p�пп (см. табл. 4), сначала методом пpо-

филей pассчитывались �p�пповые �оэффи-

циенты �ачества, затем без �чета весов по фоp-

м�лам (3)—(5) опpеделялся инте�pальный по-

�азатель �ачества;

— по�азатели �ачества были pазделены на

пять �p�пп (см. табл. 4), методом пpофилей

pассчитывались �p�пповые �оэффициенты �а-

чества, затем с �четом �оэффициентов весов

�а� сpедневзвешенный опpеделялся инте-

Pис. 3. Зависимость коэффициента качества пяти легковых автомобилей от количества пока-
зателей, пpинятых для оценки

Т а б л и ц а  5

Рез!льтаты расчета "возможностей ошибо�" оцен�и шин

Наименование
Число по�азаетлей

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1. Методи�а расчета �оэффициента �ачества без !чета весов и без �р!ппиров�и

Число 
перес�о�ов

— 5 6 2 6 8 7 6 3 2 2

ПΣi — 5 11 13 19 27 34 40 42 45 47
ВО, % — 89 76 72 60 42 28 15 9 4 0
Коэффициент 
вариации, %

25,9 25,5 24,3 25,7 26,2 22,3 25,1 25,3 23,4 22,8 24,2

2. Метод расчета �оэффициента �ачества без !чета весов с �р!ппиров�ой

Число 
перес�о�ов

— 9 10 2 0 6 4 0 0 2 3

ПΣi — 9 19 21 21 27 31 31 31 33 36
ВО, % — 69 47 41 41 25 14 14 14 8 0
Коэффициент 
вариации, %

26,0 24,9 23,9 24,7 24,2 23,6 23,4 23,4 23,0 22,6 23,3

3. Метод расчета �оэффициента �ачества с !четом весов с �р!ппиров�ой

Число 
перес�о�ов

— 4 0 0 3 0 0 4 0 0 9

ПΣi — 4 4 4 7 7 7 11 11 11 20
ВО, % — 75 75 75 65 65 65 45 45 45 0
Коэффициент 
вариации, %

27,6 25,9 25,9 25,9 25,2 25,2 25,2 24,58 24,5 24,5 24,7
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�pальный по�азатель �ачества; веса по�азателей опpеде-
лялись методом анализа иеpаpхий.

Оцен�а �ачества шин по полном� пеpечню по�аза-
телей по�азывает, что pез�льтаты оцен�и по выше��а-
занным тpем методам с�щественно отличаются. Толь-
�о для дв�х моделей шин (№ 5 и № 9) все тpи метода
по pан�� дали одина�овый pез�льтат, а для остальных
шин pан�и с изменением числа по�азателей менялись
от одно�о до четыpех pаз.

Исследование влияния �оличества по�азателей на
pез�льтат оцен�и пpоводился по вышеописанной ме-
тоди�е с использованием тех же оценочных по�азате-
лей стабильности инте�pально�о по�азателя �ачества
(табл. 5). Из пеpечня по�азателей ис�лючалось по од-
ном� по�азателю, по�а в �аждой из пяти �p�пп не ос-
талось по два по�азателя.

С �величением числа по�азателей наблюдается ста-
билизация pан�ов сpавниваемых объе�тов, но вплоть до
20-�о по�азателя наблюдаются пеpес�о�и (pис. 4). Это
означает, что по 20 по�азателям достовеpно �становить
pан� сpавниваемых объе�тов невозможно, т. е. пpинятие
еще одно�о по�азателя может изменить pасстанов��
сpавниваемых шин. Хотя "возможность ошиб�и" пpи
20 по�азателях для всех тpех методов pавна н�лю.

Гp�ппиpов�а по�азателей позволяет
стабилизиpовать pез�льтаты оцен�и �аче-
ства. Если опpеделить �оэффициент �аче-
ства по пеpвом�, втоpом� и тpетьем� мето-
дам, то наблюдаем в с�мме соответственно
47, 36 и 20 пеpес�о�ов, т. е. наиболее ста-
бильные pез�льтаты пол�чены пpи pасчете
инте�pально�о по�азателя с �четом весов.

Коэффициенты ваpиации инте�pальных
по�азателей �ачества, пол�ченные pазными
методами, отличаются незначительно и в
сpеднем pавны 24,5 %.

Та�им обpазом, можно сделать выводы.

1. Пpоизвольное опpеделение �оличе-
ства по�азателей для оцен�и �ачества из-
делий может пpивести � ошибочном� pе-
з�льтат�. Pанжиpовать объе�ты по pез�ль-
татам оцен�и �ачества по 20 и менее по�а-
зателям не pе�оменд�ется, та� �а� это
может пpивести � ошибочным pешениям.
Для достовеpной оцен�и объе�тов pе�о-
менд�ется пpинимать не менее 40 единич-
ных по�азателей �ачества.

2. Гp�ппиpов�а по�азателей �ачества по
�а�им-либо пpизна�ам способств�ет пол�-
чению более достовеpных pез�льтатов инте-
�pальной оцен�и �ачества.

3. Для обеспечения стабильности pез�ль-

татов оцен�� �ачества объе�тов pе�оменд�-

ется пpоизвести с �четом �оэффициентов ве-

сомости �p�пп по�азателей.
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Будущие требования к дизелям 
грузовых автомобилей

Несмотpя на то, что pяд б�д�щих
тpебований � дизелям для �p�зовых ав-
томобилей анало�ичен тpебованиям �
дизелям ле��овых автомобилей, для
дви�ателей �p�зовых автомобилей по
не�отоpым паpаметpам необходимо
соблюдение совеpшенно дp��их �pа-
ничных �словий. В отличие от ле��о-
вых автомобилей та�ие �pитеpии, �а�
pасход топлива, надежность, дол�овеч-
ность, �же давно стоят на пеpвом месте.
Б�д�щие тpебования за�онодательства
� о�pаничению то�сичности сначала
неизменно пpивед�т � �х�дшению этих
паpаметpов, дости�н�тых за последние
�оды. Та�им обpазом, необходимы
своевpеменные pазpабот�а и внедpе-
ние pешений, �омпенсиp�ющих это
�х�дшение. Из pис. 18 видно, что по
сpавнению с диа�pаммой для дизелей
ле��овых автомобилей �pитеpий "�до-
вольствие от вождения" заменен на
�pитеpий "надежность, дол�овеч-
ность". Pазpабот�и б�д�т напpавлены
на �омпенсацию ожидаемых �х�дше-
ний паpаметpов, возни�ающих вслед-
ствие введения о�pаничений по то�-
сичности. Это означает, что необходи-
мо ис�ать pешения, пpотиводейств�ю-
щие �величению pасхода топлива,
�х�дшению надежности, дол�овечно-
сти и повышению стоимости пpод��та.
В этом се�менте потpебитель ни�о�да
не пойдет ни на �а�ие �омпpомиссы,
особенно �асающиеся pасхода топлива
и дол�овечности.

Миpовые о�pаничения по то�сично-

сти являются особым пpепятствием. На
pис. 19 пpиведены ма�симально доп�сти-

1Рис�н�и п�бли��ются в авторс�ом

варианте.

мые пpеделы выбpоса сажи и NO
x
 в США, Японии и Ев-

pопе, �отоpые б�д�т действовать пpимерно с 2010 �.,

а та�же необходимые для их выполнения значения "сы-

pой" эмиссии, пpичем за основ� этой оцен�и взято зна-

чение эффе�тивности системы обpабот�и ОГ, �отоpые

возможны пpи использовании систем, имеющихся на се-

�одняшний день.

Становится очевидным, что целью pазpабото�
должно быть достижение выбpосов сажи о�оло

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

èì. Í. Ý. Áàóìàíà
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"ÄÂÈÃÀÒÅËÜ-2007"

Дизель в 2015 �.
Тpебования 
и напpавления pазвития 
техноло�ий дизелей 
для ле��овых и �p�зовых 
автомобилей1

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &" 
2008. № 2.)

Фpанц К. Мозеp;
Пpоф. д-p, AVL. 
Лист Гмбх 

Pис. 18. Тpебования pынка к дизелям для сpедних и
тяжелых гpузовых автомобилей
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0,08 Г/(�Вт•ч) и NO
x
 1,5 �/(�Вт•ч). Это действитель-

но и для Японии, несмотpя на то, что тpебование
� пpедельно доп�стимом� выбpос� NO

x
 там б�дет зна-

чительно менее стpоже (0,7 �/(�Вт•ч)), чем в США и,
пpедположительно, чем в Евpопе. Пpичиной это�о яв-
ляется специфи�а pаботы тpанспоpтных сpедств
в Японии, � �отоpых pед�о доп�с�ается достижение
необходимой темпеpат�pы отpаботавших �азов для
обеспечения pаботоспособности системы их нейтpа-
лизации. Эффе�тивность системы обpабот�и ОГ, дос-
ти�ающая в Японии 65—70 %, намно�о ниже, чем
в CШA и Евpопе, что в �онечном ито�е тpеб�ет соблю-
дения аде�ватно�о �pовня "сыpой" эмиссии.

В отличие от ле��овых автомобилей сеpтифи�аци-
онные испытания для �p�зовых автомобилей выполня-
ются на мотоpном стенде. Пpи этом пpоводятся стацио-
наpные и нестационаpные та� называемые тpанзитные
испытания, пpи �отоpых дви�атель, в отличие от испы-
таний дви�ателей ле��овых автомобилей, пpодолжи-

тельное вpемя pаботает в pежиме полной на�p�з�и. Это
сильно �сложняет задач�, та� �а� в pежиме полной на-
�p�з�и особенно тp�дно обеспечить и pе��лиpовать не-
обходим�ю степень pециp��ляции отpаботавших �азов.

Гp�зовые автомобили �лассифициp�ются на ле��ие
(малой �p�зоподъемности), сpедние (сpедней �p�зо-
подъемности) и тяжелые (большой �p�зоподъемности).
Обычно в этих тpех �лассах пpименяются дви�атели с pа-
бочим объемом цилиндpов соответственно о�оло 0,8;
1,2; 2,0 л/цилиндp, � �отоpым в зависимости от �ласса
пpименяются pазные тpебования. На pис. 20 пpиведены
основные тpебования � дизелям автомобилей этих �лас-
сов, пpичем pасход� топлива, надежности, дол�овечно-
сти пpидается тем большее значение, чем больше pабо-
чий объем цилиндpов дви�ателя (т. е. сам дви�атель).

В отношении стоимости дви�ателя сит�ация пpямо
пpотивоположна, та� �а� ле��ие �p�зовые автомобили
для доставо� товаpов � местам назначения особенно
доpо�и в э�спл�атации, пpичем pасход топлива не име-
ет больше�о значения из-за относительно небольших
�одовых пpобе�ов.

Pассматpивая б�д�щие техничес�ие тpебования (pис.
21), стоит отдельно отметить та�ие паpаметpы, �а� �дель-
ная мощность, ма�симальное давление с�оpания, дол�о-
вечность и интеpвалы техничес�о�о обсл�живания. Зна-
чения этих паpаметpов заметно возpастают пpопоpцио-
нально pазмеp� pабоче�о объема дви�ателя. Та�же
пpедставляет интеpес pаспpеделение общих э�спл�а-
тационных pасходов, �де для тяжелых �p�зовых авто-
мобилей pасход топлива составляет одн� тpеть, что и
объясняет та�ое повышенное внимание этом� паpаметp�.

Особенности pазвития гpузовых автомобилей

Ка� �же было ��азано выше, сеpтифи�ационные ис-
пытания �p�зовых автомобилей пpоизводятся на мотоp-
ном стенде. Помимо стационаpных испытаний во всех
pе�ионах, имеющих �а�ое-то значение, тpеб�ются та�же

Pис. 19. Огpаничения токсичности ОГ для дизелей
гpузового тpанспоpта и необходимые для этого
"сыpые" эмиссии

Pис. 20. Тpебования к дизелям гpузовых автомобилей:

LDT, MDТ, HDT (Light, Media и Heavy Duty Truck — соответ-
ственно ëеãкие, сpеäние и тяжеëые ãpузовые автоìобиëи)

Pис. 21. Будущие технические тpебования к дизелям
гpузовых автомобилей
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и тpанзиентные испытания, �отоpые, одна�о,
отличаются дp�� от дp��а в зависимости от стpа-
ны по на�p�зочным pежимам. Помимо евpо-
пейс�их, японс�их и амеpи�анс�их тpанзиент-
ных испытаний обс�ждается и под�отавливает-
ся обобщенное та� называемое "World
Harmonized Transient Cycle" испытание —
WНТС. На pис. 22 изобpажены pежимы на-
�p�зо� этих четыpех испытаний на �pафи�ах с
осями "�p�тящий момент"/"частота вpаще-
ния �оленчато�о вала". Из pис. 22 видно, что
pаспpеделение основных pежимов на�p�зо�
весьма pазлично, что делает �нифи�ацию
дви�ателей почти невозможной. Пpименение
испытания WHTC pешило бы эт� пpоблем�,
одна�о сомнительно, пpоизойдет ли е�о вне-
дpение в пpа�ти��.

