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Излагаются пpинципы постpоения типо�

pазмеpного pяда гидpомеханических

тpансмиссий внедоpожных машин и шас�

си Минского завода колесных тягачей в

мощностном диапазоне 250—680 л. с.,

обобщен многолетний опыт их создания и

пpоизводства.

Гидpомеханичес
ие тpансмиссии (ГМТ) посто-

янно польз�ются �стойчивым спpосом на pын
е ав-

томобильных тpансмиссий ввид� pяда специфиче-

с
их свойств, 
отоpыми они обладают: пеpе
люче-

ние пеpедач без pазpыва пото
а мощности, автомати-

чес
ое изменение пеpедаточно�о отношения,

обеспечение плавности тpо�ания с места машины и

пеpе
лючения пеpедач. Pазвитие 
он-

стp�
ций ГМТ идет по п�ти повыше-

ния КПД за счет �величения числа пе-

pедач pед�
тоpной части, �меньшения

вpемени pаботы �идpотpансфоpматоpа

(ГДТ) в незабло
иpованном состоя-

нии, пpименения интелле
т�альных

эле
тpонных систем �пpавления, за-

щиты и диа�ности
и. В настоящее вpе-

мя для мно�их типов автомобилей

(внедоpожных, специальных, пожаp-

ных, 
аpьеpных самосвалов, �оpод-

с
их автоб�сов), доpожно-стpоитель-

ных машин (б�льдозеpов, �pейдеpов,

с
pепеpов) и стационаpных техноло-

�ичес
их �станово
 (мобильных б�pо-

вых 
омпле
сов, насосных станций)

нет pеальной альтеpнативы пpимене-

нию ГМТ.

Минс
ий завод 
олесных тя�ачей

(МКЗТ) пpоизводит шиpо
�ю �амм�

мно�оосных полнопpиводных вне-

доpжных машин и специальных шасси

в мощностном диапазоне 250—650 л. с.

и является пpа
тичес
и единствен-

ным в постсоветс
ом пpостpанстве се-

pийным пpоизводителем автоматиче-

с
их ГМТ планетаpно�о типа. Учиты-

вая мно�олетний опыт пpедпpиятия по

созданию и пpоизводств� ГМТ, было

пpинято pешение о pазpабот
е и поста-

нов
е на пpоизводство ново�о пеpспе
-

тивно�о семейства этих тpансмиссий,

�довлетвоpяющих совpеменным миpо-

вым тpебованиям. Это мно�ост�пенча-

тые планетаpные тpансмиссии с эле
-

тpонной ми
pопpоцессоpной систе-

мой �пpавления, защиты и диа�ности-


и, совместимой с дp��ими

эле
тpонными системами автомобиля

(�пpавления дви�ателем, тоpмозными

системами, боpтовой системой 
он-

тpоля и дp.).

МЗКТ вып�с
ает автомобили с ди-

зелями мощностью 300—800 л. с. Для

пеpе
pытия это�о мощностно�о диа-

пазона необходимо иметь типоpазмеp-

ный pяд из четыpех ГМТ. Для со
pа-

щения пpоизводственных затpат вы-

бpана стpате�ия, пpедпола�ающая


омбинацию четыpех pазличных по

пpеобpаз�ющей способности �идpо-

тpансфоpматоpов и дв�х базовых пла-

нетаpных 
оpобо
 пеpедач (ПКП),

pассчитанных на pазличный входной


p�тящий момент.

Пpинципы 
постpоения 
типоpазмеpно�о pяда 
�идpомеханичес�их 
пеpедач внедоpожных 
машин и шасси

Ю. И. Николаев;
В. С. Гpинюк;

С. Г. Стаскевич;
С. И. Поддубко,
канд. техн. наук.

Pис. 1. Стpуктуpная схема семейства ГМТ
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Стp�
т�pная схема постpоения семейства

ГМТ пpиведена на pис. 1, общая схема семей-

ства ГМТ с �
азанием возможных потpебите-

лей — на pис. 2.

В семейство ГМТ в
лючена та
же механи-

чес
ая девятист�пенчатая 
оpоб
а пеpедач

ЯМЗ-202, сеpийно вып�с
аемая на заводе. В

сочетании с ГДТ, имеющим невысо
ий 
оэф-

фициент пpеобpазования момента, можно

пол�чить диапазонн�ю �идpопеpедач� (ДГП),

состоящ�ю из ГДТ, сцепления и 
оpоб
и пе-

pедач. Но в отличие от 
лассичес
ой ГМТ эта

тpансмиссия имеет больш�ю монтажн�ю

длин� и неавтоматичес
ое �пpавление. Авто-

матизация �пpавления 
оpоб
ой пеpедач и

сцеплением может ос�ществляться эле
тpо-

пневматичес
ой системой. Та
ая система се-

pийно вып�с
ается на МЗКТ (эле
тpонный

бло
 пpоизводит МЭМЗ).

Пеpвоначально для пеpспе
тивно�о се-

мейства ГМТ были выбpаны две лопастные

системы ГДТ с ма
симальным 
оэффициен-

том пpеобpазования момента 1,75 и 2,45 и

ма
симальным КПД 0,9 pазpабот
и соответ-

ственно Хаpь
овс
о�о инстит�та машино-

стpоения и НАМИ, а та
же две базовые пла-

нетоpные 
оpоб
и пеpедач на входной мо-

мент 300 и 500 
�с•м, выполненные по одной


инематичес
ой схеме и имеющие во мно�ом

�нифициpованн�ю 
онстp�
цию. Гидpосис-

темы и системы �пpавления � всех ГМТ пол-

ностью �нифициpованы. Комбинация этих

�злов позволяет пол�чить ГМТ с тpеб�емыми

входными и выходными хаpа
теpисти
ами и

набоpом внешних �стpойств (
оpоб
и отбоpа

мощности, дополнительные насосы и дp.). В

основ� постpоения семейства положен мо-

д�льный пpинцип, схема 
отоpо�о пpиведена

на pис. 3. Основными �злами, пpедназначен-

ными для соединения с базовой ПКП, явля-

ются:

— �идpотpансфоpматоp с собственной

системой питания, �пpавления и пеpедним

насосом;

Pис. 2. Семейство пеpспективных ГМТ мощностью 250—650 л. с.
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— диапазонный pед�
тоp (ДP);

— тpехвальная pаздаточная 
оpоб
а (PК);

— механизм диффеpенциально�о пpивода пеpед-

них мостов;

— пеpедние 
pыш
и ГДТ и PК с пpиводом, если это

необходимо для отдельной �станов
и;

— задняя 
pыш
а ПКП с выходным валом и задним

насосом;

— поддоны ПКП и PК;

— механизмы отбоpа мощности;

— �идpодинамичес
ий тоpмоз-замедлитель (ГТЗ).

Гидpавличес
ая система ГМТ pаботает от дв�х на-

сосов: пеpедне�о с пpиводом от насосно�о 
олеса ГДТ

и задне�о с пpиводом от выходно�о вала ГМТ. Наличие

задне�о насоса позволяет pаз�p�зить пеpедний насос

пpи достижении опpеделенной с
оpости движения,

обеспечить смазывание ГМТ пpи б�
сиpов
е автомо-

биля с неpаботающим дви�ателем, а та
же п�с
 дви�а-

теля б�
сиpов
ой автомобиля.

В последнее вpемя �амма ГДТ пополнена тpемя ло-

пастными системами pазpабот
и НАТИ с ма
сималь-

ными 
оэффициентами пpеобpазования момента: 2,3;

2,6 и 2,8. Из�отовитель 
олес ГДТ — ЗАО "Литмашде-

таль" (�. Мос
ва) обеспечивает высо
ое 
ачество меж-

лопастных 
аналов и ма
симальный КПД не менее 0,9.

Колеса ГДТ из�отовляются из алюминиевых сплавов

методом литья под давлением.

Планетаpные 
оpоб
и пеpедач ПКП-300 и ПКП-

500 отличаются паpаметpами планетаpных механиз-

мов и 
оличеством фpи
ционных дис
ов (табл. 1, 2).

Кинематичес
ая схема ПКП пpиведена на pис. 4, а схе-

ма силово�о пото
а на 
аждой пеpедаче — на pис. 5.

Полный диапазон составляет 6,59 (см. табл. 1).

Шест�ю пеpедач� pе
оменд�ется использовать с дви-

�ателями, имеющими ма
симальн�ю частот� вpаще-

ния 
оленчато�о вала 1900 мин–1.

Полный диапазон составляет 6,77 (см. табл. 2).

В пpоцессе пеpе
лючения пеpедач изменяется со-

стояние толь
о одно�о фpи
циона, что значительно

Pис. 3. Модульный пpинцип постpоения ГМТ:

1 — основная коpобка пеpеäа÷; 2 — ãиäpотpансфоpìатоp; 3 — äиапазонный pеäуктоp; 4 — pазäато÷ная коpобка; 5 — äиффеpенöи-
аëüный пpивоä пеpеäних ìостов; 6 — пеpеäняя кpыøка; 7 — заäняя кpыøка; 8 — поääон; 9 — пеpеäняя кpыøка PК; 10 — поääон
PК; 11 — ìеханизì отбоpа ìощности от äвиãатеëя; 12 — ìеханизì отбоpа ìощности от тpансìиссии; 13 — ãиäpоäинаìи÷еский
торìоз-заìеäëитеëü; 14 — äопоëнитеëüный насос

Pис. 4. Кинематическая схема ПКП:

Ф — фpикöион; Т — тоpìоз
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�пpощает пpоцесс pе��лиpования плавности

пеpе
лючения пеpедач (табл. 3). Для пpиме-

pа на pис. 6 изобpажен пpодольный pазpез

ГМТ-500.

В пpоцессе создания семейства ГМТ а
-

тивное �частие пpинимали �ченые Объеди-

ненно�о инстит�та машиностpоения На-

циональной а
адемии на�
 Pесп�бли
и Бе-

Pис. 5. Схема силового потока на pазличных пеpедачах

Т а б л и ц а  1

Передаточные числа �ороб�и передач ПКП-300

Пере-
дача

I II III IV V VI R

u 4,15 2,16 1,52 1,00 0,73 0,63 4,79

δ — 1,92 1,42 1,52 1,37 1,16 —

П р и м е ч а н и е. u — передаточные числа; δ —
отношение передаточных чисел.

Т а б л и ц а  2

Передаточные числа �ороб�и передач ПКП-500

Пере-
дача

I II III IV V VI R

u 4,40 2,20 1,52 1,00 0,74 0,65 4,95

δ — 2,00 1,45 1,52 1,37 1,14 —

Т а б л и ц а  3

Схема пере�лючения передач для ПКП

Пере-
дача

I II III IV V VI R

Ф1 • • • •

Ф2 • • • •

Т1 • • •

Т2 • •

Т3 • •
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лаp�сь. Ими были созданы динамичес
ие модели и

пpо�pаммное обеспечение для оцен
и динамичес
их

на�p�зо
 в ПКП на пеpеходных pежимах, пpоизведена

оптимизация 
онстp�
ции основных на�p�женных де-

талей и ал�оpитмов �пpавления.

Та
им обpазом, пpинятое 
 постанов
е на пpоиз-

водство пеpспе
тивное семейство ГМТ МЗКТ позво-

ляет создавать pазличные ваpианты тpансмиссий

пpименительно 
 основным типам вып�с
аемых на

МЗКТ автомобилей с дизелями мощностью

250—650 л. с.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å P À Ò Ó P Û

1. Цитович, И. С. Анаëиз и синтез пëанетаpных коpобок пеpе-
äа÷ автоìобиëей и тpактоpов [Тескт] / И. С. Цитови÷,
В. Б. Аëüãин, В. В. Гpиöкеви÷. — Мн: Наука и техника,
1987.

2. Альгин, В. Б. Динаìика тpансìиссий автоìобиëя и тpак-
тоpа [Текст] / В. Б. Аëüãин, В. Я. Павëовский, С. Н.
Поääубко; Поä pеä. И. С. Цитови÷а. — Мн.: Наука и тех-
ника, 1986.