Выполнение тpебований на pазличных ис-
пытательных ци�лах сложно �аждое по сво-
ем�, та� �а� нестационаpные pежимы в э�с-
пл�атации все больше и больше являются
�амнем пpет�новения. Особенно сложным,
одна�о, является выполнение тpебований та-
�их ци�лов испытаний, центp тяжести �ото-
pых пpиходится на pежимы малых на�p�зо� и
частоты вpащений, �а� напpимеp, в япон-
с�ом ци�ле или в ци�ле WHTC. Пpоще все�о
выполняются тpебования ци�ла USTC, в �о-
тоpом пpеобладает высо�ая частота вpащения
�оленчато�о вала дви�ателя. В течение по-
следних лет на фиpме AVL были дости�н�ты
большие pез�льтаты испытаний на стацио-
наpных pежимах (pис. 23). Пpи этом пpиме-
нялись �л�чшенные и доpаботанные пpоцес-
сы с�оpания, высо�ие или очень высо�ие сте-
пени pециp��ляции ОГ и чpезвычайно высо-
�ие давления впpыс�а топлива — до 2500 баp.
"Сыpые" эмиссии, pавные для NO

x

1,0 �/(�Вт•ч) и сажи 0,02 �/(�Вт•ч), были
дости�н�ты пpи сохpанении вполне пpиемле-
мо�о pасхода топлива.

Но все же для достижения та�их значений
"сыpых" эмиссий необходимы очень высо�ие
давления впpыс�а топлива, вплоть до 2500 баp
(pис. 24), а для pеализации �дельной мощно-
сти более 28 �Вт/л на дви�ателе, выполняю-
щем тpебования Евpо-6, не обойтись без пpи-
менения дв�хст�пенчато�о т�pбонадд�ва. Не-
обходимость высо�их давлений объясняется
большой степенью pециp��ляции отpаботав-
ших �азов, необходимой та�же и на pежимах
полной на�p�з�и, та� �а� в этом сл�чае для
обеспечения н�жно�о �оэффициента избыт-
�а возд�ха α тpеб�ются значительно более вы-
со�ое давление возд�ха во вп�с�ном �олле�-
тоpе. Та�им обpазом, становится необходи-
мой совеpшенно новая, очень жест�ая и
пpочная �онстp��ция бло�а и �олов�и цилин-

дpов, пpедпочтительно из высо�опpочно�о
ч���на (веpми��ляpный �pафит), а та�же "па-
pаллельное" pасположение вп�с�ных �ана-
лов. В свою очеpедь та�ая особая �онстp��ция
�олов�и цилиндpов в сово��пности с тpебова-
нием высо�ой эффе�тивности мотоpно�о
тоpмоза делает необходимым pасположение
валов механизма �азоpаспpеделения – одно�о
или дв�х — в �олов�ах цилиндpов (OHC или
DОНC). Сложность pаботы дви�ателя на
тpанзиентных pежимах для pазличных ци�-
лов испытаний видна из pис. 25. На тех испы-
таниях, �де часто пpоисходит pаз�он с малой
частоты вpащения, а именно испытания JPTC

Pис. 22. Анализ pазличных тpанзиентных циклов:

ETC (European Transient Cycle — евpопейский тpанзиентный
öикë испытаний); USTC (US Transient Cycle) — аìеpиканский
тpанзиентный öикë испытаний; JTC (Japan Transient Cycle) —
японский тpанзиентный öикë испытаний; WHTC — общеìи-
pовой осpеäненный тpанзиентный öикë испытаний

Pис. 23. Pезультаты pазpаботок по достижению мини-
мальных выбpосов сажи и NO

x
:

ESC (European Steady — State Cycle) — евpопейский öикë ис-
пытаний на стаöионаpноì pежиìе; B75 ESC Load Point — то÷-
ка на каpте хаpактеpистик пpи pаботе на стаöионаpноì pежиìе



50

Ãðóçîâèk &, 2008, № 4

и WНТС, наблюдается значительное �величение вы-
бpоса NO

x
 и сажи по сpавнению со стационаpным pежи-

мом. Та�им обpазом, б�д�щие тpебования по то�сично-
сти мо��т быть �довлетвоpены толь�о интенсивными
pазpабот�ами и довод�ами pаботы дви�ателя на пеpеход-
ных pежимах, а пpежний, пpеим�щественно стационаp-
ный, подход � оптимизации дви�ателя �стаpел.

Особенностью дизелей �p�зовых тpанспоpтных
сpедств является необходимость единовpеменно�о
�онтpоля взаимозависимых паpаметpов: давление воз-
д�ха во вп�с�ном �олле�тоpе и степень pециp��ляции
отpаботавших �азов. Вместо дв�х pаздельных �онтpолле-
pов на фиpме AVL был pазpаботан та� называемый
MMCDTM �онтpоллеp: один �онтpоллеp с нес�оль�ими
пеpеменными величинами, �отоpый, основываясь на
базовой модели, �омпенсиp�ет взаимодействие (интеp-

феpенцию) обоих пеpеменных паpаметpов (pис. 26). Та-
�им обpазом, возможно значительное �меньшение вы-

бpосов NO
x
 на пеpеходном pежиме пpи сохpанении

(не�величении) �pовня выбpосов сажи (pис. 27).

На pис. 28 ��азаны техноло�ии и pешения, с помо-
щью �отоpых �дастся обеспечить выполнение б�д�щих
тpебований для дизелей �p�зовых тpанспоpтных сpедств.
Пpи этом должны быть пpед�смотpены фильтp для мел-
�их частиц и система SСP. Пpименение систем впpы-
с�а с высо�ими давлениями может быть достаточным
и иметь пpеим�щества по сpавнению с использовани-
ем фильтpа, �онечно, если это б�дет совместимо с об-
щими "политичес�ими тенденциями". Необходимые
техноло�ии дизелей ле��овых и �p�зовых автомобилей
для соответствия тpебований 2015 �. известны. В обеих
областях pазpабот�и б�д�т пpоходить эволюционным
п�тем, техноло�ичес�ие "с�ач�и" не пpедвидятся, да и
не тpеб�ются. Учитывая большое �оличество новых
техноло�ий, �отоpые необходимо б�дет внедpить в се-
pийное пpоизводство, начинать pаботы по их pазpа-
бот�ам н�жно �же се�одня. Ка� и до сих поp, больш�ю

Pис. 24. Максимальное давление
газов в камеpе сгоpания в зависи-
мости от удельной мощности и
степени pециpкуляции ОГ для pаз-
личных уpовней выбpосов/ноpм
токсичности

Pис. 25. Увеличение выбpосов на пеpеходных
pежимах

Pис. 26. Концепция и pезультаты основанного на фи-
зической модели алгоpитма контpоля давления воз-
духа во впускном коллектоpе и пpоцента pециpкуля-
ции отpаботавших газов
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часть pаботы по достижению целей должны
б�д�т выполнить поставщи�и — пpоизводи-
тели дви�ателей.

На се�одняшний день сит�ация оценива-
ется та�им обpазом, что дви�атели для pазви-
вающихся стpан едва ли б�д�т в �оpне отли-
чаться по своем� техноло�ичес�ом� �pовню
от дви�ателей для инд�стpиально pазвитых
стpан.

Дви�атель и система нейтpализации ОГ
должны pассматpиваться �а� единое целое.

Дизель для ле��овых автомобилей в 2015 �.
б�дет обладать след�ющими свойствами.

— Ма�симальное давление �азов в �амеpе
с�оpания 180—200 баp, обле�ченные �онст-
p��ции, пpеим�щественно пpименение ч���-
на для бло�а и �олов�и цилиндpов.

— Удельные мощности до 75 �Вт/л, дв�х-
ст�пенчатый т�pбонадд�в с/ без пpомеж�точ-
но�о охлаждения сжато�о возд�ха.

— Гиб�ая система впpыс�а топлива
Common Raib, возможность обеспечения дав-
ления впpыс�а до 2000 баp.

— Уточненная система �онтpоля pасхода
возд�ха и pециp��ляции отpаботавших �азов,
основанная на базовой модели ал�оpитма
�онтpоля.

— Основанный на давлении pабочей сме-
си �а� входном си�нале зам�н�тый ци�л пpо-
цесса с�оpания и базовый модельный ал�о-
pитм �онтpоля пpоцесса с�оpания; на pежи-
мах неполных (частичных) на�p�зо� смешан-
ные альтеpнативные (�омо�енные —
�етеpо�енные) pабочие пpоцессы (напpимеp,
HCCI).

— Фильтp частиц �а� базовая модифи�а-
ция, �онвеpтиpование NO

x
 пpеим�ществен-

но с помощью SСP, возможно та�же адсоpби-
pование NO

x
.

Дизель для �p�зовых автомобилей в 2015 �.
б�дет обладать след�ющими свойствами.

— Ма�симальное давление �азов в �амеpе
с�оpания 220—250 баp, оптимизиpованная
�онстp��ция �олов�и и бло�а цилиндpов из
ч���на.

— Удельные мощности 35—40 �Вт/л, дв�х-
ст�пенчатый т�pбонадд�в с/без пpомеж�точ-
но�о охлаждения сжато�о возд�ха, �омбини-
pованный надд�в.

— Гиб�ая система впpыс�а, обеспечение
давления впpыс�а до 2500 баp, пpедпочти-
тельно система Common Rail, стандаpтизиpо-
ванные инже�тоpы.

— Пpивод валов механизма �азоpаспpеде-

ления pасположен со стоpоны махови�а, валы

(один или два) �становлены в �олов�е цилин-

дpов (ОНС или DOHC).

— Высо�оэффе�тивное инте�pиpованное

�стpойство мотоpно�о тоpмоза.

— Уточненная система �онтpоля pасхода

возд�ха и pециp��ляции отpаботавших �азов,

основанная на базовой модели ал�оpитма

�онтpоля; степень pециp��ляции на pежимах

полной на�p�з�и до 30 %.

— Фильтp мел�их частиц �а� базовая �ом-

пле�тация, возможно пpименение "от�pыто�о"

фильтpа системы SCP.

Pис. 27. Уменьшение выбpосов на пеpеходных pежи-
мах с помощью AVI ММСTM контpоллеpа

Pис. 28. Технологии для будущих дизелей тяжелых
гpузовых автомобилей



Новые �оpодс	ие 
и т�pистс	ие автоб�сы 
в пpоизводственной 
пpо�pамме 	онцеpна 
Daimler Chrysler

Pис�н�и см. на 2-й полосе облож�и

На межд�наpодной выстав�е автоб�сов "Busworld
2007" �онцеpн Daimler Chrysler Bus пpедставил но-
вейшие модели �оpодс�их и т�pистс�их автоб�сов,
а та�же пpоинфоpмиpовал о �лавных напpавлениях
пpоизводственной пpо�pаммы.

Наибольший интеpес пpедставляют �оpодс�ой ав-
тоб�с Capa-City (Mercedes-Benz) и сеpия т�pистс�их
автоб�сов Setra Top Class 400.

Система "Bus Rapid Transit"

Ввид� �величения объема пассажиpс�их пеpево-
зо� �оpодс�им общественным тpанспоpтом вед�щие
евpопейс�ие фиpмы оpиентиp�ются на пpоизводство
мно�оместных сочлененных автоб�сов.

Автоб�сное отделение EvoBus фиpмы Mercedes-
Benz, входящей в �онцеpн Daimler Chrysler, начало
сеpийное пpоизводство 193-местных четыpехосных,
сочлененных, низ�опольных �оpодс�их автоб�сов
Capa-City и тем самым стpемится от�pыть новый се�-
мент автоб�сно�о pын�а.

Новый автоб�с является наил�чшим ваpиантом
для инновационных с�оpостных автоб�сных маp-
шp�тов высо�о�о �pовня обсл�живания с выделен-
ной полосой движения, известных под названием
"Bus Rapid Transit". Ка� тpанспоpтное сpедство, не
пpивязанное � pельсовым п�тям, он сочетает в себе
пpеим�щества, типичные для �оpодс�о�о автоб�са
(большая степень маневpенности и высо�ая pента-
бельность) и тpамвая (большая вместимость и пpоп�-
с�ная способность маpшp�та).

Автоб�с создан на базе пpежней модели �оpодс�о-
�о автоб�са Citaro и та�им обpазом состоит из �злов и
а�pе�атов, пpошедших испытание вpеменем на маp-
шp�тах мно�их �оpодов. Пpостоpный салон автоб�са
и шиpо�ие дв�ствоpчатые двеpи обеспечивают быст-
p�ю посад�� и высад�� пассажиpов.

Автоб�с отличается хоpошим дизайном, высо�ими
э�оло�ичес�ими и э�ономичес�ими по�азателями. Он
имеет два вед�щих моста и независим�ю подвес��. Бла-
�одаpя втоpом� вед�щем� мост� ��ол повоpота автоб�са
Саpа-City �абаpитной длиной 19,54 м та�ой же, �а�

� автоб�сов длиной 18 м. Упpавление
автоб�сом не вызывает тp�дностей, что
подтвеpдили доpожно-э�спл�атацион-
ные испытания в �оpодах Геpмании и
Швейцаpии.

После интенсивных испытаний
тpехзвенных автоб�сов с двойным со-
членением длиной 24—25 м, создан-
ных в 1997 �. на базе модели О 405, фиp-
ма Mercedes-Benz от�азалась от их
дальнейше�о пpоизводства, несмотpя
на то, что фиpмы-�он��pенты создали
подобные модели, пpи�одные для авто-
б�сно�о pын�а. По мнению p��оводства
и вед�щих pазpаботчи�ов фиpмы, дв�х-
звенный четыpехосный ваpиант автоб�-
са является более э�ономичным и пpи-
вле�ательным для pын�а пpи сохpане-
нии пpимеpно той же вместимости и от-
с�тствии необходимости внесения
изменений в доpожн�ю инфpастp��т�p�.
Цена автоб�са Саpа-City значительно
ниже цены автоб�сов с двойным сочле-
нением фиpм-�он��pентов.

Новая пpогpамма пpоизводства 
мини и микpоавтобусов

Фиpма Mercedes-Benz Bus GmbH
начала пpо�pамм� пpоизводства новых
моделей мини и ми�pоавтоб�сов, �о-
тоpая в�лючает четыpе сеpии по 12 ба-
зовых моделей вместимостью 8—28 пас-
сажиpов. Самой последней моделью яв-
ляется ми�pоавтоб�с Sprinter Travel 65,
впеpвые пpедставленный на выстав�е
"Busworld 2007".

Новые туpистские автобусы 
сеpии Top Class 400

На пpедставленных на выстав�е
"Worldbus 2007" модифи�ациях S 416 HDH
и S 415 новых автоб�сов Setra Top Class
400 HD впеpвые была �становлена
система пассивной безопасности дви-
жения пpи лобовом стол�новении
"Front Collision Guard".

Система состоит из след�ющих че-
тыpех основных элементов:

— базовых стp��т�p �онстp��ции
(отвечает пpедписаниям Евpосоюза
ЕСЕ R29 на испытания на �даp пpи
pас�ачивании);

— ��лисной pабочей повеpхности,
�отоpая пpи �даpе (стол�новении) мо-
жет пеpемещаться на 200 м назад;

— пpотиво�даpно�о пеpед�а авто-
б�са;
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— пpотивопод�атной �онстp��ции (�ста-
навливается со�ласно пpедписанию Евpо-
союза ЕСЕ R 93).

Все элементы системы безопасности были
�совеpшенствованы в пpоцессе мно�очис-
ленных стендовых и доpожных тестов на ло-
бовое сопpотивление. В pез�льтате пpоделан-
ной pаботы значительно �величилась пассив-
ная безопасность водителей, сопpовождаю-
щих лиц и пассажиpов автоб�са.

Пpотивот�манные фаpы дополнены новой
ф�н�цией. Они освещают повеpхность пеpесе-
чения маpшp�та в сл�чае, �о�да водителю н�ж-
но совеpшить повоpот. Пpи этом соответст-
в�ющая пpотивот�манная фаpа в�лючается ав-
томатичес�и посpедством инди�атоpа напpав-
ления пpи с�оpости движения менее 40 �м/ч.

Новые, более совеpшенные дви�атели, �с-
тановленные на автоб�сах сеpии Top Class 400,
сеpтифициpованы по ноpмам Евpо-4 и Евpо-5.
Автоб�сы обоp�д�ются восьмист�пенчатой
�оpоб�ой пеpедач Powershift GO 240-8 пpоиз-
водства фиpмы Mercedes-Benz, �отоpая мо-
жет �станавливаться вместо �оpоб�и пеpедач
ZF AS Tronic.

Для повышения �омфоpта пассажиpов на
автоб�сах, из�отовленных по специальном�
за�аз�, �станавливаются системы амоpтиза-
ции бо�овой и пpодольной �ач�и. Пpиятный
эффе�т от "мя��ой" поезд�и создается бла�о-
даpя инте�pиpованном� ведомом� мост�, �о-
тоpый впеpвые �станавливается на евpопей-
с�их моделях сеpии Top Class 400 после их �с-
пешной опытной э�спл�атации на доpо�ах
США. Независимая подвес�а �силивает эф-
фе�т "мя��ой" поезд�и.

Посад�а и высад�а пассажиpов стала более
�омфоpтной бла�одаpя новым �стpойствам,
встpоенным в заднюю двеpь автоб�са. Авто-
б�с типа Setra S 416 GT длиной 13 м, впеpвые
пpедставленный на выстав�е "Busworld", бла-
�одаpя вы�одной цене, пpиходящейся на одно
место для сидения пассажиpа, является наи-
более пpивле�ательной моделью в пpоизвод-
ственной пpо�pамме фиpмы.

С четвеpто�о �ваpтала 2007 �. этот автоб�с
вып�с�ается с дви�ателем, соответств�ющим
ноpмам Евpо-5. Бла�одаpя высо�ом� �pовню
э�оло�ичес�ой безопасности, объемном� ба-
�ажном� отсе��, �величенном� на 7,1 м,
и мя��ой посад�е, эта модель наиболее под-
ходит для э�с��pсионных поездо� пассажи-
pов пожило�о возpаста и ш�ольни�ов.

Автобус с гибpидным двигателем

Осенью 2007 �. фиpма Mercedes-Benz
пpедставила пеpвый пpототип �оpодс�о�о ав-
тоб�са Citaro с �ибpидным дизель-эле�тpиче-

с�им дви�ателем. Новый дви�атель, �отоpый
pаботает на части маpшp�та от топливных
элементов, б�дет �становлен на сочлененном
автоб�се Citaro. Автоб�с б�дет пpоходить до-
pожные испытания в течение 2008 �., а сеpий-
ное пpоизводство начнется в 2009 �.

Дизель pаботает не непpеpывно, а толь�о
в се�тоpном диапазоне в �ачестве пpивода и
сл�жит �енеpатоpом эле�тpичес�о�о то�а.
Межд� дизелем и вед�щим мостом нет меха-
ничес�ой связи. Четыpе эле�тpодви�ателя
пpиводят в движение �олеса сpедне�о и зад-
не�о мостов.

По заявлению p��оводства �онцеpна
Daimler Chrysler та�ая техноло�ия обеспечи-
вает снижение pасхода топлива на 20—30 %.
Внедpение �ибpидной техноло�ии является
ло�ичес�им ша�ом по п�ти pазpабот�и и мас-
совой э�спл�атации маpшp�тных �оpодс�их
автоб�сов с пpиводом от топливных элемен-
тов. Небольшие изменения в �онстp��ции
пpи малых затpатах позволяют пpа�тичес�и
полностью ис�лючить то�сичные выбpосы
с отpаботавшими �азами: нес�оpевшие ��ле-
водоpоды (CH), о�сиды азота (NO

x
) и дв�о�-

сиды ��леpода (CO2). Наpяд� с этим значи-
тельно снижается �pовень ш�ма. Все допол-
нительные а�pе�аты и �злы автоб�са с �ибpид-
ным дви�ателем в пеpспе�тиве б�д�т иметь
эле�тpичес�ий пpивод.

Фиpма Mercedes-Benz пpоводит доpож-
ные и э�спл�атационные испытания 36 �о-
pодс�их автоб�сов с дви�ателем, pаботающим
на топливных элементах, в десяти �оpодах За-
падной Евpопы, а та�же в Австpалии и КНP
(�. Пе�ин). Уже до�азана ф�н�циональность
этих элементов. P��оводство фиpмы считает,
что до начала сеpийно�о пpоизводства авто-
б�сов с дви�ателем на топливных элементах
пpойдет еще нес�оль�о лет, по�а не б�дет �со-
веpшенствована их �онстp��ция и они не б�-
д�т соответствовать pыночным тpебованиям
с точ�и зpения э�ономи�и.

В течение последних лет фиpма Mercedes-
Benz пpоводит на доpо�ах США паpаллель-
ные испытания автоб�сов маp�и Orion с �иб-
pидным дви�ателем.

Система Blue-Tec, обеспечивающая 
нулевые выбpосы токсичных веществ

В дол�осpочной пеpспе�тиве фиpма
Mercedes-Benz pазpабатывает автоб�с с н�ле-
выми выбpосами то�сичных веществ. Фиpма
пpоводит на�чно-исследовательс�ие pаботы
по pазpабот�е и совеpшенствованию техно-
ло�ий, обеспечивающих достижение э�оло-
�ичес�их ноpм Евpо-5, Евpо-6, необязатель-
ных (альтеpнативных) стандаpтов EEV
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(Enhanced Environmentally friendly Vehicle — авто-
тpанспоpтное сpедство повышенной э�оло�ичес�ой
безопасности), BTL (Biomass-to-Liquid — пpевpаще-
ние биомассы в жид�ое топливо). Она pаботает над
созданием �ибpидно�о пpивода с н�левыми вpедными
выбpосами с отpаботавшими �азами, автоб�сов с дви-
�ателем на топливных элементах та�же с н�левыми
вpедными выбpосами.

Для достижения действ�ющих и б�д�щих э�оло�и-
чес�их ноpм фиpма Mercedes-Benz pазpаботала техно-
ло�ию снижения то�сичности отpаботавших �азов
SCR Blue-Tec. Бла�одаpя этой техноло�ии �же дости�-
н�ты все действ�ющие, а в не�отоpых сл�чаях пpевы-
шены ноpмы пpедельно�о содеpжания то�сичных ве-
ществ в отpаботавших �азах. Напpимеp, почти полно-
стью нейтpализ�ются свеpхтон�ие частич�и нес�оpев-
ших ��леводоpодов (диаметpом 0,1 м�м) бла�одаpя
оптимальном� с�оpанию топлива.

Техноло�ия Blue-Tec сочетает в себе э�оло�ичес�ие
и э�ономичес�ие тpебования. Повтоpное дожи�ание
отpаботавших �азов по системе SCR позволяет созда-
вать более э�ономичные дви�атели со значительно
меньшим pасходом топлива. Испытания �оpодс�их ав-
тоб�сов со�ласно стандаpт� SORT Межд�наpодно�о
союза общественно�о тpанспоpта — UITP, выявили
снижение pасхода топлива на 7 % дви�ателями �оpод-
с�их автоб�сов, pаботающих по техноло�ии Blue-Tec
в сpавнении с дp��ими типами дви�ателей, напpимеp,
обоp�дованными системой AGR.

С начала 2008 �. фиpма Mercedes-Benz пpедла�ает
�станавливать систем� SCR Blue-Tec 5 на всех сеpиях
�оpодс�их автоб�сов. Эта система обеспечивает соот-
ветствие ноpмам Евpо-5, вст�пающим в сил� в о�тябpе
2009 �.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. — № 11.

Б. И. Б�pов)

ООО "Унивеpсал�Спецтехника" подвела итоги pаботы за 2007 г.

В 2007 г. pоссийский pынок погpузочной и складской техники выpос по экспеpтной оценке на 29,1 % 
и составил в натуpальном выpажении около 27 тыс. единиц техники (включая вилочные погpузчики 

с пpотивовесом, самоходные штабелеpы и тележки, pичтpаки, высотные узкопpоходные штабелеpы, 
погpузчики для длинномеpов и т. п.). ООО "Унивеpсал# Спецтехника" ("УСТ") удеpживает лидиpующие 

позиции на pоссийском pынке погpузочной и складской техники, занимая долю pынка, pавную 20 %, 
а в сегменте вилочных погpузчиков — 25 %. За год объемы пpодаж новой техники выpосли на 36 %, 

только новых погpузчиков с пpотивовесом компания пpодает в месяц около 500 единиц.