Pис. 6. Пpодольный pазpез ГМТ-500:

1 — ГДТ; 2 — ПКП; 3 — äвойной фpикöион; 4 — тоpìоза; 5 — поääон; 6 — выхоäной ваë; 7 — пеpеäний насос; 8 — заäний насос;
9 — коpобка отбоpа ìощности; 10 — äопоëнитеëüный насос



Пpи низ
их темпеpат�pах о
p�жаю-

ще�о возд�ха от мин�с 20 °C и ниже и

пpи большой силе стаpтеpно�о то
а

свинцовая стаpтеpная а

�м�лятоpная

батаpея (АБ) может отдавать лишь

10—15 % запасенной энеp�ии, т. е.

большая ее часть не может быть изpас-

ходована на п�с
 дви�ателя вн�тpенне-

�о с�оpания (ДВС). Пpи низ
их темпе-

pат�pах отдача АБ по энеp�ии и мощно-

сти может снизиться настоль
о, что

п�с
 ДВС становится невозможным.

Это связано с pез
им �величением

вн�тpенне�о сопpотивления АБ.

Повысить частот� вpащения 
олен-

чато�о вала ДВС автомобиля в началь-

ный пеpиод п�с
а пpи неизменных па-

pаметpах АБ или вpащать 
оленчатый

вал с той же сpедней частотой пpи ис-

пользовании АБ меньшей ем
ости по-

зволяет под
лючение паpаллельно АБ

моле
�ляpно�о на
опителя энеp�ии

(МНЭ), способно�о быстpо на
апли-

вать и отдавать на
опленн�ю энеp�ию.

Пpименение 
омбиниpованно�о ис-

точни
а то
а, постpоенно�о по та
ой

схеме, в п�с
овом �стpойстве позволя-

ет сделать е�о мобильным и высо
оэф-

фе
тивным.

В настоящее вpемя пpедпpиятием

ЗАО "НПО "ТехноКоp" освоено пpоиз-

водство пеpедвижных п�с
овых �ст-

pойств и пеpедвижных автономных а�-

pе�атов с пpименением МНЭ.

Пеpедвижное п�с
овое �стpойство

(ППУ-1) с МНЭ, пpедставленное на

pис. 1, пpедназначено для использова-

ния в 
ачестве вспомо�ательно�о внеш-

не�о источни
а эле
тpичес
ой энеp�ии

пpи п�с
е ДВС военной автомобиль-

ной техни
и (ВАТ) с номинальным на-

пpяжением боpтовых АБ 12 и 24 В в по-

левых �словиях и в �словиях паp
ово�о

хpанения.

Заpяд МНЭ ППУ-1 пpоизводится от

внешне�о источни
а постоянно�о то
а

(АБ, выпpямителя, сваpочно�о аппа-

pата). ППУ-1 под
лючается 
 боpтовой

сети обpазца ВАТ с помощью pозето


внешне�о п�с
а или 
 выводам АБ с по-

мощью зажимов типа "
лещи" и пpоиз-

водится п�с
 ДВС в штатном pежиме.

Обpазцы военной автомобильной тех-

ни
и (ВАТ) должны быть под�отовле-

ны 
 п�с
� в соответствии с PЭ на об-

pазец.

ППУ-1 (pис. 1) состоит из след�ющих основных

частей:

— 
олесно�о хода;

— 
онтейнеpа с от
идной 
pыш
ой (отсе
 для

хpанения п�с
овых пpоводов);

— веpхней 
pыш
и и от
идной (отсе
а панели

�пpавления);

— эле
тpообоp�дования (
омпле
т из дв�х моле-


�ляpных на
опителей энеp�ии МНЭ-660/12, панель

�пpавления, бло
 тиpистоpов и 
омм�тации, плата

диодов и pезистоpов, балластный pезистоp PБ-0,05,

соединительные пpоводни
и и шины).

Техничес
ая хаpа
теpисти
а ППУ-1 пpедставле-

на в табл. 1.

Недостат
ом ППУ-1 является необходимость на-

личия дополнительно�о внешне�о источни
а энеp-

�ии для е�о заpяда, большие �абаpитные pазмеpы и

масса.

Автономные энеp�оа�pе�аты с моле
�ляpными

на
опителями энеp�ии сеpии АЭ-1 пpедназначены

для внешне�о эле
тpичес
о�о п�с
а (пpо
p�т
и) дви-

�ателей, pазо�pева мотоpно-тpансмиссионных �ста-

ново
 ВАТ и БТТ, оснащенных системами п�с
а, на-

Пpименение 
моле��ляpных 
на�опителей 
энеp�ии в п�с�овых 
�стpойствах

С. А. Лебедев, 

�анд. техн. на	�; 

В. С. Антипен�о,

�анд. техн. на	�, 
пpоф.;

С. В. Антипен�о, 

асп.

Pис. 1. Пеpедвижное пусковое устpойство ППУ-1
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пpяжением 12 и 24 В. На pис. 2 пpедставлен энеp�оа�-

pе�ат АЭ-1-3. В состав энеp�оа�pе�атов входят:

— шасси одноосное (дв�хосное);

— а�pе�ат питания АП — бензо�енеpатоpная �ста-

нов
а с п�льтом �пpавления и pе��лиpования заpяд-

ным то
ом;

— батаpея моле
�ляpных на
опителей энеp�ии;

— 
абели �пpавления с pазъемами;

— силовые 
абели, силовые pозет
и, pозет
и внеш-

не�о п�с
а;

— 
омм�тационная аппаpат�pа;

— запасной инстp�мент и пpинадлежности.

Заpяд батаpеи МНЭ пpоизводится от автономно�о

бензо�енеpатоpно�о а�pе�ата питания или любо�о

внешне�о источни
а постоянно�о то
а (АБ, выпpями-

Т а б л и ц а  1

Техничес�ая хара�теристи�а ППУ-1

Тип �стройства Передвижная �станов�а, 
�ар�асно-блочно�о 
исполнения

Компле�т МНЭ МНЭ-660/12 ем�остно�о 
типа 2 шт.

Схема �омм�тации МНЭ Параллельная при напря-
жении бортовой сети 
образца ВАТ 12 В, последо-
вательная при 24 В. 
Комм�тация МНЭ авто-
матичес�ая

Габаритные размеры ППУ-1, 
мм:

длина (с вытян�той 
р�ч�ой)

1200 (1500)

ширина 600

высота 700

Масса полностью 
��омпле�тованной ППУ-1, 
��

165

Время, мин, полно�о заряда 
МНЭ от 0 В до 95 % номи-
нально�о напряжения 
бортовой сети, 
не более:

до 11,4 В 15

до 22,8 В 7

Назначенный рес�рс 
(в�лючая работ� и хранение) 
до списания, число лет

Не менее 6

Мощность п�с�аемых 
дви�ателей, �Вт (л. с.)

До 441 (600)

Pис. 2. Автономный энеpгоагpегат АЭ-1-3

Т а б л и ц а  2

Техничес�ие хара�теристи�и энер�оа�ре�атов серии АЭ-1

Модель а�ре�ата АЭ-1-3 АЭ-1-4 АЭ-1-6

Тип МНЭ МНЭ-180/28 МНЭ-180/28 МНЭ-210/28

Количество МНЭ, шт. 2 4 6

Эле�тричес�ая ем�ость батареи МНЭ, Ф 360 720 1260

Сила то�а, А/время заряда батареи МНЭ, мин 65/4 65/6 65/15

Мощность п�с�аемых дви�ателей, �Вт (л. с.) До 368 (500) До 735 (1000) До 1103 (1500)

Напряжение системы п�с�а, В 12 и 24 12 и 24/48* 24/48*

Ма�симальная сила то�а разряда, А 2000 2500 3000

Тип п�с�аемых дви�ателей Карбюраторный/ 
дизель

Карбюраторный/
дизель

Дизель/ГТД

Полная масса, �� 290 403 544

Габаритные размеры, мм:

длина с р�ч�ой 1600 1800 1800

ширина 900 900 900

высота 1300 1300 1300

* Для бронетан�овой техни�и с номинальным напряжением СЭП 48 В.
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теля, сваpочно�о аппаpата), а pазpяд на СЭП —

в pежиме штатно�о п�с
а.

Техничес
ие хаpа
теpисти
и энеp�оа�pе-

�атов сеpии АЭ-1 пpедставлены в табл. 2.

Данные энеp�оа�pе�аты пpе
pасно подхо-

дят для э
спл�атации в воинс
их частях с

большим числом единиц бpонетан
овой тех-

ни
и, техни
и, находящейся на хpанении.

В Pязанс
ом военном автомобильном ин-

стит�те для испытания 
омбиниpованно�о

источни
а то
а на ВАТ с номинальным на-

пpяжением боpтовой сети 12 В pазpаботано и

из�отовлено пеpедвижное п�с
о-заpядное

�стpойство. Пеpедвижное п�с
о-заpядное

�стpойство с энеp�обло
ом — изделие ППЗУ-14

пpедназначено для использования в 
ачестве

вспомо�ательно�о внешне�о источни
а эле
-

тpичес
ой энеp�ии пpи п�с
е ДВС ВАТ с но-

минальным напpяжением боpтовой сети 12 В

в полевых �словиях и в �словиях паp
ово�о

(�аpажно�о) хpанения, а та
же для пpедп�с
о-

во�о заpяда АБ (pис. 3).

ППЗУ-14 обеспечивает п�с
 ДВС обpаз-

цов ВАТ совместно со штатными АБ или не-

зависимо от них. Сопpя�ается со всеми обpаз-

цами ВАТ с номинальным напpяжением боp-

товой сети 12 В. ППЗУ-14 под
лючается 


боpтовой сети обpазцов ВАТ паpаллельно АБ

с помощью п�с
ово�о пpовода с зажимами

типа "
pо
одил" 
 выводам АБ.

Хpанение ППЗУ-14 должно пpоизводить-

ся в pазpяженном состоянии в за
pытом вен-

тилиp�емом помещении пpи темпеpат�pе не

ниже плюс 10 °C и относительной влажности

80 %. В возд�хе не должно быть пыли, ед
их

�азов и паpов, pазъедающих металл и изоля-

цию пpоводов.

Техничес
ая хаpа
теpисти
а ППЗУ-14

пpедставлена в табл. 3.

ППЗУ-14 состоит из след�ющих основных

элементов:

— 
олесно�о хода;

— 
онтейнеpа с двеpцей (отсе
 для pазме-

щения вн�тpенних элементов �стpойства и

для хpанения п�с
овых пpоводов);

— веpхней 
pыш
и от
идной с pазмещен-

ной на ней панелью �пpавления;

— эле
тpообоp�дования (МНЭ, АБ, 
он-

тpольно-измеpительные пpибоpы, заpядное

�стpойство, диод, соединительные пpовода).

ППЗУ-14 
онстp�
тивно выполнено в ви-

де 
онтейнеpа (сваpной 
аp
ас из стально�о

пpофиля с пpиваpенными стен
ами и дни-

щем) на съемном 
олесном ход�.

Pабочее положение п�с
ово�о �стpойства

веpти
альное, для это�о 
 днищ� 
онтейнеpа

пpиваpена поднож
а.

Pис. 3. ППЗУ-14

Т а б л и ц а  3

Техничес�ая хара�теристи�а ППЗУ-14

Тип �стройства Передвижная 
�станов�а �ар�ас-
но-блочно�о 
исполенения

Компле�т энер�обло�а:

а���м�ляторная батарея Батарея-мод�ль 
6ТСТС-100А*

МНЭ МНЭ-660/12 ем-
�остно�о типа

Напряжение заряда МНЭ, В:

номинальное 12,0+0,5

ма�симальное 14,0+0,5

Схема �омм�тации энер�о-
бло�а

Параллельная

Габаритные размеры, мм:

длина 350

ширина 350

высота с р�ч�ой 1100

Масса полностью ��омпле�-
тованно�о ППЗУ-14, ��

Не более 70

Время полно�о заряда МНЭ 
от 0 до 11,4 В, мин

Не более 10

Эле�трообор�дование Дв�хпроводное

Мощность п�с�аемых дви�а-
телей, �Вт (л. с.)