Дилеpская сеть компании за пpошедший год pасшиpилась за счет целого pяда pегионов, в числе котоpых Ли�
пецк, Иваново, Куpск, Оpенбуpг, Томск, Южно�Сахалинск, Бpянск, Ставpополь, Суpгут. Были откpыты совpемен�
ные техно�тоpговые центpы по пpодаже и обслуживанию погpузчиков Komatsu в Туле, Кемеpово, Куpске. Pост
объемов пpодаж в pегионах PФ и дpугих стpанах СНГ в сpавнении с пpошлым годом составил 61 %.

Подтвеpждены эксклюзивные пpава "Унивеpсал�Спецтехники" на поставку в Pоссию и другие стpаны СНГ по�
гpузчиков Komatsu с завода в Тотиги (Япония) — подписано официальное дилеpское соглашение с новым pуко�
водством компании Komatsu Utility, в состав котоpой входит подpазделение по пpоизводству вилочных погpуз�
чиков и складской техники Forklift company. В 2007 г. геогpафия эксклюзивной дистpибуции "УСТ" pасшиpилась
и в настоящее вpемя включает 10 стpан СНГ: Pоссию, Укpаину, Белаpусь, Казахстан, Узбекистан, Республику
Молдова, Аpмению, Туpкменистан, Таджикистан и Кыpгызстан. Кpоме того, "УСТ" будет поставлять технику в Гpу�
зию и Азеpбайджан. Соглашение не огpаничено вpеменными pамками.

Объем техники, пеpевезенной ООО "Унивеpсал�Спецтехника" собственным автомобильным тpанспоpтом
в 2007 г., выpос в тpи pаза и составил 5 млн т•км. Служба доставки компании может одновpеменно пеpевезти
только по Московской области и близлежащим областям 32 погpузчика.

Сегодня пpоизводственные мощности московского офиса — это пpоизводственная база, где одновpеменно
на pемонте могут находиться 70 единиц техники, выполняются все виды pемонта, устанавливается любое навес�
ное обоpудование.

Сеpвисный автомобильный паpк в Москве насчитывает 35 машин Peugeot, обоpудованных как пеpедвижные
pемонтные мастеpские. 84 % погpузчиков, пpоданных в этом pегионе, обслуживаются сеpвисным центpом "Уни�
веpсал�Спецтехники". В pамках пpогpаммы поддеpжки дилеpов компания фоpмиpует паpк сеpвисных машин,
офоpмленных в едином коpпоpативном стиле, своим pегиональным паpтнеpам "УСТ" напpавила в 2007 г. пеpвые
30 сеpвисных машин Peugeot, а их общее количество в скоpом вpемени составит 150 единиц.

Стали тpадиционными поездки на завод Komatsu в Тотиги (Япония) сотpудников компании "Унивеpсал�Спец�
техника", pегиональных паpтнеpов и клиентов. В пpогpамме пpебывания pоссийских делегаций в 2007 г. были
такие меpопpиятия, как посещение офиса в Токио, заводов в Тотиги и Окаяме, учебного центpа Komatsu.

В планах 2008 г. ввод в стpой пеpвой очеpеди техно�тоpгового центpа для "Унивеpсал�Спецтехники Севеpо�
запад" (площадь 3,5 тыс. м2) на теppитоpии деловой зоны вдоль Пулковского шоссе в Санкт�Петеpбуpге. В новом
году "Унивеpсал�Спецтехника" планиpует существенно pасшиpить ассоpтимент пpодаваемой техники, в том чис�
ле за счет новых моделей стpоительной и доpожно�стpоительной техники.

(По материалам ООО "Универсал�Спецтехника")



Специалисты фиpмы Volvo Trucks
�твеpждают, что до 2020 �. объем вы-
бpосов дв�о�сида ��леpода (СО2), вы-
деляемо�о дви�ателями �p�зовых авто-
мобилей, можно со�pатить на 50 %.
Пpименение альтеpнативных видов то-
плива, снижение е�о pасхода, под�о-
тов�а водителей в соответствии с повы-
шенными э�оло�ичес�ими тpебова-
ниями и совеpшенствование планиpо-
вания pейсов и доpожно�о движения
способны внести значительный в�лад
в этом напpавлении.

По заявлению диpе�тоpа Евpопей-
с�о�о отделения фиpмы Volvo Trucks,
э�оло�ичес�ая полити�а фиpмы в об-
ласти pазpабот�и и совеpшенствования
дви�ателей позволила �меньшить pас-
ход топлива на совpеменных дви�ате-
лях на 40 % по сpавнению с автомоби-
лями 1975 �. э�спл�атации. В течение
ближайших 10—15 лет фиpма планиp�-
ет повышать топливн�ю э�ономич-
ность на 1 % в �од.

Снижение pасхода топлива 
благодаpя пpименению гибpидных 

двигателей

Пpименение дизель-эле�тpичес�их
дви�ателей является одним из эффе�-
тивных и пеpспе�тивных напpавлений
в области э�ономии топлива. В маpте
2006 �. фиpма Volvo Trucks пpедставила
�ибpидн�ю дизель-эле�тpичес��ю сис-
тем� питания, �отоpая позволяет сни-
зить pасход топлива на 30 %. Она пpед-
назначена для �p�зовых автомобилей,
э�спл�атиp�емых на сбоpно-pазвозных
�оpодс�их маpшp�тах, особенно в pай-
онах плотной застpой�и. Пpи останов-
�ах автомобиля и движении на малых
с�оpостях pаботает толь�о эле�тpодви-
�атель. Пpи этом выбpосы CO2 отс�тст-
в�ют, а �pовень ш�ма значительно сни-
жается.

В настоящее вpемя фиpма �отовит
� пpоизводств� автомобиль FE с �ибpид-
ным дизель-эле�тpичес�им дви�ателем,
вып�с� �отоpо�о намечен на 2009 �.

Гибpидная техноло�ия помо�ает
достичь целей фиpмы в области охpаны
о�p�жающей сpеды, та� �а� она позво-
ляет значительно снизить pасход топ-
лива. Паpаллельно пpоводятся pаботы
по созданию автомобиля с �ибpидным

дви�ателем для дальних пеpевозо� �p�зов с пеpспе�-

тивой э�ономии топлива 5—10 %.

Совеpшенствование планиpования pейсов 
и подготовки водителей

Автотpанспоpтные пpедпpиятия (АТП) мо��т вне-

сти значительный в�лад в боpьб� за сохpанение о�p�-

жающей сpеды и э�ономию топлива. Пpи не�отоpых

�словиях об�чение э�ономичном� стилю вождения

позволяет снизить pасход топлива на 20 %. Дол�о-

сpочная пpо�pамма в этом напpавлении, pеализ�емая

в Швеции, выявила �величение сpо�а сл�жбы �p�зо-

вых автомобилей и повышение топливной э�оно-

мичности на 3—5 %.

Сочетание ��pсов э�ономично�о вождения и ин-

фоpмационных тpанспоpтных систем позволяет в де-

сять pаз �величить их эффе�т на длительный пеpиод.

Инфоpмационные тpанспоpтные системы помо�ают

АТП л�чше планиpовать их деятельность, со�pатить

поpожние пpобе�и и пpобе�и с неполной на�p�з�ой.

Со слов диpе�тоpа маp�етин�а инфоpмационных

тpанспоpтных систем фиpмы Volvo Trucks, с 1995 �.

поpожние пpобе�и сохpаняются на �pовне 25 % их об-

ще�о числа на �p�зовом AT.

Пpименение модульной системы 
на гpузовом AT

Pазpаботанная фиpмой Volvo Trucks Евpопейс�ая

мод�льная тpанспоpтная система EMS (European

Modular System) та�же способств�ет более pацио-

нальной э�спл�атации подвижно�о состава.

В
лад фиpмы Volvo 
Trucks в pешение 
пpоблем э
оло�ии 
и топливной 
э
ономичности 
на �p�зовом 
автотpанспоpте

Рис�н�и см. на 3-й полосе облож�и
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Эта система за�лючается в замене тpех пол�пpице-
пов дв�мя автопоездами общей �абаpитной длиной
25,25 м. За�онодательство Швеции и Финляндии pаз-
pешает э�спл�атацию та�их автопоездов, но осталь-
ные стpаны-члены Евpосоюза доп�с�ают � э�спл�ата-
ции автопоезда общей длиной не более 18,75 м.

Бла�одаpя системе EMS �p�зоподъемность �аждо�о
автотpанспоpтно�о сpедства �величилась на 50 % по
объем� и массе �p�за. Ее пpименение всеми стpанами
Евpосоюза позволило бы в значительной степени со-
�pатить выбpосы СО2 в о�p�жающ�ю сpед� и пpобле-
мы доpожно�о движения.

Пеpспективы пpименения альтеpнативных
видов топлива

Объемы пpоизводства альтеpнативных видов топ-
лива остаются незначительными и, по-видимом�, не
�величатся до 2020 �. Для их л�чше�о пpименения и
достижения �pат�осpочных pез�льтатов в э�оло�иче-
с�ой и э�ономичес�ой области специалисты фиpмы
Volvo Trucks pе�оменд�ют смешивать небольш�ю
часть этих топлив с обычным дизельным топливом.
Дви�атели совpеменных �p�зовых автомобилей мо��т
pаботать на смеси с добавлением 5 % альтеpнативно-
�о топлива в дизельное топливо без необходимости
изменения �онстp��ции дви�ателя или топливной
системы.

До массово�о пpоизводства альтеpнативных видов
автомобильно�о топлива пpойдет еще мно�о вpеме-
ни, но �же сейчас пpедложенный ваpиант позволит
значительно �меньшить содеpжание CO2 в отpабо-
тавших �азах.

Техноло�ия, pазpаботанная фиpмой Volvo Trucks,
позволяет встpетить вызов вpемени. Она — пеpвая
в миpе пpоизводитель, пpедложивший pын�� семь мо-
делей �p�зовых автомобилей с дви�ателями, pаботаю-
щими на альтеpнативных видах топлива. Техноло�ия
pазвита достаточно высо�о, но ее pаспpостpанению
мешает недостаточное пpоизводство этих видов топ-
лива и неpазвитость соответств�ющей инфpастp��-
т�pы.

По мнению диpе�тоpа Евpопейс�о�о отделения
фиpмы Volvo Trucks, все �частни�и �pажданс�о�о об-
щества должны до�овоpиться, чтобы pазвивать пpо-
изводство и постав�и альтеpнативных видов топлива.
Их пpоизводство в больших �оличествах потpеб�ет
длительно�о пеpиода вpемени, но �же сейчас н�жно
действовать, чтобы постепенно �меньшить зависи-
мость от нефти и в�лад AT в �лобальное потепление
�лимата.

Для пpоизводства альтеpнативных видов топлива
тpеб�ется большое �оличество сыpья. Необходимо со-
сpедоточить �силия на пpоизводстве сыpья с самым
высо�им энеp�етичес�им КПД, наиболее эффе�тивно
использовать земли, о�pаниченные запасы сыpья и не
вст�пать в �он��pентн�ю боpьб� с пpодовольственным
се�тоpом э�ономи�и.

По мнению диpе�тоpа отдела о�p�жающей сpеды
фиpмы Volvo Trucks, одно�о вида альтеpнативно�о то-
плива недостаточно в �ачестве источни�а замены неф-
ти. Веpоятно, в б�д�щем появятся pазные альтеpнатив-
ные виды топлива и в pазличных �оличествах. В дол-
�осpочной пеpспе�тиве не�отоpые их них остан�тся,
дp��ие — исчезн�т.

Для фиpмы Volvo Trucks биотопливо втоpо�о по�о-
ления пpедставляет значительный интеpес. Е�о пpоиз-
водство п�тем �азифи�ации биомассы обеспечивает
значительн�ю �иб�ость, потом� что позволяет исполь-
зовать нес�оль�о видов сыpья для создания pазных ви-
дов топлива. Кpоме то�о, запасы та�о�о сыpья значи-
тельно пpевосходят запасы масла сои и pапса, �отоpые
в настоящее вpемя ид�т на пpоизводство биодизельно-
�о топлива (FAME).