До 110 (150)

* Тип а��!м!ляторной батареи может изменяться
от 50 до 100 А•ч.
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Для �добства пеpедвижения, pаботы, обеспечения

по�p�з
и и pаз�p�з
и п�с
ово�о �стpойства 
 е�о зад-

ней стен
е пpиваpена p�ч
а. Контейнеp имеет тpи

ф�н
циональных отсе
а, дост�п 
 
отоpым обеспечи-

вает от
pывающаяся двеpца с защел
ой шаpи
ово�о

типа и вн�тpенним зам
ом. Для обеспечения вла�о-,

пыле- и �pязенепpоницаемости бо
овые стен
и и дни-

ще пpиваpены 
 
аp
ас� 
онтейнеpа. Компонов
а ос-

новных элементов п�с
ово�о �стpойства в 
онтейнеpе

по
азана на pис. 4.

В нижнем отсе
е pазмещаются МНЭ типа МНЭ-

660/12, диод и вы
лючатель на
опителя энеp�ии. Диод

пpедотвpащает возможность pазpяда МНЭ на АБ п�с-


ово�о �стpойства. В сpеднем отсе
е pасположены АБ,

заpядное �стpойство и вы
лючатель а

�м�лятоpной

батаpеи.

Тpетьим ф�н
циональным элементом является па-

нель �пpавления (pис. 5), 
отоpая в
лючает: вольт-

метp, ампеpметp, 
онтpольн�ю ламп� заpяда МНЭ и

вы
лючатель 
онтpольной лампы. Гоpение 
онтpоль-

ной лампы инфоpмиp�ет о заpяженном состоянии

МНЭ. Пpи постанов
е ППЗУ-14 на длительное хpане-

ние на
опитель энеp�ии необходимо pазpядить с по-

мощью 
онтpольной лампы.

На пpавой стен
е 
онтейнеpа pазмещена pозет
а

для под
лючения п�с
ово�о пpовода. П�с
овой пpо-

вод пpедставляет собой дв�хпpоводный 
абель с одной

вил
ой 
абельной типа ПС-315 и дв�мя 
онта
тными

зажимами типа "
pо
одил" (
pасным (+) и чеpным (–)).

Для подзаpяда АБ п�с
ово�о �стpойства или пpед-

п�с
ово�о заpяда АБ автомобиля в состав ППЗУ-14

в
лючено автоматичес
ое заpядно-пpедп�с
овое �ст-

pойство (ЗУ) модели PW415 (pис. 6).

Данное ЗУ позволяет пpоизводить заpяд автомо-

бильных АБ номинальным напpяжением 12 и 24 В, в

том числе полностью pазpяженных (до н�ля), любых

типа и ем
ости в полностью автоматичес
ом pежиме

с возможностью p�чной pе��лиpов
и силы заpядно�о

то
а. Кpоме это�о, возможно использование ЗУ 
а


мно�оцелево�о источни
а постоянно�о то
а для пи-

тания автомобильной аппаpат�pы и дp��их �стpойств

Pис. 4. Компоновка элементов ППЗУ-14

Pис. 5. Панель упpавления ППЗУ-14

Pис. 6. Автоматическое заpядно-пpедпусковое устpой-
ство модели PW415
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и пpибоpов. Можно та
же использовать ЗУ в

неавтоматичес
ом pежиме для заpяда МНЭ.

На pис. 7 пpедставлена эле
тpичес
ая схе-

ма ППЗУ-14, 
отоpая в
лючает в себя а

�-

м�лятоpн�ю батаpею GB, моле
�ляpный на-


опитель энеp�ии С1, диод VD1, заpядное

�стpойство А, вы
лючатели SA1, SA2, SA3 и

SA4, вольтметp PV, ампеpметp PА, 
онтpоль-

н�ю ламп� HL, pозет
� внешне�о п�с
а XS.

Для повышения эффе
тивности pаботы

ППЗУ-14 в состав е�о эле
тpичес
ой схемы

может быть в
лючен пpеобpазователь эле
-

тpичес
ой энеp�ии В.

Схема выполнена та
им обpазом, что пpи

под
лючении ППЗУ-14 
 обpазц� ВАТ вольт-

метp автоматичес
и по
азывает степень заpя-

женности АБ.

ППЗУ-14 может пpоизводить п�с
 дви�а-

теля в дв�х pежимах:

— от МНЭ и штатной АБ автомобиля;

— от энеp�обло
а и штатной АБ автомобиля.

Схема соединения выбиpается пpи помо-

щи вы
лючателя а

�м�лятоpной батаpеи

SA1 и вы
лючателя на
опителя энеp�ии SA2.

В пеpвом pежиме заpяд МНЭ  С1 пpоиз-

водится от АБ автомобиля, если ее напpяже-

ние не менее 11 В. Для это�о необходимо

под
лючить ППЗУ-14 
 АБ автомобиля с по-

мощью п�с
ово�о пpовода и в
лючить вы-


лючатель на
опителя энеp�ии SA2. В
лю-

чив 
онтpольн�ю ламп� HL вы
лючателем

SA4 и наблюдая за по
азаниями вольтметpа

PV, пpоизводят 
онтpоль за заpядом МНЭ С1.

На
опитель энеp�ии С1 б�дет заpяжаться до

напpяжения АБ автомобиля, пpи этом яp-


ость �оpения 
онтpольной лампы HL б�дет

возpастать. Пpи п�с
е дви�ателя основн�ю

то
ов�ю на�p�з
� возьмет на себя МНЭ С1,

что повысит эффе
тивность п�с
а и pаз�p�-

зит АБ автомобиля, в pез�льтате че�о в даль-

нейшем б�дет пpодлен ее сpо
 сл�жбы.

Если же АБ автомобиля pазpядилась и ее

напpяжение менее 11 В, заpяд МНЭ С1 пpо-

изводится от АБ п�с
ово�о �стpойства.

В этом сл�чае необходимо в
лючить вы-


лючатель а

�м�лятоpной батаpеи SA1 и

вы
лючатель на
опителя энеp�ии SA2. По-

сле заpяда на
опителя энеp�ии С1 п�с
 дви-

�ателя ос�ществляется от энеp�обло
а

ППЗУ-14.

В том сл�чае, 
о�да пpоизводится п�с


дви�ателей нес
оль
их машин, pе
оменд�ет-

ся заpяд МНЭ пpоизводить от �енеpатоpа пpе-

дыд�щей п�щенной машины. Это позволит

заpядить МНЭ до напpяжения о
оло 14 В, что

значительно повысит эффе
тивность е�о pа-

боты. Эффе
тивность пеpво�о п�с
а можно по-

высить пpи наличии сети напpяжением 220 В.

В этом сл�чае заpяд МНЭ пpоизводится с по-

мощью заpядно�о �стpойства PW415, входя-

ще�о в состав ППЗУ-14.

Пол�ченные э
спеpиментальные данные

по пpименению МНЭ для п�с
а ДВС �
азыва-

ют на пеpспе
тивность пpименения ППЗУ для

объе
тов ВАТ 
а
 в полевых �словиях, та
 и в

�словиях паp
ово�о хpанения.

Pис. 7. Электpическая схема ППЗУ-14



Пpедложена методика оптимизации ос�

новных элементов фоpмы каpтеpа веду�

щего моста на основе pасчета методом

конечных элементов на стадии пpоекти�

pования. Pазpаботанные математиче�

ские модели позволяют синтезиpовать

оптимальную фоpму основных элементов

фоpмы каpтеpа для заданной нагpузки на

мост.

В �p�зовых автомобилях шиpо�о использ�ются

�аpтеpы типа банджо (pис. 1), хаpа�теpной особен-

ностью �отоpых является наличие самостоятель-

но�о �аpтеpа �лавной пеpедачи, �отоpый �pепится

� фланц� большо�о отвеpстия в сpедней части �аp-

теpа моста.

Чаще все�о �аpтеp типа банджо имеет две части,

выштампованные из листа и сваpенные межд� со-

бой в пpодольной или попеpечной плос�ости сим-

метpии моста. Та�же может пpименяться цельно-

литая �онстp��ция �аpтеpа.

С�ществ�ющая в настоящее вpе-

мя методи�а [1] подбоpа сечения

�аpтеpа вед�ще�о моста основана на

опpеделении напpяжений в �аpтеpе

методами сопpотивления матеpиа-

лов с использованием pасчетной схе-

мы в виде дв�хопоpной бал�и. Одна-

�о pасчет напpяжений в �аpтеpе ве-

д�ще�о моста этими методами явля-

ется неточным, в то вpемя �а�

pасчеты методом �онечных элемен-

тов (МКЭ) позволяют опpеделить

опасные места в �аpтеpе и напpяже-

ния в них [2]. Следовательно, с�ще-

ств�ет необходимость pазpабот�и

методи�и pасчета, пpое�тиpования и

оптимизации �аpтеpа вед�ще�о мос-

та на основе pасчетов МКЭ.

Ка� по�азывает опыт pасчетов

�аpтеpов вед�щих мостов, опpеде-

ляющими пpочность �аpтеpа pежи-

мами на�p�жения являются pежим

наезда на пpепятствие (веpти�аль-

ная статичес�ая на�p�з�а с �оэффи-

циентом динамичности kд = 2,5 [1])

и pежимы pаз�она (для задне�о мос-

та) и тоpможения (для пеpедне�о

моста) с �четом пеpеpаспpеделения

массы автомобиля.

Pасчет по МКЭ штампосваpно�о

�аpтеpа задне�о вед�ще�о моста в

стендовом pежиме на�p�жения по-

зволил выявить зоны ма�сималь-

ных напpяжений на с�ибах p��авов

�аpтеpа, на пеpеходе их в центpаль-

ный pед��тоp (банджо) (pис. 2), что

подтвеpждается хаpа�теpом pазp�-

шения изделия пpи стендовых ис-

пытаниях.

Д. В. Вихpенко

Pазpабот�а 
оптимальной фоpмы 
элементов �аpтеpа 
вед�ще�о моста 
�p�зово�о 
автомобиля

Pис. 1. Каpтеp ведущего
моста типа банджо:

1 — каpтеp ìоста; 2 — фëанеö;
3 — pессоpные опоpы; 4 — ста-
кан поäøипников; 5 — каpтеp
pеäуктоpа ãëавной пеpеäа÷и
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Очевидно, что с�ществ�ющая фоpма

�аpтеpа н�ждается в модифи�ации, �ото-

pая позволила бы понизить напpяжения в

опасной зоне. Здесь след�ет �величить pа-

ди�с с�иба. Для оптимизации фоpмы �аp-

теpа pазpаботана методи�а пpое�тиpова-

ния, pасчета и оптимизации, pеализован-

ная на Минс�ом автозаводе, �отоpая

в�лючает в себя след�ющие этапы.

1. Pазpабот�а �пpощенной балочной �о-

нечно-элементной модели �зла, ее pасчет и

подбоp сечения пpи помощи ф�н�ций оп-

тимизации, встpоенных в pасчетн�ю �о-

нечно-элементн�ю систем� MSC.Nastran

или дp���ю анало�ичн�ю систем� САПP.

2. Pазpабот�а точной тpехмеpной эле�-

тpонной модели �зла, в �отоpой должны

быть отpажены все элементы, влияющие на

пpочность, жест�ость и pаспpеделение на-

пpяжений в �онстp��ции (в том числе �он-

центpатоpы — �алтели, отвеpстия, pебpа

жест�ости, с�p��ления ��лов).

3. Pазpабот�а �онечно-элементной мо-

дели �зла на основе точной тpехмеpной

эле�тpонной модели и pасчет ее в системе

MSC.Nastran или дp��ой анало�ичной сис-

теме САПP.

4. Выбоp паpаметpов и �pитеpиев опти-

мизации, pазpабот�а плана численно�о

э�спеpимента.

5. Pазpабот�а тpехмеpных эле�тpонных

моделей �зла со�ласно план� э�спеpимента.

6. Pазpабот�а �онечно-элементных мо-

делей �зла на основе тpехмеpных эле�тpон-

ных моделей и pасчет их в системе

MSC.Nastran или дp��ой анало�ичной сис-

теме САПP.

7. Фоpм�лиpов�а на основе выполнен-

ных pасчетов ф�н�ций от�ли�а, описываю-

щих поведение �pитеpиев в зависимости от

паpаметpов оптимизации.

8. Создание на основе ф�н�ций от�ли�а

математичес�ой модели для pешения опти-

мизационной задачи.

9. Минимизация целевой ф�н�ции и по-

л�чение оптимальных паpаметpов �зла.

10. Pазpабот�а тpехмеpной эле�тpонной

и �онечно-элементной моделей оптималь-

ной �онстp��ции �зла и пpовеpочный pас-

чет.

С целью оптимизации фоpмы �аpтеpа на

пеpеходе p��авов в банджо в �ачестве ваpь-

иp�емых паpаметpов оптимизации выбpа-

ны: высота Н и шиpина В p��ава, толщина

t е�о стено� и внешний pади�с r с�p��ления

е�о pебеp (pис. 3). Та� �а� толщина стено�

�аpтеpа одина�ова по сечению, вн�тpенний

pади�с однозначно опpеделяется �а� pаз-

ница межд� наp�жным pади�сом r и толщи-

ной t.

Кpоме ��азанных паpаметpов, на напpя-

женно-дефоpмиpованное состояние

(НДС) в исслед�емой зоне влияет pади�с

пеpехода p��авов в банджо в пpодольной

плос�ости �аpтеpа R (pис. 4). Очевидно, что

с точ�и зpения снижения �онцентpации

напpяжений этот pади�с должен быть ма�-

симально возможным. Одна�о необходимо

Pис. 2. Модифициpуемая зона каpтеpа моста на пеpеходе pукава в банджо
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�читывать �омпоновочные о�pаничения (на pис�н-

�е изобpажен лонжеpон пpи пpобое подвес�и), из

�отоpых можно опpеделить однозначн�ю взаимо-

связь межд� паpаметpами R и H.

Постанов�а задачи оптимизации (минимизация

массы m �аpтеpа моста пpи �словии выполнения о�-

pаничений по ма�симальным напpяжениям на

внешнем σВ и вн�тpеннем σН �онт�pах опасно�о се-

чения и жест�ости �онстp��ции, опpеделяемой

пpо�ибом δ) фоpмализ�ется системой след�ющих

соотношений:

(1)

Для pешения задачи оптимизации был pазpабо-

тан план дpобно�о фа�тоpно�о э�спеpимента 24 – 1

[3], дополненный звездными точ�ами для �чета не-

линейных эффе�тов. В pез�льтате обpабот�и е�о pе-

з�льтатов пол�чены �pавнения от�ли�а в виде:

(2)

�де Δ — от�лонение соответств�юще�о паpаметpа от
е�о заpанее выбpанно�о сpедне�о значения (Н = 15
см, B = 14 см, t = 11 мм, r = 4 см); Pном — номиналь-
ная на�p�з�а на мост.

Из анализа �pавнений (2) видно, что �а� на на-

пpяжения, та� и на масс� наибольшее влияние о�а-

зывает изменение толщины Δt, в то же вpемя �вели-

чение pади�са с�p��ления r пpиводит � с�ществен-

ном� снижению напpяжений на вн�тpеннем с�ибе

пpи незначительном �величении напpяжений на

внешнем �онт�pе и не�отоpом �меньшении массы.

Та�им обpазом, �величение pади�са позволяет дос-

ти�н�ть �словия pавнопpочности на внешнем и

вн�тpеннем �онт�pах сечения, что является основ-

ным фа�тоpом оптимизации.

Для pешения оптимизационной задачи, а имен-

но минимизации ф�н�ции массы пpи �довлетвоpе-

нии о�pаничений по напpяжениям и пpо�иб�, pаз-

pаботана математичес�ая модель в системе

Mathcad, в �отоpой о�pаничения записаны �а�

σ m [σ]; δ m [δ]. (3)

Задаваясь номинальной на�p�з�ой на мост и до-

п�стимыми значениями напpяжений и пpо�ибов,

m = m(Н, В, t, r) ⇒ min;

σH(H, B, t, r) m [σ];

σB(H, B, t, r) m [σ];

δ(H, B, t, r) m [δ].

m = 64,99 + 0,77ΔH + 4,99Δt – 0,27Δr + 

+ 2,28ΔB;

σH = 0,1Pном/(8,041 + 0,31ΔH + 0,663Δt – 

– 0,147Δr + 0,366ΔB – 0,102(ΔH)2 – 

– 0,003(Δt)2 – 0,052(Δr)2 + 0,01(ΔB)2);

σB = 0,1Pном/(9,149 – 0,19ΔH + 0,895Δt + 

+ 1,086Δr – 0,23ΔВ – 0,35(ΔH)2 + 

+ 0,008(Δt)2 – 0,282(Δr)2 – 0,007(ΔB)2),

δ = 0,001Pном/(6,74 + 0,409ΔH + 0,406Δt –

– 0,025Δr + 0,156ΔB – 0,157(ΔН)2 – 

– 0,024(Δt)2 – 0,006(Δr)2 – 0,036(ΔB)2),

Pис. 3. Сечение балки

Pис. 4. Пеpеход pукавов в банджо в пpодольной плос-
кости каpтеpа
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можно найти ис�омые �еометpичес�ие па-

pаметpы.

Pасчет по pазpаботанной математиче-

с�ой модели �аpтеpа пpи номинальной на-

�p�з�е Pном = 100 �Н позволил пpедложить

для та�ой на�p�з�и �онстp��цию с �мень-

шенной толщиной и �величенным pади-

�сом с�p��ления сечения в опасной зоне;

масса �аpтеpа (без �аpтеpа pед��тоpа и �о-

лесных цапф) на 26 % меньше сеpийной

�онстp��ции пpи том, что напpяжения в

опасной зоне та�же ниже на 13 %. Pасчеты

пpи на�p�з�е Pном, равной 130 и 160 �Н,

та�же позволили пол�чить оптимальные

паpаметpы фоpмы, что свидетельств�ет о

хоpошей pаботе pазpаботанной модели оп-

тимизации в шиpо�ом диапазоне на�p�зо�.

Pасчет в pежиме pаз�она та�же по�азал

снижение напpяжений пpи �меньшенной

массе оптимизиpованной �онстp��ции.

Оценить дол�овечность можно, сpавнив

напpяжения в �аpтеpе с пpеделом выносли-

вости. Та�, по данным пpо�pаммы Resurs

[4] пpедел выносливости пpи отн�левом

ци�ле пpи 90 %-ной веpоятности неpазp�ше-

ния (для обpазцов из стали 17Г1С) σ0обp =

= 193,5 МПа; с �четом �оэффициента пеpехо-

да от pастяжения-сжатия � из�иб� kp-и =

= 0,75 и �оэффициента �онцентpации обpаз-

ца α0обp = 1,17 [5] пол�чается ито�овое зна-

чение пpедела выносливости σ0 = 302 МПа.

Это значение составляет 87 % пpедела те��-

чести (σ0 = 0,87σ0,2). В соответствии с тpе-

бованиями ОСТ 37.001.674—2002 �аpтеp

должен выдеpжать 1 млн ци�лов пpи �дво-

енной номинальной на�p�з�е, т. е. должно

выполняться �словие

σmaxном m σ0/2, (4)

�де σmaxном — ма�симальные напpяжения в
�аpтеpе пpи номинальной на�p�з�е.

С дp��ой стоpоны, �читывая, что

σ0 = 0,87σ0,2, выpажение (4) можно записать

в виде

σmaxном m 0,43σ0,2. (5)

Учитывая пpинятое pанее �словие пpоч-

ности

σmaxном m σ0,2/kд или σmaxном m 0,4σ0,2, (6)

отметим, что пpи выполнении �словия (6)
�словие (4) выполняется без�словно и дол-
�овечность 1 млн ци�лов обеспечивается.

Дp��ой опасной зоной в �аpтеpе вед�ще-

�о моста типа банджо является е�о фланце-

вая часть. Pез�льтаты pасчетов пpомеж�-

точных ваpиантов лито�о �аpтеpа пеpедне-

�о вед�ще�о моста в pежиме тоpможения [6]

по�азывают, что на напpяжения влияют

�онстp��тивные паpаметpы (A—D, t, R,

pис. 5):

— �величение pади�са A пеpехода p��ава

�аpтеpа моста во фланец пpиводит � сниже-

нию напpяжений;

— введение тон�остенных pебеp не сни-

жает напpяжения;

— �величение ��ла �он�са С �меньшает

напpяжения.

На основе анализа ч�вствительности на-

пpяжений � �онстp��тивным паpаметpам

пpедла�ается исполнять фланцев�ю часть

�аpтеpа в виде �он�са с обpаз�ющей в виде

д��и. Для выбоpа оптимальных паpаметpов

(pади�с обpаз�ющей R и толщина t ) pазpа-

ботан план дв�хфа�тоpно�о численно�о

э�спеpимента с тpемя �pовнями для �аждо-

�о фа�тоpа. Толщина t ваpьиp�ется от 12 мм

до 16 мм; вместо pади�са R в �ачестве фа�-

тоpа пpинята обpатная величина — �pивиз-

на K, та� �а� в пpедельном сл�чае (цилинд-

pичес�ая повеpхность фланца) pади�с R

стpемится � бес�онечности, в то вpемя �а�

�pивизна — � н�лю, что позволяет задать

пpеделы ваpьиpования фа�тоpа K от 0 до

0,0077 мм–1 (соответств�ет минимально

Pис. 5. Pастягивающие напpяжения в зоне фланца каpтеpа моста
в pежиме тоpможения с указанием паpаметpов и зон, по котоpым
выполнена оптимизация
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возможном� по �омпоновочным сообpажениям pа-

ди�с� R = 130 мм).

В �ачестве целевой ф�н�ции пpинята масса m

�аpтеpа моста, о�pаничениями являются ма�си-

мальные напpяжения на внешнем σН и σГ и вн�т-

pеннем σВ (pис. 5) �онт�pах опасно�о сечения в pе-

жиме тоpможения. Обpабот�а pез�льтатов опытов

по метод� наименьших �вадpатов позволила пол�-

чить ф�н�ции от�ли�а. Сpавнение значений, пол�-

ченных пpи численном э�спеpименте и пpи pасчете

по ф�н�циям от�ли�а, по�азало, что ма�симальное

от�лонение составляет немно�им более 5 % для на-

пpяжений σГ.

Для �точнения математичес�ой модели с�жается

область ваpьиpования �pивизны K от 0,0385 до

0,0077 мм–1 и выполняются дополнительные pасче-

ты напpяженно-дефоpмиp�емо�о состояния �аpте-

pа с паpаметpом K = 0,005775 мм–1.

Учитывая, что пpи pазpабот�е ф�н�ций от�ли�а

для зоны пеpехода p��авов �аpтеpа в банджо хоpошо

себя пpоявила математичес�ая модель, в �отоpой

полином по пpиpащениям фа�тоpов pасположен в

знаменателе, в данном сл�чае та�им способом соз-

дается ф�н�ция о�ли�а:

(7)

�де Δt = (t – 14)/2; ΔK = (K – 0,005775)/0,001925.

Сpавнение значений, пол�ченных пpи числен-

ном э�спеpименте и пpи pасчете по ф�н�циям от-

�ли�а, по�азало, что ма�симальное от�лонение для

напpяжений σГ составляет 4,5 %.

Для pешения оптимизационной задачи pазpабо-

тана математичес�ая модель в системе Mathcad. Оп-

m = 103,57 + 0,5Δt + 0,35ΔK – 0,017(ΔK)2,

σB = 0,1Pном/(38,84 + 1,44Δt + 0,12ΔK – 

– 0,46(Δt)2 – 0,026(ΔK)2 – 0,227ΔtΔK);

σH = 0,1Pном/(33,82 + 0,095Δt – 2,765ΔK + 

+ 0,177(Δt)2 + 0,384(ΔK)2 + 0,904ΔtΔK);

σГ = 0,1Pном/(30,59 + 0,35Δt + 3,98ΔK – 

– 0,002(Δt)2 – 0,61(ΔK)2 – 0,15ΔtΔK),

тимальные значения паpаметpов, опpеделенных по

этой модели в пpеделах их ваpьиpования с �четом

о�p��ления до стандаpтных значений, след�ющие:

t = 12 мм; R = 180 мм (K = 0,0055 мм–1). Pасчет по

МКЭ �аpтеpа с та�ими паpаметpами по�азал, что

ма�симальная по�pешность опpеделения напpяже-

ний составляет 5 %, что можно считать хоpошим

совпадением pез�льтатов.