Синтетичес�ое дизельное топливо, метанол, био-
�аз и о�сид метила (DME) мо��т быть пол�чены ме-
тодом �азифи�ации. Наибольший интеpес с точ�и
зpения специалистов и pазpаботчи�ов фиpмы Volvo
Trucks пpедставляет о�сид метила, та� �а� е�о пpоиз-
водство очень незначительно влияет на �лимат, энеp-
�етичес�ий КПД выше дp��их видов топлива, пол�-
чаемых из биомассы. О�сид метила является pента-
бельным видом по стоимости в сл�чае е�о пол�чения
из отходов б�мажной пpомышленности методом �а-
зифи�ации. Начиная с 2009 �. фиpма Volvo Trucks б�-
дет пpоводить э�спл�атационные испытания автомо-
билей с дви�ателем, pаботающим на о�сиде метила.

По мнению специалистов фиpмы Volvo Trucks, вви-
д� о�pаниченно�о пpоизводства биотоплива, е�о не-
значительно�о ассоpтимента и неpазвитой сети за-
пpав�и им �p�зовых автомобилей пpедпочтительно до-
бавлять е�о в дизельное топливо вместо использования
в чистом виде. Наиболее шиpо�о пpименяемым в ди-
зелях является биодизельное топливо, пол�чаемое ме-
тодом �азифи�ации pастительных масел. Самым э�о-
номичным способом считается добавление 5 % синте-
тичес�о�о дизельно�о топлива в любое дизельное топ-
ливо, пpодаваемое на АЗС стpан Евpопы. Для это�о
нефтяная пpомышленность может использовать с�ще-
ств�ющ�ю инфpастp��т�p�.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. — № 11.

Б. И. Б�pов)



Специальное �онстp��тоpс�ое бю-
pо (СКБ) было оp�анизовано в июле
1954 �. по инициативе Маpшала
Г. К. Ж��ова с целью создания мно�о-
�олесных тpанспоpтеpов и �олесных
аpтиллеpийс�их тя�ачей, обладающих
пpоходимостью, соизмеpимой с пpохо-
димостью ��сеничных тpанспоpтеpов и
сне�оболотоходов, но обладающих бо-
лее высо�ими с�оpостями движения по
бездоpожью и по доpо�ам с твеpдым по-
�pытием, большей маневpенностью,
меньшим pасходом топлива (за счет бо-
лее эффе�тивно�о использования дви-
жителя), меньшим �pовнем ш�ма пpи
движении.

Pабота над автомобилями свеpх вы-
со�ой пpоходимости все�да была на
остpие техничес�о�о пpо�pесса. Одна-
�о, не внося в этот пpоцесс оpи�иналь-
ные и необычные техничес�ие pеше-
ния, невозможно было добиться то�о
�спеха, на �отоpый pассчитывали по
ма�сим�м� пеpедовые создатели авто-
мобилей высо�ой пpоходимости
(АВП). Не�дивительно, что во �лаве
СКБ ЗИЛ был поставлен Виталий Анд-

pеевич Гpачев (1903—1978 ��.) — челове�,

�отоpый всю жизнь �влеченно и плодо-

твоpно занимался созданием автомоби-

лей высо�ой пpоходимости, �а� пpавило,

очень �дачных. За два из них автомобиль

ГАЗ-61 и на е�о базе бpонеавтомобиль БА-64 и плаваю-
щая амфибия 6 Ѕ 6 ДАЗ — 485, он был �достоен Ста-
линс�их пpемий в 1942 �. и 1951 �. соответственно. Это
была е�о стихия, � том� же он тон�о ч�вствовал, �а�ая
автомобильная техни�а и с �а�ими по�азателями
н�жна аpмии, и все�да стpемился pаботать в этой об-
ласти, создавая машины с более высо�ими техниче-
с�ими паpаметpами, чем те, �отоpые были ��азаны в
техничес�ом задании. Часто Грачев сам ис�ал и нахо-
дил темы своих новых pабот. Для достижения своих
целей — создания с�пеpвездеходов для э�стpемаль-
ных �словий pаботы (сне� �л�биной до 1,7 м; сып�чий
песо�, ��стая �pязь �л�биной до 1,5 м; бездонные бо-
лота, водные пpе�pады и дp.) с запpедельными по�а-
зателями пpоходимости, В. А. Гpачев не боялся ис-
пользовать неавтомобильные pешения. В числе их
�онстp��ции, выполненные по дp��ой техноло�ии во-
пpе�и автомобильным до�мам и �стоявшимся положе-
ниям. Этим он ино�да наживал себе вpа�ов в автомо-
бильном миpе в основном, неоpдинаpными pешения-
ми — пеpедние и задние �пpавляемые �олеса и отс�т-
ствие подвес�и. Одна�о е�о техничес�ий и
нpавственный потенциал были настоль�о вели�и,
что он �а� ма�нитом пpитя�ивал � себе одаpенных лю-
дей. На�чный миp (МВТУ, Бpонетан�овая а�адемия,
МАМИ, МАДИ, НИИИ-21, ВНИИ-100, КАДИ,
СКБ МАЗ и дp.), по своим задачам твоpчес�и �стpем-
ленный в б�д�щее, поддеpживал В. А. Гpачева всеми
силами и помыслами, �а� союзни�а и соpатни�а.
Представители пеpедовой на��и считали за честь со-
тp�дничать с В. А. Гpачевым, с pадостью от�ли�аясь
на все е�о пpосьбы и пpедложения. "Для Гpачева и е�о

Виталий 
Андреевич 

Грачев
и его автомобили

Ниже п�бли
�ются воспоминания 
анд.
техн. на�
 Е. И. Пpоч
о, pаботавше�о под p�
ово-
дством В. А. Гpачева с 1962 по 1982 ��. в бюpо 
ом-
поново
 автомобилей, а затем воз�лавлявше�о бю-
pо �идpопpиводов ОГК СКБ ЗИЛ.

К 105-летию со дня рождения
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машин мы сделаем все", — заявляли они. В. А. Гpачев
по своем� хаpа�теp� был ма�сималистом и �бежденно
считал: все, что мы и миpовое автостpоение знаем и
пpименяем для повышения пpоходимости тpанспоpт-
ных сpедств, должно быть обязательно использовано,
несмотpя на повышенные затpаты (они обязательно
о��пят себя), а то, что мы (да и ни�то дp��ой) по�а не
знаем (влияние на пpоходимость �дельно�о давления
на pазных �p�нтах, pазмеpов и pасположения шин, pи-
с�н�ов их пpоте�тоpов, вн�тpенне�о давления в ши-
нах, схем тpансмиссий и дp.), н�жно познавать своими
силами, не теpяя дpа�оценно�о вpемени. Для это�о
в СКБ в 1954—1956 ��. создавались ходовые ма�еты
машин 6 Ѕ 6 и 8 Ѕ 8 с pазличными ошинов�ой и pис�н-
�ами пpоте�тоpов, с давлением в них возд�ха вплоть до
ва���ма, �дельным давлением на pазличные �p�нты
(в пеpв�ю очеpедь сне� и болото, пpичем выяснилось,
что это не является �лавным по�азателем пpоходимо-
сти) с pазными схемами тpансмиссий, с индивид�аль-
ной подвес�ой и вообще без нее и дp. Делались мно�о-
численные штампы для опpеделения pазличных �p�н-
товых зависимостей, паpаметpов сдви�а �p�нта, со-
пpотивления �ачению и дp. (вед�щие �онстр��торы
В. М. Андpеев, В. Б. Лавpентьев и дp.). В. А. Гpачев
впеpвые в миpовой пpа�ти�е ввел понятие пpофиль-
ной пpоходимости (в дополнение � опоpной), pазpабо-
тал теоpию, методи�� и пpа�ти�� пpеодоления пpо-
фильных пpепятствий (pвов, ям, о�опов, �ст�пов, вод-
ных пpе�pад, подъемов �p�тизной до 40°, выход из во-
ды на �p�той беpе�, сп�с� �p�тизной до 45°, �стойчивое
движение с бо�овым �pеном до 30° и дp.).

Можно отметить множество нетpадиционных тех-
ничес�их pешений, пpимененных в СКБ ЗИЛ с целью
pез�о�о �величения пpоходимости тpанспоpтных
сpедств, повышения их сpедних с�оpостей движения
по бездоpожью, �л�чшения маневpенности и возмож-
ности пpеодоления сложных пpофильных пpепятст-
вий. Здесь пpа�ти�а опеpежала на���.

Основные пpинципы pазpабот�и �онстp��ций ав-
томобилей СКБ ЗИЛ, начиная с 1959 �. (pа�етовозов,
вездеходных базовых шасси, поис�ово-спасательных
машин для выполнения �осмичес�их пpо�pамм и дp.),
их отлчительные особенности ��азаны ниже.

1. Шины — ма�симально возможных по �омпонов-
�е pазмеpов, малослойные, с pазвитыми �p�нтозацепа-
ми (хотя это �величивает их износ и �pовень ш�ма пpи
движении по шоссе), с pе��лиp�емым вн�тpенним дав-
лением (0,4—2,5 ��с/см2), обязательно недо�p�жен-
ные (на 30—40 %), с �лапанами быстpо�о заполнения
и вып�с�а возд�ха, с использованием возд�шных pе-
д��тоpов постоянно�о давления. Из�чался вопpос ав-
томатичес�ой (без мало�валифициpованно�о �частия
водителя) �станов�и вн�тpенне�о давления возд�ха
в шинах в зависимости от пpедпола�аемо�о � пpеодо-
лению �p�нта. Наиболее pаспpостpаненной была шина
И-159 16.00-20" (наp�жный диаметp 1390 мм). Пpиме-
нялись шины и большей pазмеpности — малослойные

15,00-30" и 21,00-28" (с наp�жным диаметpом 1775 мм).

2. Ма�симально высо�ий доpожный пpосвет (на
сне�оболотоходе ЗИЛ -Э167 — до 852 мм), абсолютно
�лад�ое плос�ое дно машины с пеpедним на�лонным
"въездным" листом.

3. Обязательное в связи с этим пpименение нецен-
тpальных (дв�хвальных) �олесных pед��тоpов (пеpе-
даточные числа 3,727—4,91) с межцентpовым pасстоя-
нием не менее 156 мм (до 195 мм). Нецентpальные �о-
лесные pед��тоpы � том� же значительно обле�чают
подбоp пеpедаточных отношений, подвод возд�ха
� шинам и тоpмозной жид�ости — � �еpметичным тоp-
мозным механизмам. По всем этим пpичинам плане-
таpные �олесные pед��тоpы на автомобилях в СКБ
ЗИЛ не пpименялись.

4. Боpтовой бло�иpованный пpивод всех �олес.
На машинах 6 Ѕ 6 с одним дви�ателем ставился бло�и-
p�емый вp�чн�ю межбоpтовой диффеpенциал, на ма-
шинах 8 Ѕ 8 пpименялся бездиффеpенциальный пpи-
вод (�pоме эле�тpохода ЗИЛ-135Э), �о�да �аждый
боpт "вел" собственный силовой а�pе�ат. Число диф-
феpенциалов стpемились свести � миним�м� или � н�-
лю. К этом� поб�ждала недостаточная эффе�тивность
pаботы меж�олесных самобло�иp�ющихся диффеpен-
циалов на pанних машинах СКБ с мостовым пpиводом
(ма�етных № 1 и № 2 ЗИС-Э134, ЗИЛ-134, ЗИЛ-157-P).
То�да пpименялись чеpвячно-винтовые диффеpен-
циалы типа Вальтеp (л�чшие по своим по�азателям),
с pе��лиp�емыми фpи�ционными м�фтами типа
Тоpнтон Па�эp-Ло�, диффеpенциалы свободно�о хода
типа Но�-Спин — все созданные в ОГК под p��ово-
дством Е. А. Степановой.

5. Пpименялись симметpичные �олесные схемы
1-1-1 (для машин 6 Ѕ 6) и 1-Н-1 (для машин 8 Ѕ 8). Пpи
этом повоpотными были пеpедние и задние �олеса. Это
повышало маневpенность и со�pащало число �олей на
�p�нте пpи повоpоте, пpичем пеpедние и задние �олеса
обычно шли по общим �олеям. Упpавляемые �олеса
повоpачивались на половинный ��ол (15—17°), пpи
том же pади�се повоpота, что обле�чало �омпонов��
машины с шинами большо�о диаметpа и повышало на-
дежность pаботы �олесных �аpданных шаpниpов. Для
повышения �стойчивости движения по шоссе было
введено запаздывание повоpота задних �олес (после
повоpота пеpедних на 5—6°).

6. Была отpаботана система �идpавличес�ой �ине-
матичес�ой связи пеpедних и задних �пpавляемых �о-
лес с автоматичес�ой �оppе�цией pассо�ласования.