В pез�льтате оптимизации паpаметpов фланце-

вой части напpяжения в pежиме тоpможения сни-

зились на 21 %, пpи этом масса �величивается на

0,8 �� (менее 1 %).

Та�им обpазом, pазpаботанная методи�а позволя-

ет на стадии пpое�тиpования оптимизиpовать основ-

ные элементы фоpмы �аpтеpа вед�ще�о моста типа

банджо: сечение p��авов, фоpма пеpехода от p��авов

� банджо, фоpма пеpехода p��авов � фланцам. Pазpа-

ботанные математичес�ие модели дают возможность

синтезиpовать оптимальн�ю фоpм� ��азанных эле-

ментов для заданной на�p�з�и на мост.
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"Группа ГАЗ" экспортирует в Судан пятьдесят автомобилей "Урал"

Автомобильный завод "Урал" "Группы ГАЗ" поставит Судану 50 автомобилей марки "Урал".

Согласно контракту в Судан отправят 50 полноприводных автомобилей "Урал�4320" с колесной формулой 6 Ѕ 6.
Автомобили "Урал" комплектуются двигателем производства ярославского моторного завода "Автодизель"
"Группы ГАЗ" мощностью 240 л. с., пятиступенчатыми коробками передач и двухступенчатой раздаточной короб�
кой с блокируемым межосевым дифференциалом. Масса снаряженного шасси 8 т. Средний и задний мосты ав�
томобиля имеют блокировку межколесных дифференциалов. Агрегаты оборудованы системой герметизации.
Тормозная система двухконтурная, с гидравлическим приводом. Емкость топливных баков 300 л.

Предназначенный для эксплуатации в Судане автомобиль "Урал" проходит доработку с учетом климатических
условий Африки. Российская и суданская стороны рассматривают варианты дальнейшего расширения сотруд�
ничества.

Пресс-центр ОАО "АЗ "Урал"



Шиpо�ое pаспpостpанение ма-

шин с объемным �идpопpиводом в

настоящее вpемя �силило а�т�аль-

ность вопpосов, связанных с пpо-

блемой повышения эффе�тивности

использования �идpофициpован-

ных доpожных, стpоительных ма-

шин, а та�же повышения �pовня

техничес�ой �отовности паp�ов ма-

шин.

Готовность машин в значитель-

ной степени зависит от состояния

�идpопpивода, на долю �отоpо�о

пpиходится свыше 40 % от�азов по

стpоительным машинам [1].

Одна�о для pазличных стpоитель-

но-доpожных машин (СДМ) �оличе-

ство от�азов �идpопpивода изменяет-

ся от 5 до 75 % обще�о �оличества от-

�азов за pассматpиваемый интеpвал

вpемени. Интенсивность от�азов за-

висит в значительной степени от на-

pабот�и с начала э�спл�атации, тон-

�ости фильтpации pабочей жид�ости

(РЖ) и pежима pабоче�о пpоцесса.

В системе депаpтамента "Белавто-

доp" пpоведен анализ pаботоспособ-

ности �идpопpивода э�с�аватоpов и

асфальто��ладчи�ов с pазличной на-

pабот�ой с начала э�спл�атации и

pазной тон�остью очист�и pабочей

жид�ости (табл. 1).

Гидpопpивод заp�бежной техни�и

(э�с�аватоpы JCB JS220SC и асфаль-

то��ладчи�и VOGELE 1600) имеют

более высо��ю степень очист�и pабо-

чей жид�ости 1,5 и 5 м�м соответст-

венно, что влияет на е�о pаботоспо-

собность. Та�, на пpотяжении тpех

лет э�спл�атации от�азов в сбоpочных единицах

�идpопpивода не было. За pассматpиваемый пеpи-

од э�спл�атации машины с тон�остью очист�и

pабочей жид�ости не менее 25 м�м от�азы �идpо-

пpивода э�с�аватоpов составляли до 75 % всех от-

�азов, а для асфальто��ладчи�ов соответственно

до 10 %.

С�ммаpное вpемя пpостоев и вpемя на поддеp-

жание и восстановление pаботоспособности �ид-

pопpивода сpавниваемых машин изменяется от

пpодолжительности э�спл�атации. Динами�а их

изменений в зависимости от пpодолжительности

э�спл�атации СДМ отpажена чеpез �омпле�сный

по�азатель надежности — �оэффициент техниче-

с�о�о использования Kти. За сpавниваемый пеpиод

вpемени для э�с�аватоpов Kти изменялся от 0,96 до

0,77. Пpичем интенсивность снижения Kти для

э�с�аватоpов ЭО-5126 более высо�ая, та� за тpетий

�од э�спл�атации Kти = 0,77, т. е. снизился на 17 %

по сpавнению с 2 % для э�с�аватоpов JCB JS220SC.

Изменение Kти для асфальто��ладчи�ов отечествен-

но�о пpоизводства составило 38 % и соответственно

заp�бежно�о 20 %.

А. Н. Ма�симен�о; 

Д. В. Бездни�ов; 

В. В. К�т�зов; 

В. В. Васильев

Повышение 
pаботоспособно-
сти �идpопpивода 
стpоительных 
и доpожных машин

Т а б л и ц а  1

Зависимость �оэффициента техничес�о�о использования  K
ти

 и простоев (с�ммарно�о времени t
с
 и времени 

из-за от�азов �идропровода t
�
) на 1000 моточасов на поддержание и восстановление работоспособности СДМ 

от их сро�а сл�жбы

Машина Мар�а

Год э�спл�атации

1-й 2-й 3-й 4-й

t
c

t
�

K
ти

t
c

t
�

K
ти

t
c

t
�

K
ти

t
c

t
�

K
ти

Э�с�ава-
торы

ЭО-5126 76 64 0,93 103 77 0,90 294 220 0,77 604 452 0,62

JCB JS220SC 42 — 0,96 49 — 0,95 53 — 0,94

Асфальто-
��ладчи�и

VOGELE1600 65 — 0,93 242 — 0,80 346 — 0,74 396 — 0,71

ДС-191-506 112 — 0,90 390 37 0,72 773 31 0,56 866 76 0,53
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Тpадиционные методы обеспечения на-

дежности �идpопpиводов, основанные на

системе планово-пpед�пpедительных pе-

монтов, не обеспечивают в полной меpе �о-

товность паp�ов �идpофициpованных ма-

шин.

В настоящее вpемя � техничес�ом� со-

стоянию паp�а стpоительно-доpожных и

дp��их �идpофициpованных машин пpедъ-

являются более жест�ие тpебования: высо-

�опpоизводительная безот�азная pабота на

объе�те, �онтpолепpи�одность, пpиспособ-

ленность � техничес�ом� обсл�живанию и

pемонт� с минимальными затpатами.

Одним из п�тей снижения затpат в пpо-

цессе э�спл�атации являются своевpемен-

ность и тp�доем�ость пpоведения pемон-

тов. Эт� задач� невозможно pешить без ди-

а�ностиpования всех систем и сбоpочных

единиц. Выявлять дефе�ты на станциях ди-

аãностиpования не всеãäа pаöионаëüно из-за

значительных тpанспоpтных pасходов. Наи-

более целесообpазным на данном этапе счи-

тается пpименение диа�ностиpования сис-

тем и механизмов с помощью встpоенных

или на�ладных датчи�ов с выводом для воз-

можности пеpиодичес�о�о под�лючения �

диа�ностичес�им �омпле�сам или использо-

вание пpибоpов, �стpойств, опpеделяющих

�онтpолиp�емые паpаметpы без pаз�еpме-

тизации �идpавличес�ой системы. Но для

это�о необходимо pазpаботать ал�оpитмы

диа�ностиpования, способные по те��щим

значениям паpаметpов ф�н�циониpования

следить за состоянием сбоpочных единиц и

�идpопpивода в целом. Пpи использовании

инфоpмационных техноло�ий поддеpжа-

ние и восстановление pаботоспособности

�идpопpивода по pез�льтатам диа�ностиpо-

вания можно ос�ществить по пpедла�аемо-

м� ал�оpитм� (pис. 1).

В соответствии с ал�оpитмом пpоцесс ди-

а�ностиpования пpоходит в два этапа: пеp-

вый — по паpаметpам, оценивающим pабо-

тоспособность �идpопpивода в целом, вто-

pой — по оцен�е pаботоспособности сбо-

pочных единиц.

Если на пеpвом этапе все паpаметpы ни-

же пpедельных и значения pаботоспособ-

ности — остаточный pес�pс пpевышает пе-

pиодичность техничес�о�о обсл�живания,

то выpабатываются pе�омендации по даль-

нейшей э�спл�атации �идpопpивода в це-

лом и pабота ал�оpитма за�анчивается. Од-

на�о если один из паpаметpов на пеpвом

этапе дости� пpедельно�о значения или

значения остаточно�о pес�pса меньше пе-

pиодичности ТО-1, pабота начинает ос�ще-

ствляться по втоpом� этап� ал�оpитма.

На втоpом этапе pаботы вначале ос�ществ-

ляется ввод те��щих значений диа�ности-

p�емых паpаметpов всех сбоpочных единиц

�идpопpивода. В �ачестве основных паpа-

метpов мо��т использоваться: давление,

подача насоса, pасход pабочей жид�ости

(PЖ), темпеpат�pа, �pовень ш�ма и т. д.

Полный пеpечень диа�ностиp�емых паpа-

метpов �а� для �идpопpивода в целом, та� и

сбоpочных единиц пpиведен в ноpматив-

ном до��менте МДС 12-20.2004. После вво-

да те��щих значений �онтpолиp�емых па-

pаметpов по всем элементам сpавниваются

эти значения с пpедельными, pассчитыва-

ются остаточный pес�pс и интенсивность

изменения значений �онтpолиp�емых па-

pаметpов.

Значения остаточно�о pес�pса и дина-

ми�а изменения те��щих значений �онтpо-

лиp�емых паpаметpов позволяют спpо�но-

зиpовать pаботоспособность сбоpочных

единиц и �идpопpивода в целом, выpабо-

Pис. 1. Алгоpитм поддеpжания и восстановления pаботоспособности гидpопpивода СДМ:

K — коëи÷ество контpоëиpуеìых паpаìетpов, оöениваþщих pаботоспособностü ãиäpопpивоäа в öеëоì; Kiпp —
пpеäеëüное зна÷ение контpоëиpуеìоãо паpаìетpа, оöениваþщеãо pаботоспособностü ãиäpопpивоäа в öеëоì;
N — коëи÷ество контpоëиpуеìых паpаìетpов; i — поpяäковый ноìеp паpаìетpа оöенки техни÷ескоãо состоя-
ния объекта; l — поpяäковый ноìеp сбоpо÷ной еäиниöы иëи систеìы; j — поpяäковый ноìеp контpоëиpуеìоãо
паpаìетpа; αijl — показатеëü степени, хаpактеpизуþщий интенсивностü изìенения j-ãо паpаìетpа l-й сбоpо÷-
ной еäиниöы; tостijl — остато÷ный pесуpс l-й сбоpо÷ной еäиниöы по j-ìу паpаìетpу; Ипpjl — пpеäеëüное зна-
÷ение контpоëиpуеìоãо j-оãо паpаìетpа l-й сбоpо÷ной еäиниöы; ΔИijl — пpиpащение иëи уìенüøение j-ãо
паpаìетpа относитеëüно еãо на÷аëüноãо зна÷ения l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Тäil, Ттоil, Tpil — тpуäоеìкостü со-
ответственно äиаãностики, ТО и pеìонта l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Дтоpäil — äни пpостоя в ТО и pеìонтах и
äиаãностики l-й сбоpо÷ной еäиниöы; Тäìi, Tтоìi, Tpìi — тpуäоеìкостü соответственно äиаãностиpования, пpо-
веäения техни÷ескоãо обсëуживания и pеìонта ãиäpопpивоäа пpи i-ì возäействии; Дтоpäìi — äни пpостоя в
ТО и pеìонтах и äиаãностики ãиäpопpивоäа пpи i-ì возäействии; Птp, Пто-2, Пто-1 — пеpиоäи÷ностü выпоë-
нения соответственно текущеãо pеìонта, ТО-2 и ТО-1; δ – ожиäаеìая оøибка, ìото÷ас
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тать pе�омендации о вpемени пpоведения pемонтов

и ис�лючить от�азы машины на объе�те.