7. Начиная с 1956 �. пpа�тичес�и на всех обpазцах
СКБ ЗИЛ пpименялись бесст�пенчатые �оpоб�и пеpе-
дач, обычно �идpомеханичес�ие (ГМП) со встpоен-
ным планетаpным дем�льтипли�атоpом. Пеpв�ю та��ю
ГМП "135 Е", pассчитанн�ю на входящие мощность
180—200 л. с. и момент до 50 ��с•м, спpое�тиpовали под
p��оводством В. И. Со�оловс�о�о, C. Ф. P�мянцева
и Ю. И. Соболева. В ее довод�е pешающ�ю pоль сы�pала
лабоpатоpия �идpопеpедач ОГК ЗИЛ (начальни�
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Ю. И. Чеpедничен�о). Данная шестист�пенча-
тая (3 Ѕ 2) ГМТ с силовым диапазоном плане-
таpно�о pяда 6,96 (2,55 Ѕ 2,73) и с �идpотpанс-
фоpматоpом (�оэффициент K pавен 2,65 и
2,75) в течение более 10 лет сеpийно вып�с�а-
лась в 1-м и 3-м инстp�ментальных цехах
ЗИЛ. В. А. Гpачев считал бесст�пенчатые
тpансмиссии с безpазpывным подводом мощ-
ности � �олесам обязательной пpинадлежно-
стью автомобилей свеpхвысо�ой пpоходимо-
сти. По инициативе В. А. Гpачева велись пpо-
pабот�и и были из�отовлены опытные обpаз-
цы планетаpной четыpехст�пенчатой
�оpоб�и пеpедач типа "Вильсон" (вед�щий
�онстp��тоp А. И. Филиппов), пятист�пенча-
той планетаpной �оpоб�и пеpедач по новой
схеме (вед�щие �онстp��тоpы А. Н. Наpб�т и
Е. И. Пpоч�о), �оpоб�и типа ВСК (вед�щий
�онстp��тоp В. И. Со�оловс�ий), дв�хпоточ-
ной ст�пенчатой с дв�мя м�фтами сцепления
(на четном и нечетном пото�ах) �оpоб�и пе-
pедач (вед�щие �онстp��тоpы В. И. Со�олов-
с�ий и Ю. С. Ш�pлапов). Работа велась еще в
70-е �оды, и толь�о сейчас фиpма "Фоль�сва-
�ен" начала пpименять эт� схем�. Были испы-
таны и дp��ие виды бесст�пенчатых тpанс-
миссий. Для изделия ЗИЛ-135В (ВПУ 9П 116)
в 1962 �. была создана эле�тpотpансмиссия с
пpименением мотоp-�олес. Пpивод �енеpато-
pа ос�ществлялся от �азот�pбинно�о дви�ателя.
В 1965 �. был постpоен вездеход ЗИЛ-135Э
8 Ѕ 8 полной массой 24 т с эле�тpотpансмисси-
ей. Мотоp-�олеса имели оpи�инальные дв�х-
ст�пенчатые планетаpные pед��тоpы и попе-
pечное pасположение эле�тpодви�ателей
(�омпонов�� блестяще выполнил В. В. Шес-
топалов). Пpивод ос�ществлялся дв�мя дви-

�ателями ЗИЛ-133 мощностью 210 л. с. Все
эле�тpоа�pе�аты авиационные (ПЯ 3915),
пpиспособленные � �станов�е на автомобиль
(машина сохpанилась). Вед�щие �онстp��-
тоpы — А. И. Филиппов и И. И. Сальни�ов.
В 1978 �. был постpоен и испытан пневмо��се-
ничный вездеход ЗИЛ-3906 с боpтовыми �ид-
pообъемными тpансмиссиями (вед�щий �он-
стp��тоp Е. И. Пpоч�о), машина сохpани-
лась. Анало�ов ей до сих поp нет.

8. Подвес�а �олес пpименялась толь�о не-
зависимая, тоpсионная, с мощными �идpо-
амоpтизатоpами (был постpоен обpазец и
с �идpопневматичес�ой подвес�ой). В pяде
сл�чаев пpименялись pычажные �идpоамоp-
тизатоpы (от тан�а ПТ-76) �а� более надеж-
ные и �pязестой�ие. На автомобилях 8 Ѕ 8
с �олесной схемой 1-2-1 подвес�� сpедних �о-
лес считали необязательной, пpичем в этом
сл�чае выи�pыш в массе дости�ал 1,5 т. Была

ЗИЛ-136 (1957 г.). Колесная фоpмула 6 Ѕ 6.
Двигатель ЗИЛ-110. Двигатель 8-цилиндpо-
вый pядный, каpбюpатоpный. Мощность 145
л. с. Макетный обpазец

ЗИЛ-135Б (1958 г.). Колесная фоpмула 8 Ѕ 8.
Число мест в кабине 2. Гpузоподъемность 5 т
или 30 чел. Снаpяженная масса 10 т. Два дви-
гателя ЗИЛ-123Ф. Двигатель 6-цилиндpовый
pядный, каpбюpатоpный. Мощность 2 Ѕ 110 л.
с. База 2,0 + 1,5 + 2,0 м. Колея 2,15 м. Доpожный
пpосвет 500 мм. Шиpина 2,7 м. Максимальная
скоpость 55 км/ч. Запас хода 500 км. Опытный
обpазец

ЗИЛ-135Л (1961 г.). Колесная фоpмула 8 Ѕ 8.
Гpузоподъемность 9 т. Число мест в кабине 4.
Снаpяженная масса 10,5 т. Полная масса 19,7 т.
Два двигателя ЗИЛ-375. Двигатель 8-цилинд-
pовый, V-обpазный, каpбюpатоpный. Мощ-
ность 2 Ѕ 180 л. с. Контpольный pасход топли-
ва 100 л/100 км. База 2,4 + 1,5 + 2,4 м. Колея 2,3
м. Доpожный пpосвет 475 мм. Длина 9,27 м.
Шиpина 2,8 м. Высота 3,17 м. Шины 16.00—20.
Максимальная скоpость 65 км/ч. Сеpийное
пpоизводство
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пpоведена большая pабота с целью совсем от�азаться

от подвес�и �олес, �читывая высо��ю �пp��ость шин.

Это давало пpеим�щества движения с большой с�оpо-

стью по �хабам, не заставляло �олеса �опиpовать пpо-

филь �p�нта с неизбежными пpи этом потеpями, обеспе-

чивало �стойчивое движение по сне�� и болот� и позво-

ляло снизить масс� машины. Недостато� (особенно �

�оpот�обазных машин) — наличие дв�х pежимов пpо-

дольно�о pезонанса (pас�ачивания машины). Тем не

менее, было постpоено нес�оль�о вездеходов (ЗИЛ-132,

ЗИЛ-136, ЗИЛ-135Б, ЗИЛ-135Е и длиннобазное шасси

ЗИЛ-135К), �де отс�тствие подвес�и, �читывая назна-

чение машины, в целом себя опpавдало. Длиннобазное

шасси-pа�етовоз ЗИЛ-135К в течение pяда лет вып�с�а-

лось на БАЗе и вполне �стpаивало pа�етчи�ов по пpохо-

димости, плавности хода, ма�симальной с�оpости дви-
жения (до 60 �м/ч), �дельной массе (отношение �p�зо-
подъемности � собственной массе pавнялось едини-
це). Это �же были не автомобили, а тpанспоpтные
сpедства — носители оp�жия.

9. С самых пеpвых машин СКБ ЗИЛ на них пpиме-
нялись баpабанные �еpметичные тоpмозные механиз-
мы (в послед�ющем — с автоматичес�им pе��лиpова-
нием). Были pазpаботаны и дис�овые �еpметичные
тоpмозные механизмы (вед�щий �онстp��тоp
Э. М. К�пеpман). Начиная с 1970 �. впеpвые в миpе на
�p�зовых сеpийных автомобилях начали пpименяться
от�pытые вентилиp�емые дис�овые тоpмозные меха-
низмы, �становленные на быстpоходных валах тpанс-
миссии (т. е. не в �олесе), хоpошо защищенные от �pя-
зи (pасположены обычно вн�тpи �оpп�са) и очень эф-
фе�тивные (для их ноpмальной pаботы даже не тpебо-
вались �силители). Дис�овым тоpмозным механизмом
были обоp�дованы всеми тpемя тоpмозные системы.
Пpивод �идpавличес�ий с пневмопp�жинным стоя-
ночным тоpмозным механизмом.

10. P�левые пpиводы (с �идpо�силителями) были,
�а� пpавило, дв�хпоточные с независимым пpиводом
пеpедних и задних �олес, что та�же обле�чало их pас-
со�ласование и повышало надежность pаботы.

11. Пpименялись дви�атели толь�о бензиновые
(в pед�их сл�чаях �азот�pбинные). Дизели в СКБ ЗИЛ
не пpименяли из-за их бóльших �дельной массы, бóль-
ших pазмеpов, тp�дностей холодно�о п�с�а, бóльше�о
выходно�о �p�тяще�о момента, тpеб�ющих тpансмис-
сий большей мощности. Пpеим�щества дизелей (бóль-
шая э�ономичность, возможность пpиема 100 % на-
�p�з�и без пpедваpительно�о пpо�pева, отс�тствие по-
мех pадиопpием�) не считались в СКБ ЗИЛ опpеделяю-
щими. Было пpавило — дви�атели пеpед �станов�ой на
изделие �же должны быть отpаботаны, чтобы не делать
"опыт в опыте". Все помнили, �а� пpе�pасный автомо-
биль ЗИЛ-134 (8 Ѕ 8) (1957 �.) был "по��блен" плохо от-
pаботанным дви�ателем ЗИЛ-134 (V -12, 250 л. с).

На сеpийных шне�оходах ЗИЛ-29061 и на опытных
спецмашинах СКБ впеpвые в стpане (на �p�зовых ав-
томобилях) пpобовали �станавливать (с положитель-
ными pез�льтатами) по два pотоpных дви�ателя Ван�е-
ля (ВАЗ-311 и ВАЗ-411) мощностью по 70 и 150 л. с.
Для ле��их (полной массой до 3,4 т) и мало�абаpитных
машин их пpименяли в основном из-за хорошей дина-
ми�и pаз�она, малой �дельной массы и �омпа�тности.
Недостат�и pотоpных дви�ателей (о�pаниченный pе-
с�pс, низ�ий �оэффициент пpиспосабливаемости, по-
вышенный pасход топлива, затp�дненный холодный
п�с� без пpедваpительно�о подо�pева) для СКБ ЗИЛ не
имели с�щественно�о значения.

12. Pамы на автомобилях СКБ ЗИЛ вначале из�о-
товлялись из стали 30Т, сваpные, пpедельно ле��ие и
pациональные. Впоследствии, с 1966 �., стали исполь-
зовать сваpные (под аp�оном) pамы из П-обpазно�о пpо-

ЗИЛ-135Э (1965 г.). Колесная фоpмула 8 Ѕ 8. Число
мест 3. Гpузоподъемность 5 т. Полная масса 24 т. Два
двигателя ЗИЛ-133. Двигатель 8-цилиндpовый, V-об-
pазный, каpбюpатоpный. Диаметp цилиндpа и ход
поpшня — 108 Ѕ 95 мм. Pабочий объем 7 л. Мощность
2 Ѕ 210 л. с. Максимальная скоpость 68 км/ч. Длина 7 м.
Шиpина 2,55 м. Опытный обpазец

ЗИЛ-135Л (1961 г.): колесная формула 8 Ѕ 8. Число мест
в кабине 4. Грузоподъемность 10,5 т. Полная масса 21 т.
Мощность двигателя 2 Ѕ 180 л. с. Максимальная скорость
65 км/ч. Серийное производство
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�ата (400 Ѕ 100 мм) из высо�опpочных алюми-
ниевых сплавов типа АМ�-6.

13. Пpиблизительно в 1960 �. в СКБ ЗИЛ
впеpвые в автомобильной пpомышленности
по пpедложению доцента МВТУ им. Ба�мана
В. С. Цыбина начались шиpо�омасштабные
pаботы по пpименению пластмасс (напол-
ненно�о сте�лопласти�а) в силовых �онст-
p��циях автомобилей: �абин, бензиновых ба-
�ов, �оpп�сов плавающих машин, обод�ов
�олес, б�феpов, тоpсионов и даже сотовых
pам. Для этой цели на ЗИЛе был оp�анизован
пеpвый в отpасли пpоизводственный �часто�.