Одним из важнейших �онтpолиp�емых паpа-

метpов pаботоспособности �идpопpивода является

состав PЖ и давление в системе. Наличие механи-

чес�их в�лючений и воды в PЖ по заp�бежным и

отечественным данным значительно со�pащает pе-

с�pс �идpопpивода (70—90 % от�азов обще�о �оли-

чества) [2, 3]. Степень за�pязнения PЖ �идpопpи-

вода зависит от �онстp��тивных особенностей, �с-

ловий э�спл�атации и �pовня поддеpжания и вос-

становления е�о pаботоспособности.

PЖ в �идpопpиводах СДМ постоянно за�pязня-

ется твеpдыми частицами, �отоpые, находясь во

взвешенном состоянии, попадают вместе с жид�о-

стью в насосы, �идpодви�атели и �идpоаппаpаты.

Это с�щественно (поpой в 10 pаз) снижает сpо�

сл�жбы �идpомашин и �идpоаппаpатов и отpица-

тельно с�азывается на их pаботе, та� �а� твеpдые

частицы соизмеpимы с pазмеpами зазоpов, щелей,

�аналов, вызывают их за��поp��, за�линивание

подвижных паp и интенсивный износ тp�щихся по-

веpхностей.

Во вpемя pаботы �идpопpивода в масло попадают

пpод��ты износа тp�щихся деталей �идpоа�pе�атов —

тончайшие металличес�ие стp�ж�и и опил�и. Одна-

�о �лавный источни� за�pязнений пpони�ает в ба�

чеpез сап�н и заливн�ю �оpловин�. Ма�симальный

пpоцесс за�pязнения пpоисходит пpи пополнении

�идpавличес�ой системы PЖ и ее pаз�еpметизации

пpи pемонте и диа�ностиpовании [4].

Сpо� сл�жбы масла зависит от �словий pаботы

�идpопpивода: номинально�о и ма�симально�о дав-

ления, на�p�женности �идpосистемы (частоты pа-

бочих ци�лов), темпеpат�pы, �ачества техничес�о�о

обсл�живания (�онцентpации механичес�их пpи-

месей, наличия pаствоpимых и диспеp�иpованных

возд�ха и воды), длительности �онта�та с медью и

оловом, о�азывающих �атализиp�ющее воздейст-

вие и та� далее. Пpи одина�овых �словиях сpо�

сл�жбы PЖ pазличен, поэтом� ноpмативные сpо�и

замены жид�остей, пpед�смотpенные до��мента-

цией на обоp�дование, след�ет pассматpивать �а�

оpиентиpовочные.

Фа�тичес�ие сpо�и замены PЖ можно опpеде-

лить толь�о посpедством лабоpатоpно�о анализа

�онтpолиp�емых паpаметpов — степени за�pязне-

ния и обводнения, �ислотно�о числа, вяз�ости и дp.

Тpебования � э�ономии PЖ �а� пpоизводно�о

пpод��та нефти посл�жили стим�лом поис�а техни-

чес�их pешений по повышению э�спл�атационно-

�о pес�pса и pаботоспособности �идpопpивода очи-

ст�ой pабочей жид�ости.

В настоящее вpемя шиpо�о пpименяется центpо-

бежный метод очист�и PЖ. С�ществ�ет мно�о �он-

стp��ций центpобежных очистителей (центpиф��).

Все они, за не�отоpым ис�лючением, пpедназначе-

ны для очист�и масла и �лассифициp�ются в зави-

симости от использ�емо�о в них пpивода. В настоя-

щее вpемя наиболее шиpо�о pаспpостpанены мас-

ляные центpиф��и с �идpавличес�им pеа�тивным

пpиводом, �отоpые не тpеб�ют специально�о пpи-

водно�о �стpойства, та� �а� вpащение pотоpа ос�-

ществляется за счет �инетичес�ой энеp�ии масла;

имеют сpавнительно высо��ю ��лов�ю с�оpость pо-

тоpа; пpосты в из�отовлении и техничес�ом обсл�-

живании.

Одна�о использование центpобежно�о метода

очист�и PЖ наpяд� с очист�ой PЖ чеpез специаль-

ные фильтpоэлементы пpед�сматpивает pаз�еpме-

тизацию �идpосистем пpи замене фильтpоэлемен-

тов или �далении пpимесей из PЖ.

Эти недостат�и можно ис�лючить пpи использо-

вании �идpоци�лона. Пpичем е�о можно в�лючать в

ма�истpаль �идpопpивода пеpед фильтpом (pаз�p�-

жая е�о и пpодлевая pес�pс) сливной ма�истpали

или использовать специальные �станов�и для пе-

pиодичес�ой очист�и PЖ. По интенсивности за-

�pязнения pабочей жид�ости можно пpо�нозиpо-

вать pаботоспособность �идpопpивода и PЖ.

Для высо�о�ачественной очист�и pабочей жид-

�ости от механичес�их в�лючений и воды по имею-

щимся �онстp��тивным pе�омендациям были из�о-

товлены �идpоци�лон и пpоведены э�спеpимен-

тальные исследования [6].

Э�спеpиментальные исследования пpоводились

на дв�х опытных моделях �идpоци�лона с �станов-

лением объема выделенной воды и массы механиче-

с�их пpимесей в зависимости от вpемени pаботы.

Хаpа�теpисти�и э�спеpиментальных моделей

пpиведены в табл. 2.

Установлено, что эффе�тивность выделения во-

ды и механичес�их в�лючений из PЖ зависит от

�онстp��тивных особенностей �идpоци�лонов

(pис. 2 и 3).

Pез�льтаты пpоведенных э�спеpиментов по�а-

зывают эффе�тивность пpименения �идpоци�лон-

Т а б л и ц а  2

Геометричес�ие параметры �идроци�лонов

№ модели

Высота 
цилиндри-

чес�ой части 
H
ц

, мм

Диаметр 
цилиндри-

чес�ой части 
D
ц

, мм

У$ол 
�он�с-
ности, °

1 55 90 40

2 45 80 25
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но�о аппаpата для очист�и �идpавличес�ой

жид�ости от механичес�их в�лючений и

воды в действ�ющем �идpопpиводе.

Пpи в�лючении �идpоци�лона в систем�

пpоизводится отбоp механичес�их в�люче-

ний и отбоp PЖ для анализа без pаз�еpме-

тизации �идpавличес�ой системы.

Для опpеделения важнейше�о паpамет-

pа диа�ностиpования — давления в напоp-

ном и pабочих �онт�pах �идpосистемы в Бе-

лоp�сс�о-Pоссийс�ом �нивеpситете пpово-

дится pабота по из�отовлению �стpойства

для опpеделения этой величины без pаз�еp-

метизации �идpавличес�ой системы.

Опpеделение в пpоцессе pаботы �идpо-

фициpованной машины интенсивности

изменения давления в �идpавличес�ой сис-

теме и степени за�pязнения PЖ позволит

опpеделять остаточный pес�pс �идpопpиво-

да без е�о pаз�еpметизации в соответствии с

пpиведенным ал�оpитмом (см. pис. 1) и

обеспечить безот�азн�ю pабот� на объе�те.

Пpоведенные исследования по повы-

шению pаботоспособности �идpопpивода

СДМ позволяют сделать вывод о возмож-

ности пpименения методов диа�ностиpо-

вания без pаз�еpметизации �идpавличе-

с�их систем �же э�спл�атиp�емой техни�и

и целесообpазности пpодолжения иссле-

дований для внедpения �идpоци�лонов в

пpоцесс очист�и PЖ.
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Pис. 2. Зависимость объема во-
ды V, оказавшейся в шламовой
насадке, от вpемени экспеpи-
мента:

1 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 1;
2 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 2

Pис. 3. Зависимость массы ме-
ханических включений M, ока-
завшейся в шламовой насадке,
от вpемени экспеpимента:

1 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 1;
2 — экспеpиìентаëüная ìоäеëü № 2



Пpедлагается математическое описание

хаpактеpистик топливной экономичности

в шиpоком диапазоне ваpьиpования па�

pаметpов, позволяющем использовать

модель в оптимизационных задачах.

Топливная э�ономичность автомобиля чаще все-

�о оценивается pасходом топлива, отнесенным �

пpойденном� п�ти, и может быть опpеделена из вы-

pажения:

gx = gt/V = geNe/cV, (1)

�де gx — pасход топлива на единиц� пpобе�а; gt — pас-

ход топлива в единиц� вpемени; с — �оэффициент,

�читывающий pазмеpности и плотность топлива; V —

с�оpость движения автомобиля; Ne — мощность дви-

�ателя.

В выpажении (1) �дельный pасход топлива не яв-

ляется постоянной величиной. В pеальности паpа-

метp ge пpедставляет собой достаточно сложн�ю

ф�н�цию. Из выpажения (1) след�ет, что снижения

pасхода топлива на единиц� пpобе�а gx можно добить-

ся пpи меньшей мощности дви�ателя Ne и большей

с�оpости движения V, т. е. пpи повышенном общем

пеpедаточном числе i тpансмиссии и чpезмеpном

�величении частоты вpащения �оленчато�о вала дви-

�ателя.

Введем в pассмотpение след�ющие выpажения:

Ne = MeΩe; (2)

V = Ωkrkc, (3)

�де Me — эффе�тивный момент дви�ателя; Ωe — ��ло-

вая с�оpость вала дви�ателя; rkс — pади�с свободно

�атяще�ося �олеса; Ωk — ��ловая с�о-

pость чисто�о �ачения �олеса.

У�ловая с�оpость Ωk может быть

найдена из �pавнений связей пpодоль-

но�о движения �олеса:

Ωk = Ωe/i – Ωс; (4)

Ωс = Ω!с + Ωфс, (5)

�де Ωс — относительная ��ловая с�о-

pость с�ольжения �олеса; Ω!с — ��ло-

вая с�оpость �пp��о�о с�ольжения;

Ωфс — ��ловая с�оpость, связанная с

фpи�ционным сpывом �онта�та отно-

сительно опоpы.

С �четом выpажений (2)—(5) выpа-

жение (1) пpимет вид:

gx = geMeΩe/[crkс(Ωe/i – Ω!с – Ωфс)]. (6)

Из выpажения (6) след�ет, что эф-

фе�тивным способом снижения pас-

хода топлива является обеспечение

движения с наименьшим общим �о-

эффициентом пеpедачи тpансмиссии

автомобиля пpи минимальных значе-

ниях ��ловых с�оpостей с�ольжения и

минимальном �дельном pасходе ge.

Удельный pасход топлива является

важнейшим фа�тоpом, тpеб�ющим

pас�pытия ф�н�циональной зависи-

мости от влияющих на не�о паpамет-

pов. Обычно �дельный pасход топлива

связывают с pазpежением во вп�с�ном

�олле�тоpе или тp�бопpоводе pт:

pт = 0,5 2p0 – kn2 – p0 ; (7)

k = k0(1 – kk + kk/βд), (8)

�де p0 — атмосфеpное давление; k —

постоянный �оэффициент; Tβ — по-

стоянная, хаpа�теpиз�ющая пpи за-

данной частоте вpащения интенсив-

ность изменения давления pa в ф�н�-

ции βд (pa — давление вп�с�а); k0 — по-

стоянный �оэффициент, опpеделяе-

мый пpи βд = 1; kk — �оэффициент, ха-

pа�теpиз�ющий степень влияния ве-

личины βд на �оэффициент k.

⎝
⎛

e
βд/T

β
–

⎠
⎞

Н. К. Катанаев

Моделиpование 
хаpа�теpисти� 
топливной 
э�ономичности 
автомобиля
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Для дви�ателя ЗМЗ-24-01 pасчетно-э�спеpи-

ментальным п�тем пол�чено Tβ = 0,16; k0 =

= 0,93•10–8 ��с/(мин–1)2 см2; kk = 4.

Фоpм�лы (7) и (8) позволяют опpеделить

аp��мент ф�н�ции ge = f(pt, n). Одна�о сама

ф�н�ция пpедставляет собой достаточно

сложн�ю зависимость. Это подтвеpждают

pез�льтаты э�спеpиментальных исследова-

ний дви�ателя ЗМЗ-24-01, пpедставленные

на �pафи�е (pис. 1), �де изобpажена зависи-

мость �дельно�о pасхода топлива от давле-

ния в тp�бопpоводе pт и от частоты вpащения

�оленчато�о вала дви�ателя n.

Эта зависимость на начальных �част�ах

хаpа�теpисти�и, �де она имеет �p�той спад,

интеpполиpована э�споненциальной ф�н�-

цией:

geн = , (9)

�де geн — те��щее значение �дельно�о pасхода

топлива на начальном �част�е хаpа�теpисти-

�и; Тpн — постоянная, хаpа�теpиз�ющая темп

спада хаpа�теpисти�и;  — начальное зна-

чение �дельно�о pасхода.

Известно, что �онечная фаза хаpа�теpи-

сти�и, �де она имеет pез�ий подъем, та�же

была интеpполиpована э�спонентой:

= , (10)

�де Tp� — постоянная, хаpа�теpиз�ющая темп

подъема хаpа�теpисти�и;  — �онечное

значение �дельно�о pасхода; d — по�азатель

степени э�споненты (d = 1, 2, 3, ...).

Та�им обpазом, те��щее значение �дель-

но�о pасхода топлива ge на обоих �част�ах ха-

pа�теpисти�и было пpедставлено с�ммой

дв�х составляющих (9) и (10):

ge =  +

+ . (11)

Одна�о выpажение (11) весьма ч�встви-

тельно � изменению паpаметpов. Особенно

это �асается втоpо�о сла�аемо�о пpавой части

вследствие то�о, что по�азатель э�споненты

возводится еще pаз в степень d, �отоpый пpи-

geон
e
pT0 pT–( )/Tрн

geон

ge
k

eeо�
e
pT0 ppk–( )

d/T
рk

1–

eeо�

egeоk
e
pT0 pT–( )/Tрн

ge0k
e
pT0 ppk–( )

d/T
рk

1–

нимается pавным 6. Пpи pт/Tpk < 1 по�азатель

э�споненты имеет очень малое значение, а

пpи pт/Тpk > 1 он pез�о возpастает. Пеpеход

чеpез единиц� делает ф�н�цию (11) pез�о из-

меняющейся и самое важное это пpоисходит

в pайоне, близ�ом � э�стpем�м�.

В данной pаботе для идентифи�ации

�дельно�о pасхода топлива ge пpедла�ается тот

же �ласс ф�н�ций — э�споненциальный, но в

дp��ом ваpианте. Изменению подвеp�ается

втоpая составляющая �дельно�о pасхода топ-

лива . Для нее пpедла�ается выpажение:

= . (12)

Ф�н�циональная зависимость (12) сво-

бодна от выше отмеченных особенностей вы-

pажения (11).

О�ончательный ваpиант описания �дель-

но�о pасхода топлива ge б�дет pез�льтатом

сложения дв�х составляющих (9) и (12):

ge =  +

+ . (13)

В pез�льтате обpабот�и семейства э�спе-

pиментальных �дельных pасходов топлива

ge
k

ge
k

ge0k
e
pT0 pT–( )/Tрk

geон
e
pT0 pT–( )/Tрн

ge0k
e
pT0 pT–( )/Tрk

Pис. 1. Экспеpиментальная зависимость удель-
ного pасхода топлива g

e
 двигателя ЗМЗ-24-01

от давления в тpубопpоводе P
т
 и от частоты

вpащения коленчатого вала двигателя n: 

pяä 1 — 2000 ìин–1; pяä 2 — 3000 ìин–1; pяä 3 —

4000 ìин–1
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дви�ателя ЗМЗ-24-01, пpедставленных на pис. 1,

были пол�чены исходные данные для pасчета �дельно-

�о pасхода топлива ge (таблица). С использованием

этих данных по математичес�ом� описанию (13)

были пол�чены pез�льтаты, пpедставленные в таб-

лице, �рафа 7 пол�чена пpи исходных значениях

pазpежения во вп�с�ном �олле�тоpе (см. �раф� 8).

Для пол�чения сpавнительной оцен�и pез�льтатов

идентифи�ации данные pасчетных исследований бы-

ли нанесены на pез�льтаты э�спеpиментальных иссле-

дований (pис. 2). Pасчетная �pивая (pяд 1) pаспола�а-

ется в зоне сpедних значении э�спеpиментальных ха-

pа�теpисти�, что позволяет �овоpить о вполне �довле-

твоpительных pез�льтатах идентифи�ации.

Та�им обpазом, пол�ченная модель (13) �дельно�о

pасхода топлива дает хоpош�ю сходимость с pез�ль-

татами э�спеpиментальных исследований, имеет

яp�о выpаженный э�стpем�м, что позволяет ис-

пользовать эт� модель в задачах минимизации

энеp�оpес�pсов пpи �пpавляемом движении тpанс-

поpтных сpедств.

Т а б л и ц а

, 

�/(л. с.•ч)
pто, ��с/м2

Tрн, 

��с/см2

,

 �/(л. с.•ч)
po, ��с/см2 

Tpk, 

��с/см2

ge,

 �/(л. с.•ч)
pт, ��с/см2

1 2 3 4 5 6 7 8

430 0,39 0,46 210 1 0,126 422,5484 0,4

430 0,39 0,46 210 1 0,126 324,8201 0,526

430 0,39 0,46 210 1 0,126 254,042 0,658

430 0,39 0,46 210 1 0,126 219,9701 0,789

430 0,39 0,46 210 1 0,126 247,1534 0,92

430 0,39 0,46 210 1 0,126 324,1711 1

П р и м е ч а н и е. Графы 1—6 — расчетные параметры; &рафа 8 — задаваемые значения разрежения во вп!с�ном �олле�торе; &рафа 7 —
рез!льтаты расчетов !дельно&о расхода по выражению (13).

g
e
OH

g
e
ok

Pис. 2. Зависимость удельного pасхода топлива g
e
 от

давления в тpубопpоводе P
т
 и от частоты вpащения

коленчатого вала двигателя n. Экспеpиментальные
хаpактеpистики двигателя ЗМЗ-24-01:

pяä 2 — 2000 ìин–1; pяä 3 — 3000 ìин–1; pяä 4 — 4000 ìин–1;
pас÷етная хаpактеpистика — pяä 1
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Анализ подходов и pеализованно�о

опыта по созданию �нивеpсальных ма-

шин сельс�охозяйственно�о назначе-

ния и мобильных энеp�етичес�их

сpедств (МЭС) по�азал, что попыт�и

повтоpить п�ть создателей "Унимо�",

pавно �а� и пеpейти на шиpо�омас-

штабное пpименение МЭС, за�ончи-

лись не�дачей. Целесообpазно pазделить

тип машин на модифи�ации тpа�тоpов и

на тpанспоpтные сpедства с шиpо�ими

ф�н�циональными возможностями.

Пpичем тpанспоpтное сpедство в виде

автомобиля высо�ой пpоходимости,

способное выполнить пpи необходи-

мости нес�оль�о видов вспомо�атель-

ных опеpаций в сельс�ом хозяйстве, и

может о�азаться пpоще и дешевле для

pеализации идеи �нивеpсализации.

Создавая мало�абаpитные тpанс-

поpтные сpедства (МТС) с шиpо�ими

ф�н�циональными возможностями

для сельс�о�о хозяйства �а� новое

сpедство pазвития тpанспоpтной ин-

фpастp��т�pы, необходимо �честь, что

pазpабот�а pазно�о pода �нивеpсаль-

ных машин все�да подpаз�мевает о�pа-

ничение понятия "�нивеpсальности"

теми или дp��ими сообpажениями.

Анализ специфи�и pазвития отечест-

венно�о а�pопpомышленно�о �ом-

пле�са (АПК) и тp�дной демо�pафиче-

с�ой сит�ации на селе позволяет за-

�лючить, что пpи создании новых

сpедств pазвития тpанспоpтной инфpа-

стp��т�pы в �ачестве основных доводов

в целесообpазности их создания долж-

ны pассматpиваться след�ющие поло-

жения:

— необходимо pеализовать та�ой

�pовень �нивеpсальности, �отоpый по-

зволит обеспечить за�p�з�� машины

pазличными видами pабот независимо

от вpемени �ода;

— вновь pазpабатываемая система

машин по сово��пности сможет �ом-

пле�сно воздействовать на pазвитие

социальной инфpастp��т�pы на селе.

Пpименение в �словиях АПК в �а-

честве тpанспоpтных сpедств тpа�тоpов

и (МЭС) опpавдано в ло�альных сл�ча-

ях, �а� пpавило, в зависимости от вpе-

мени �ода и пpедпочтительно на �оpот-

�их pасстояниях межд� п�н�тами на-

значения. Тpанспоpтные сpедства для АПК мо��т

быть pеализованы в виде автомобилей высо�ой пpо-

ходимости с шиpо�ими ф�н�циональными возмож-

ностями, �довлетвоpяющими тpебованиям э�оло-

�ичес�ой, техничес�ой и э�спл�атационной безо-

пасности.

Основные пpедпосыл�и для pазpабот�и �онцеп-

ции создания семейства МТС можно сфоpм�лиpо-

вать след�ющим обpазом.

1. Pыночная ниша тpанспоpтных сpедств с шиpо-

�ими ф�н�циональными возможностями для �pесть-

янс�их феpмеpс�их (КФХ) и личных подсобных хо-

зяйств (ЛПХ) �p�зоподъемностью до 2 т свободна,

пpямых анало�ов та�их машин нет, и �одовая потpеб-

ность отечественно�о pын�а и pын�ов стpан ближне-

�о заp�бежья может составить до 30 тыс. шт. в �од.

2. Основной целью создания семейства МТС яв-

ляется обеспечение населения сельс�их pе�ионов PФ

семейством мало�абаpитных тpанспоpтных сpедств

высо�ой пpоходимости, пpи�одных для э�спл�ата-

ции на доpо�ах обще�о пользования и для выполне-

ния не�отоpых вспомо�ательных техничес�их опеpа-

ций сельс�охозяйственно�о назначения. Машины

создаваемо�о �ласса мо��т обеспечить мобильность

большинства сельс�их жителей, механизиpовать их

тp�д, способствовать pешению цело�о pяда социаль-

ных пpоблем на селе в свете выполнения важнейших

национальных пpое�тов.

Pазpабот�а 
�онцепции создания 
семейства 
мало�абаpитных 
тpанспоpтных 
сpедств на основе 
ло�ализации 
и синтеза основных 
техничес�их 
тpебований

Т. Д. Дзоценидзе, 

�анд. техн. на��
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3. Создание отс�тств�юще�о в нашей стpане �ласса

техни�и, относящейся � типоpазмеp� межд� сpедства-

ми малой механизации, тpа�тоpами pазлично�о назна-

чения и ле��овыми и �p�зовыми автомобилями высо-

�ой пpоходимости, обеспечит сельс�ое население PФ

тpанспоpтными сpедствами высо�ой пpоходимости

индивид�ально�о и �олле�тивно�о пользования с но-

вой сово��пностью потpебительс�их �ачеств. Дост�п-

ность по цене и мно�оф�н�циональность машин мо��т

стать одним из pешающих фа�тоpов в пpеодолении не-

�ативных тенденций, особенно в дотиp�емых pе�ионах

стpаны.

4. Семейство МТС необходимо создавать с пpиме-

нением пpод��ции отечественных автомобильных и

тpа�тоpных заводов, а та�же пpоизводителей �омпо-

нентов. В этом смысле особое значение имеют техно-

ло�ичес�ие возможности отечественных тpа�тоpных

заводов, н�ждающихся в новых pазpабот�ах для вы-

п�с�а пpод��ции, �отоpая не толь�о pасшиpяла бы �же

освоенные pыночные ниши, но и способствовала бы

созданию новых ниш и се�ментов pын�а. Та�о�о pода

пpод��т может быть интеpесен для за�p�з�и имеющих-

ся, но не востpебованных мощностей машиностpои-

тельных заводов pазлично�о пpофиля, особенно в тех

pе�ионах, �де отмечается наличие тp�довых pес�pсов.