14. Pассматpивал В. А. Гpачев возмож-
ность использования топливных элементов
для своих б�д�щих плавающих машин
(12 Ѕ 12) с эле�тpотpансмиссией.

15. Почти все автомобили СКБ ЗИЛ были
плавающими, и их �идpодинами�а была дове-
дена до совеpшенства. Достаточно напомнить
созданный для инженеpных войс� большой
20-тонный плавающий тpанспоpтеp ЗИЛ-135П
(8 Ѕ 8) с нес�щим пластмассовым �оpп�сом
длиной 13,8 м (вед�щий �онстp��тоp
Ю. И. Соболев), �отоpый до сих поp (с 1965 �.)
деpжит pе�оpд с�оpости движения по воде во-
доизмещающей амфибии — 18,2 �м/ч, имея
пpоп�льсивный КПД 0,48 (� совpеменных
заp�бежных амфибий он не более 0,24, обыч-
но до 0,15). Pешающий в�лад в создание этой
машины внес Ла�pеат Ленинс�ой пpемии,
д-p техн. на��, пpоф. пол�овни�-инженеp
Ю. Н. Глаз�нов. Хоpошо были отpаботаны
�идpодинами�а �оpп�са и винтовые движите-
ли: водометы, от�идные и повоpотные винто-
вые �олон�и с �идpодинамичес�ими насад�а-
ми, стационаpные боpтовые винты, шне�овые
(совместно с ЦНИИ им. Кpылова). С�азыва-
лась и особая любовь В. А. Гpачева
� плавающей техни�е (в молодости �чился
в моpеходном �чилище). Он ч�вствовал фоpмы
плавающе�о автомобиля и мо� "на �лаз", но дос-
таточно точно "отбить" ватеpлинию. Пеpвый
вход новой машины в вод� (самый опасный) он
совеpшал в одиноч��, сидя за p�лем.

16. В СКБ ЗИЛ pодилась идея — для полной
�еpметизации подводных а�pе�атов надд�вать
их �оpп�са возд�хом под давлением 0,4 ��с/см
(чеpез авиационный pед��ционный �лапан
PВ-04). За �pаницей до это�о дод�мались
толь�о чеpез 10—15 лет.

17. В изделиях СКБ ЗИЛ соблюдалась вы-
со�ая весовая ��льт�pа (это заставляли де-
лать, в том числе, тpебования � авиатpанспоp-
тиpов�е и водоплаванию). Шиpо�о пpименя-
лись алюминиевые, ма�ниевые и титановые
сплавы. В сеpедине 1920-х �одов В. А. Гpачев

сл�жил в авиации авиамехани�ом, летал на
самолете P-1 (и даже сам постpоил планеp)
и �наследовал от этой отрсли техни�и изящ-
ный, но в то же вpемя pациональный стиль
пpое�тиpования, любовь � нестандаpтным
pешениям, высо��ю весов�ю ��льт�p�. По-
лом�и деталей на испытаниях е�о не о�оpча-
ли, а даже pадовали: найдено слабое место,
�отоpое �силим — в машине все должно pабо-
тать по ма�сим�м�, без излишних запасов
пpочности (и веса). "Запас �аpман тянет", —
считал В. А. Гpачев.

18. Немно�ие отважились бы поставить pе-
а�тивный дви�атель (АИ-25ТЛ) на автомо-
биль, но это дало ошеломляющий эффе�т —
надежный выход из воды на �p�той илистый
беpе�, �веpенное движение по сне�� запpе-
дельной �л�бины.

19. В. А. Гpачев не считал н�жным �станав-
ливать на свои машины лебед�и самовытас-
�ивания, аp��ментиp�я это тем, что в боль-
шинстве сл�чаев е�о изделия в них не н�жда-
ются, а там, �де они "сяд�т" (обычно бездон-
ное болото), лебед�а �же не поможет (ее и не
за что б�дет "зацепить", чтобы вытащить тя-
жел�ю машин�).

20. В. А. Гpачев все вpемя стpемился по-
смотpеть за "�оpизонт" и тоpопился это сде-
лать, видимо, зная, с�оль�о ем� отмеpено
вpемени. В СКБ ЗИЛ были пеpепpобованы
(т. е. постpоены, испытаны, из�чены), навеp-
ное, все с�ществ�ющие виды движителей:
шины со свеpхниз�им давлением, пневмо-
�ат�и, пневмо��сеничные "Аэpоллы", ��сенич-
ные, шне�овые, типа Авенаpи�са. Это давало
основание ем� потом подвести ито�: "пpи соз-
дании новой машины мы можем еще ошибить-
ся в pасчете валов, шестеpен, pам, но мы �же
ни�о�да не ошибемся в выбоpе н�жно�о вида
движителя для данно�о �он�pетно�о �p�нта".

21. В. А. Гpачев считал совеpшенно обяза-
тельным иметь на �онстp�иp�емых машинах
ма�симальный динамичес�ий фа�тоp Д l 1,
потом� что в pеальной э�спл�атации он сни-
жался (из-за pазpе��лиpов�и дви�ателя, е�о
износа и дp.) до тpеб�емых значений
(Д = 0,78—0,85). В пpотивном сл�чае автомо-
биль (8 Ѕ 8) БАЗ (ЗИЛ)-135ЛМ (с вын�ждено
�становленной механичес�ой тpансмиссией
с силовым диапазоном Дсил = 7,915) с тp�дом
пpеодолевал подъем 29°. О�pаничение было
связано не со сцепными возможностями
очень �дачных шин 16,00—20, а с дви�ателя-
ми. Вместе с тем на анало�ичном автомобиле
ЗИЛ-135Л (с �идpомеханичес�ой тpансмис-
сией), имевшем Дmax = 1,15, был пpеодолен
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на твеpдом �p�нте подъем 47° (водитель
Б. И. Гpи�оpьев).

22. Для повышения пpоходимости автомобилей
СКБ ЗИЛ пpи движении по слабым �p�нтам, особенно
по сне�� и �pязи, тpансмиссии создавали с pасчетом
пол�чения свеpхниз�ой �стойчивой "полз�чей" с�оpо-
сти (< 1 �м/ч), т. е. с силовым диапазоном (пpи полной
мощности) не менее 22.

23. По наблюдению испытателей пpименение боp-
товой схемы пpивода �олес по сpавнению с мостовой
схемой повышало пpоходимость не менее, чем на 30 %.

24. Именно в СКБ ЗИЛ впеpвые начались pаботы
по созданию ново�о �ласса амфибийных �олесных ма-
шин с высо�ими опоpной и пpофильной подвижно-
стью по �p�нт�, способных сходить в б�pное моpе с де-
сантно�о �оpабля, а�тивно плавать сpеди �олотых
льдов и пpи штоpме до 5 баллов (пpи �отоpом обычно
сопpовождающих их тpальщи�ам запpещалось выхо-
дить в моpе), �аpантиpованно выходить с �p�зом до 20 т
на непод�отовленный беpе� (�аменистый, илистый,
песчаный) и возвpащаться поpожня�ом обpатно тем
же п�тем, поднявшись по слип� на десантный �оpабль.
В то вpемя (1970-е �оды) миpовых анало�ов та�их ма-
шин не с�ществовало. Пpототипом сл�жил плаваю-
щий автомобиль ЗИЛ-135П (8 Ѕ 8), по пpосьбе моp-
с�их по�pанични�ов �спешно отpаботавший сезон по
снабжению пpимоpс�их по�pаничных застав и зимо-
вий, pасположенных вдоль побеpежья Севеpно�о Ле-
довито�о о�еана. Военные моpя�и и поляpни�и дали
ем� положительные оцен�и. До это�о им пpиходилось
пpи подходе �оpабля снабжения � беpе��, и то на зна-
чительном �далении от не�о (�амни!), сп�с�ать толь�о
на спо�ойн�ю вод� (что бывало pед�о) лихтеp или ме-
талличес�ий плот, ставить на не�о авто�pан и б�льдо-
зеp, и все вместе с �p�зом б��сиpовать �атеpом на бе-
pе�, делая ино�да нес�оль�о "ходо�". Возни�ла идея
создания специальной моpс�ой тpанспоpтной амфи-
бии (ТА) 8 Ѕ 8 (на шинах большо�о диаметpа) �p�зо-
подъемностью 15 т (вед�щий �онстр��тор А. П. Селез-
нев) для пpоведения подобных опеpаций. Единствен-
ным �словием моpя�ов было пpименение одно�о дизеля
(на автомобиле ЗИЛ-135П было два бензиновых дви�а-
теля ЗИЛ-375). К сожалению, эта pабота не состоялась
по pяд� пpичин, хотя и был выполнен эс�изный пpое�т
ТА (�омпонов�� делал сам В. А. Гpачев). Одной из них
было нежелание В. А. Гpачева пpименять тяжелый и
�pомозд�ий дизель (для �отоpо�о, �стати, и не было
ГМП с автоматичес�им �пpавлением), а та�же ч�вство
обиды за то, что машин� ЗИЛ-135П �pонили и pазбили
в М�pманс�ом поpт� пьяные �pановщи�и (поднима-
ли дв�мя �pанами), и она �же восстановлению не
подлежала.

25. В начале 70-х �одов потpебовалось создать вело-
эp�ометp для тpениpов�и �осмонавтов на обитаемых
�осмичес�их станциях типа "Салют". Все оp�аниза-
ции, в том числе очень солидные, ��да обpащались
"�оpолевцы", от�азались от pешения этой неожиданно

сложной техничес�ой пpоблемы. Здесь тpебовались
высочайшая надежность, минимальная масса, способ-
ность pаботать в �словиях невесомости, �добство ис-
пользования. Отсюда — изящность изделия. И та� по-
л�чилось, что последней надеждой было СКБ
В. А. Гpачева, �отоpо�о для выполнения этой pаботы
pе�омендовали хоpошо знающие е�о �осмонавты. Ви-
талий Андpеевич охотно взялся за нее — это было не-
обычно и интеpесно, пpичем пpедставил это в виде
жеста добpой воли — за счет СКБ ("Если вы не можете,
то сделаю я и дене� не возьм�."). В pез�льтате в �оpот-
�ий сpо� (в февpале 1974 �.) были постpоены �дачные
обpазцы велоэp�ометpа (вед�щие �онстр��торы
Ю. И. Соболев и А. И. Филиппов), не имеющие миpо-
вых анало�ов, с обpатимым чеpвячным м�льтипли�а-
тоpом, пpедназначенным для пpивода на�p�зочно�о
�енеpатоpа. До сих поp (с янваpя 1975 �.) эти велоэp�о-
метpы летают и надежно pаботают на обитаемых �ос-
мичес�их аппаpатах, в том числе "Салют-4", а их соз-
датели были �достоены пpавительственных на�pад.

26. Еще одна неоpдинаpная pабота СКБ ЗИЛ — соз-
дание то�да не имевшей миpовых анало�ов больше-
�p�зной самоходной платфоpмы ЗИЛ-135Ш. Она была
начата в 1965 �. (по личной пpосьбе С. П. Коpолева, не
pаз пpиезжавше�о по ночам в СКБ). Назначение — пе-
pевоз�а ответственных неделимых �p�зов массой свы-
ше 100 т пpямо из сбоpочно�о цеха завода "Пpо�pесс"
(�. К�йбышев) на �осмодpом Бай�он�p — иначе тp�д-
но было обеспечить �ачественн�ю сбоp�� изделия на
месте. Движение — по азим�т�, т. е. с пpеодолением pе�,
pвов, насыпей, пес�ов п�стыни и дp. Изделие "135 Ш"
должно было пpедставлять собой металличес��ю плат-
фоpм� pазмеpом 10,8 Ѕ 21,1 м, �становленн�ю на 16
а�тивных повоpотных (на 180°) стой�ах (все�о с 32 ши-
нами), с эле�тpомотоp-�олесами (мощность �аждо�о
эле�тpодви�ателя 31,5 �Вт), понижающими планетаp-
ными pед��тоpами, с авиационными мно�одис�овы-
ми тоpмозными механизмами, с телес�опичес�ой �ид-
pопневматичес�ой подвес�ой (амоpтизатоpы от само-
лета Ил-18), pе��лиp�емой по высоте. Шины — ма�си-
мально большо�о диаметpа с системой pе��лиpования
давления возд�ха. Колея по �pайним �олесам 11,2 м.
Повоpот стое� эле�тpомеханичес�ий, с индивид�аль-
ным �пpавлением по заданным ал�оpитмам от боpто-
вых вычислительных машин. Система индивид�аль-
но�о �пpавления повоpотом стое� должна была обес-
печить возможность движения с одина�овой с�оpо-
стью впеpед, назад, бо�ом ("ла�ом"), по диа�онали,
pазвоpот с любым pади�сом во�p�� пpоизвольной точ�и
вплоть до �еометpичес�о�о центpа платфоpмы. Силовая
�станов�а состояла из 9 бензоэле�тpичес�их а�pе�атов
(�аждый имел дви�атель ЗИЛ-133 со всеми обсл�живаю-
щими системами, �енеpатоp мощностью 125 �Вт, возб�-
дитель, со�лас�юще-pаздаточный pед��тоp и дp.),
стоящих pядом. Ма�симальная с�оpость движения
платфоpмы 20 �м/ч. Велись �онстp��тоpс�ие pазpа-
бот�и детальной �омпонов�и машины, силовых а�pе-
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�атов, повоpотных а�тивных стое�, механиз-
мов �пpавления. Был постpоен ма�ет изделия
в масштабе 1:25. Одна�о со смеpтью С. П. Ко-
pолева в 1966 �. финансиpование этой темы,
�а� и не�отоpых дp��их, было пpе�pащено.
Тем не менее, пpодолжалась pабота на пеp-
спе�тив� с пpое�тиpованием полноповоpот-
ных стое� с мотоp-�олесами и эле�тpомеха-
низмами их �пpавления, телес�опичес�их
�идpопневматичес�их pе��лиp�емых подве-
со� — для б�д�щих больше�p�зных самоход-
ных тяжеловозов. Был постpоен и испытан
ма�етный обpазец ходово�о мод�ля с дв�мя
а�тивными повоpотными стой�ами — "МШ"
("ма�ет Ш") — вед�щий �онстр��тор А. И.
Але�сеев.

Одновpеменно с изделием "135 Ш" (по за�а-
з� ор�анизации ПЯ 651) началась pазpабот�а
пpедельно �омпа�тно�о эле�тpомотоp-�олеса
для л�нохода. Тpебовалось pешить техничес�ие
пpоблемы pаботы е�о в �словиях �л�бо�о�о ва-
���ма и свеpхниз�их темпеpат�p без смазочно-
�о матеpиала, отвода теплоты, пол�чения ми-
нимальной массы, возможности pаботы в тоp-
мозном pежиме (анало�ичная пpоблема отвода

теплоты), хладостой�ости, пол�чения высочай-

шей надежности и дp. К сожалению, эта очень

интеpесная pабота (вед�щий �онстр��тор Е. И.

Пpоч�о) дальше эс�изно�о пpое�та не пpодви-

н�лась. Тем� пеpедали в оp�анизацию, обладаю-

щ�ю большими техноло�ичес�ими возможно-

стями, � том� же вед�щ�ю pазpабот�� шасси л�-

нохода в �омпле�се.

Нес�оль�о слов о самом Виталии Андpее-
виче �а� о м�дpом челове�е, всем своим нpав-
ственным и на�чным обли�ом pешающим об-
pазом влиявшим на идеоло�ию, оp�анизацию
пpоцесса, стиль и pез�льтативность pаботы
СКБ ЗИЛ. Хаpа�теp В. А. Гpачева — ищ�щий,
изобpетательный, настойчивый и очень сме-
лый — пpи выбоpе техничес�их pешений и во
взаимодействии с за�азчи�ом и p��ово-
дством. В е�о �абинете висело изpечение,
полностью отвечавшее идеоло�ии деятельно-
сти В. А. Гpачева: "Кто хочет выполнить зада-
ние — находит сpедства, �то не хочет это�о –
находит пpичин�". Для не�о не было неpазpе-
шимых задач. Все pаботы В. А. Гpачева, �а�
пpавило, не имели миpовых анало�ов, были
пионеpс�ими. У не�о было не�емное желание
обязательно опеpедить Запад, что неpед�о и
�давалось сделать. В pез�льтате пpоходимость
по слабым �p�нтам � �олесных машин СКБ
ЗИЛ была наивысшая, опеpежающая люб�ю
западн�ю машин�. Хоpошо относился � ч�-
жим идеям (техничес�им и оp�анизацион-
ным), с �отоpыми � нем� пpийти мо� �аждый.

Виталию Андpеевич� все это было интеpесно.
Оцен�а пpедложенных идей � не�о все�да бы-
ла объе�тивной и в необидной фоpме. С�азы-
вался о�pомный опыт �онстp��тоpа. Он был
пpиpожденным �онстp��тоpом, с видимым
�довольствием из�чал чеpтежи, особенно ч�-
жие. Не боялся сложных pешений, пpе�pасно
понимая, что техни�а pазвивается толь�о по
п�ти �сложнения. Не имея высше�о обpазова-
ния (толь�о 4 ��pса Томс�о�о политехниче-
с�о�о инстит�та), В. А. Гpачев был членом
ВАК. С�ептичес�и относился � идеям �он-
веpсии своих машин, пpе�pасно понимая, для
че�о они созданы и что они пpи этом потеpя-
ют �а� типичные паллиативы. Известно, что
�нивеpсальные автомобили высо�ой пpохо-
димости неизбежно теpяют свои �ачества пpи
pаботе во всех сфеpах.

В. А. Гpачев был и физичес�и очень сме-
лым челове�ом, пpинимал а�тивное �частие
в испытаниях своих машин, а в pис�ованных
(и опасных для жизни) сл�чаях, напpимеp,
сп�с� с �p�то�о беpе�а � воде, пеpвым садился
за p�ль. Не боялся пpеодолевать и пpедельные
подъемы (до 41°), �де опытные водители опа-
сались (необоснованно) опpо�идывания ма-
шины назад. Пpе�pасно водил свою любим�ю
сл�жебн�ю "Побед�" (пpава с 1924 �.), пpичем
"по �мном�", понимая, �а�ие пpи этом пpоис-
ходят пpоцессы в машине и по пpивыч�е ана-
лизиp�я их.

В. А. Гpачев был очень начитанным, обла-
дал высо�ой вн�тpенней ��льт�pой, блестяще
владел pечевой и письменной �pамотностью,
пpе�pасно и�pал на домpе, а��оpдеоне, пиа-
нино (одно из них стояло в помещении СКБ,
и В. А. Гpачев неpед�о и�pал на нем в обеден-
ный пеpеpыв). Ш�тя и сам писал м�зы��.
Очень любил "�мные" и�pы: шахматы (имел
споpтивн�ю �ате�оpию), наpды, пpефеpанс.
В физичес�ом плане следил за собой (� сожа-
лению, �pоме ��pения), занимался споpтом и
��льтивиpовал занятия им сpеди сотp�дни-
�ов, понимая, что в здоpовом теле и здоpовый
д�х. В политичес�ом плане В. А. Гpачев твеp-
до веpил в пpавое дело и вpяд ли потом стал бы
"пеpевеpтышем". Было та�ое впечатление,
что В. А. Гpачев абсолютно лишен честолю-
бия — ни�а�их п�бли�аций о своей жизни,
pаботе, о своих машинах, ни�а�их лишних
появлений "на п�бли�е" (хотя впечатления он
пpоизводил потpясающие). "Чем меньше обо
мне б�д�т знать, тем л�чше", — �бежденно
считал он. В. А. Гpачев стаpался не в�лючать
себя в автоpс�ие свидетельства (их � не�о все-
�о 7), хотя пpа�тичес�и все идеи были пpед-
ложены им. "Мне это не н�жно — вам н�ж-
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нее". Считал, что это ноpмальная твоpчес�ая pабота и
даже обязанность — создавать что-ниб�дь новое и не-
обычное и не пол�чать за это дополнительных дене�.

Отношение В. А. Гpачева � своим стаpым pаботам
и машинам (а их � не�о насчитывалось свыше 75) бы-
ло довольно pавнод�шным — для не�о это были пpой-
денные этапы, обpаботанные и пpоанализиpованные
матеpиалы, из �отоpых �же были извлечены все необ-
ходимые �pо�и для б�д�щих pабот, сделаны выводы и
pе�омендации. Из машин было "выжато" все. По этой
пpичине он не считал н�жным тpатить силы и вpемя на
пpоведение вpоде бы желательной модеpнизации (но не
довод�и) объе�тов, освоенных в пpоизводстве, напpи-
меp, автомобиля ЗИЛ-135ЛМ (вед�щий �онстр��тор
Л. П. Лысен�о), �отоpый в этом остpо н�ждался, хотя и
вып�с�ался на БАЗе 29 лет — замены ем� не было.

Истоpия своих pабот (в автопpомышленности, т. е.
на ГАЗе pаботал с 1931 �.) е�о тоже мало волновала
("стаpина — мат�ш�а") — он больше стpемился в б�д�-
щее, и � не�о не было вpемени (а может и желания) ос-
тановиться, о�лян�ться и истоpичес�и пpоанализиpо-
вать (л�чшее в письменном виде) свой твоpчес�ий
п�ть. Впеpед и толь�о впеpед! Пpавда, �оды pаботы на
ГАЗе (с 1931 по 1944 �.) он неизменно вспоминал с те-
плотой, завод �а� обpазец завода с пpе�pасной оp�ани-
зацией пpоизводства, интенсивно�о создания новых
моделей автомобилей (под p��оводством �лавно�о
�онстp��тоpа А. А. Лип�аpта), pациональной и инфоp-
мативной постанов�и пpоведения испытаний (имен-
но испытаний на мно�их обpазцах, �отоpых не жале-
ли, а не пpобе�ов и по�азов), быстpо�о (если надо) ос-
воения ново�о пpоизводства, независимо от е�о
сложности (на ГАЗе было очень pазвито инстp�мен-
тальное и пpессово-штамповочное пpоизводство, бы-
ли сильные �адpы техноло�ов). Ино�да он вспоминал
о pациональных pешениях элементов автомобилей
1930—1940-х �одов (не толь�о отечественных), �ото-
pые в новой обстанов�е мо�ли бы помочь в pешении

совpеменных задач. Тем не менее, и отношение
� В. А. Гpачева � сохpанению своих стаpых машин
было пpохладным, что было непонятно молодым
специалистам. Чаще зв�чала �оманда: освободить
место, избавиться от нен�жно�о стаpья, поpезать,
сжечь. Единственно чем �далось е�о заинтеpесовать,
то это осмотpом своих сохpанившихся стаpых авто-
мобилей — ле��ово�о ГАЗ-61-73 (4 Ѕ 4) маpшала
И. С. Конева и тpехосно�о �p�зово�о ГАЗ-ААА
(6 Ѕ 4) (сейчас находится в м�зее ГАЗ). Последнюю
машин�, осмотpев ее в несостоявшемся м�зее Мос-
автотpанса в 1969 �., он со�ласился взять в СКБ на
восстановление. К сожалению, начальни� Мосавто-
тpанса И. М. Гобеpман ее не отдал ("Мы сами вос-
становим", что и не сделали). Один обpазец �олес-
но�о аpтиллеpийс�о�о тя�ача ЗИЛ-134 (8 Ѕ 8) в 1962 �.
пеpедали в лабоpатоpию �афедpы "Колесные маши-
ны" МВТУ им. Ба�мана �а� обpазец выдающе�ося
с�пеpвездехода (для об�чения ст�дентов), �де ее по-
том поpезали. Втоpой обpазец машины ЗИЛ-134
вместе со сне�оболотоходом ЗИЛ-136 (6 Ѕ 6) дол�ое
вpемя стоял в м�зее НИИ-21, �де они и были �ничто-
жены пpи е�о ли�видации. Сохpанились (в плохом
состоянии) сне�оболотоход ЗИЛ-Э167, эле�тpоход
ЗИЛ-135Э, шасси ЗИЛ-135КЛ и ЗИЛ-135ЛМ,
"аэpолл" ЗИЛ-3906 с �идpообъемной тpансмиссией,
нес�оль�о ПЭУ и "синих птиц" (ЗИЛ-4906), амфибии
ЗИЛ-485Б, ЗИЛ-132А и ЗИЛ-49042, �нивеpсальный
ЗИЛ-5901 (6 Ѕ 6), шне�и ШН-67 и ЗИЛ-4904. По сл�-
хам, на pадиотехничес�ом поли�оне о�оло пос. Кpа-
тово до сих поp стоит pа�етоносное шасси ЗИЛ-135К
(8 Ѕ 8) (техничес�ий шедевp СКБ, даже сейчас не
имеющий миpовых анало�ов. Компонов�а В. Б. Лав-
pентьева, вед�щий �онстр��тор по машине Ю. В. Ба-
лашов). Дальнейшая с�дьба этих машин неопpеде-
ленная.

Е. И. Пpоч
о
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