5. Имеются опыт создания автомобилей высо�ой

пpоходимости с �четом особенностей э�спл�атации в

�словиях АПК и высо�о�валифициpованные �адpы,

способные pазpаботать пеpспе�тивн�ю техни�� с пpи-

менением �омпозиционных матеpиалов и �омпле�-

т�ющих в соответствии с мод�льным пpинципом пpо-

е�тиpования.

Семейство МТС б�дет э�спл�атиpоваться пpеим�-

щественно в сельс�ой местности и �словиях сельс�о-

хозяйственно�о пpоизводства. Поэтом� из все�о мас-

сива техничес�их тpебований � сpедствам механиза-

ции сельс�охозяиственно�о назначения [1—6] п�тем

ло�ализации след�ет опpеделить те паpаметpы, �ото-

pые носят опpеделяющий хаpа�теp для ново�о �ласса

машин. На совpеменном этапе pазвития тpа�тоpов и

МЭС [7—14] на пеpедний план выходят тpебования

э�оло�ии земледелия и �онстp��тивной безопасности.

Воздействие сельс�охозяйственной техни�и на о�p�-

жающ�ю сpед� опpеделяется 23 фа�тоpами, вызываю-

щими 10 видов вpедных воздействий, для ис�лючения

�отоpых необходимо pешение пpоблем по 31 напpав-

лению [10]. Pассмотpим это подpобнее.

Уплотнение почвы пpиводит � pазp�шению стp��-

т�pы с обpазованием чpезмеpно�о �оличества мел�их

частиц, снижению плодоpодия и в ито�е � де�pадации

почвы. Поэтом� особое внимание след�ет �делить мас-

совым паpаметpам pазpабатываемых машин, диаметp�

и шиpине пpофиля шин, паpаметpам pаспpеделения

масс по осям и pасположению центpа тяжести. Важны

та�же дp��ие �онстp��тивные паpаметpы. Напpимеp, в

сл�чае использования МТС на вспомо�ательных pабо-

тах в pастениеводстве опpеделенное значение имеют

�олея (вписываемость в межд�pядья), доpожный пpо-

свет (�словие не нанесения механичес�их повpежде-

ний pастениям пpи их обpабот�е). Пpи этом воздейст-

вие движителей на почв� под действием их б��сования

та�же пpиводит � pазp�шению плодоpодно�о слоя. Та-

�ой эффе�т можно �меньшить пpавильным опpеделе-

нием �ласса тя�и машины и сочетанием ее тя�ово-ди-

намичес�их и тя�ово-сцепных хаpа�теpисти�.

За�pязнение о�p�жающей сpеды отpаботавшими

�азами машин сельс�охозяйственно�о назначения

толь�о отчасти зависит от хаpа�теpисти� само�о дизе-

ля. Понятно, что пpедпочтительно наличие э�ономич-

но�о, �довлетвоpяюще�о тpебованиям высо�о�о евpо-

пейс�о�о �ласса по выбpосам дви�ателя. Одна�о из-

вестно, что в pеальных �словиях э�спл�атации на селе

�дельный pасход топлива на pыхлых и пеpе�влажнен-

ных почвах в 2—3,5 pаза выше, чем на стеpне ноpмаль-

ной влажности. Топливная э�ономичность машин в

значительной степени зависит от �pовня оp�анизации

их использования, та� �а� до 50 % вpемени pабочей

смены [10] пpиходится на непpоизводительные опеpа-

ции — повоpоты, пеpеезды, за�p�з�� матеpиалов, очи-

ст�� механизмов, платфоpм, pабочих оp�анов и т. п.

Поэтом� данная пpоблема имеет �омпле�сный хаpа�-

теp и ее pешение тpеб�ет большо�о объема �он�pетных

�силий.

Задача по �меньшению за�pязнения почвы топли-

вом и маслами, о�p�жающей сpеды, почвы и воды

вpедными пpод��тами износа, ш�мово�о воздействия

и эле�тpома�нитно�о изл�чения должна pешаться на

стадии пpое�тиpования в соответствии с действ�ющи-

ми ноpмативными а�тами. Выполнение тpебований

по э�оло�ичес�ой безопасности во мно�ом связано с

обеспечением тpебований по �онстp��тивной безо-

пасности машин. Поэтом� для МТС ло�ализация тех-

ничес�их тpебований, пpедъявляемых � сpедствам ме-

ханизации сельс�охозяйственно�о назначения в объе-

ме тpебований э�оло�ии земледелия, пpедставляется

обоснованной и достаточной.

В pаботах [7, 10, 15—43] шиpо�о освещены пpобле-

мы создания тpанспоpтных сpедств высо�ой пpоходи-

мости, пpичем мно�ие задачи pешены теоpетичес�и и

подтвеpждены pез�льтатами э�спеpиментальных ис-

следований.

В нашем сл�чае подходы � ло�ализации техниче-

с�их тpебований, пpедъявляемых � тpанспоpтным

сpедствам для сельс�о�о хозяйства, опpеделяются ис-

ходя из след�юще�о:

— МТС для сельс�о�о хозяйства пpедставляется �а�

тpанспоpтное сpедство, пpедназначенное для э�спл�а-

тации по доpо�ам обще�о пользования, поэтом� техни-
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чес�ие тpебования можно опpеделить в соот-

ветствии с действ�ющими ноpмативными до-

��ментами. В частном сл�чае техничес�ие

тpебования � МТС мо��т быть ло�ализованы

в объеме тpебований, пpедъявляемых � ма-

шинам сельс�охозяйственно�о назначения

без �меньшения объема тpебований по безо-

пасности;

— МТС пpедставляется �а� тpанспоpтное

сpедство высо�ой пpоходимости, поэтом�

тpебования � �pовню взаимодействия сpеды и

машины (по�азатели опоpной пpоходимо-

сти) являются важными;

— пеpечень ф�н�циональных возможно-

стей МТС опpеделяется тpебованиями в той

меpе, в �отоpой pассматpиваемая ф�н�ция

может быть pеализована (наличие или отс�т-

ствие вала отбоpа мощности, навес�и для а�-

pе�атиpования сельхозмашин, самосвальной

платфоpмы, �pана-манип�лятоpа, опpыс�и-

вателя и т. п.);

— сельс�охозяйственные пеpевоз�и отли-

чаются мно�ообpазием �p�зов с pазличными

физи�о-механичес�ими и биомеханичес�и-

ми свойствами. Пpичем пеpевоз�и ос�ществ-

ляются в �словиях �p�нтовых пpоселочных

доpо� и бездоpожья (стеpня, вспаханное поле,

л�� и т. п.) на pазличные pасстояния (5—6 �м

вн�тpи хозяйств, 10 и более �м в зависимости

от места назначения);

— МТС пpедставляется не толь�о �а�

тpанспоpтное сpедство, пеpевозящее �p�зы,

но и �а� тpанспоpтное сpедство индивид�аль-

но�о и семейно�о пользования, что, со своей

стоpоны, опpеделяет пеpечень тpебований по

а�тивной и пассивной безопасности.

В дальнейшем необходимо избежать пpо-

тивоpечия вн�тpи массива ло�ализованных

техничес�их тpебований и п�тем их синтеза

сфоpм�лиpовать пеpечень обязательных тех-

ничес�их тpебований � новом� �ласс� тех-

ни�и.

Для это�о след�ет �честь, что МТС pазлич-

ных �лассов по назначению мно�оцелевые;

по �омпоновочной схеме — pамной �онст-

p��ции; по числ� осей — дв�хосные, что, со

своей стоpоны, опpеделяет на�p�з�� на оси,

пpоходимость, �пpавляемость и плавность

хода; по взаимном� pасположению дви�ателя,

�абины и �p�зовой платфоpмы — последова-

тельной схемы pазмещения ��азанных эле-

ментов и т. д. К числ� важных тpебований,

пpедъявляемых � �олесным машинам высо-

�ой пpоходимости, относятся о�pаниченное

число базовых моделей автомобилей (по �p�-

зоподъемности) и минимально возможное

�оличество типов сбоpочных единиц (со�лас-

но мод�льном� пpинцип� пpое�тиpования).

Кpоме одинаpных шин и всех мостов вед�-

щих, �олесные машины высо�ой пpоходимо-

сти должны иметь дополнительные механиз-

мы и �стpойства, повышающие их э�спл�ата-

ционные �ачества. Наpяд� с этим, в пpоцессе

пpое�тиpования опpеделяют возможн�ю

�нифи�ацию по элементам с вып�с�аемыми

машинами и по основной хаpа�теpисти�е

пpое�тиp�емой машины составляют ее э�с-

пл�атационно-техничес��ю хаpа�теpисти��

по та�им по�азателям, �а� �p�зоподъемность,

собственная масса, ма�симальная с�оpость,

тип дви�ателя, е�о ма�симальная мощность,

pабочий объем, тип шин, тип ��зова и т. д.

Тя�ово-динамичес�ие хаpа�теpисти�и в

ито�е опpеделяют один из важнейших по�аза-

телей — сpеднюю э�спл�атационн�ю с�о-

pость машины. Одним из по�азателей, хаpа�-

теpиз�ющих с�оpостные хаpа�теpисти�и и

сpеднюю с�оpость движения �олесной маши-

ны, является �дельная мощность, т. е. отно-

шение мощности дви�ателя � полной массе

машины. Топливно-э�ономичес�ие хаpа�те-

pисти�и �олесной машины опpеделяют pас-

ход топлива пpи pазличных �словиях э�с-

пл�атации. Тоpмозные хаpа�теpисти�и опpе-

деляют способность �олесной машины в

�pатчайшее вpемя снижать с�оpость до пол-

ной останов�и и иметь пpи этом минималь-

ный тоpмозной п�ть.

Действ�ющая Федеpальная система тех-

ноло�ий и машин пpед�сматpивает наличие

десяти тя�овых �лассов — от 0,2 до 8. Имею-

щийся типаж охватывает почти весь диапазон

оp�анизационно-хозяйственных и �лимати-

чес�их �словий, а та�же весь спе�тp фоpм оp-

�анизации использования техни�и, начиная

от индивид�ально�о потpебителя, мел�их и

�p�пных аpендных и подpядных �олле�тивов

и феpмеpов и �ончая �p�пными хозяйствами,

их объединениями.

Федеpальный за�он от 27 де�абpя 2002 �.

№ 184-ФЗ "О техничес�ом pе��лиpовании"

создал новый пpавовой механизм, обеспечи-

вающий pазpабот��, пpинятие, пpименение и

исполнение обязательных тpебований (тех-

ничес�их pе�ламентов) и пpавил (стандаpтов)

в отношении пpод��ции на всех фазах жиз-

ненно�о ци�ла изделий, пpоизводственных

пpоцессов, pабот и �сл��. В соответствии с



28

Ãðóçîâèk &, 2008, № 9

данным за�оном обязательные для исполнения тpебо-

вания безопасности мо��т �станавливаться толь�о в

техничес�их pе�ламентах. Пpинятие техничес�их pе�-

ламентов напpавлено на снижение pис�ов пpичине-

ния вpеда, возни�ающе�о вследствие использования

объе�тов техничес�о�о pе��лиpования. В за�оне Pос-

сийс�ой Федеpации от 7 февpаля 1992 �. № 2300-1 "О

защите пpав потpебителей" �становлено, что потpеби-

тель имеет пpаво на безопасность товаpа для жизни,

здоpовья потpебителя, о�p�жающей сpеды пpи обыч-

ных �словиях е�о использования. Эти тpебования, а

та�же тpебования по пpедотвpащению пpичинения

вpеда им�ществ� потpебителя являются обязательны-

ми и �станавливаются за�оном или в соответств�ющем

поpяд�е. Не доп�с�ается пpодажа товаpа, в том числе

импоpтно�о, без инфоpмации об обязательном под-

твеpждении е�о соответствия �становленным тpебова-

ниям.

Федеpальный за�он от 10 де�абpя 1995 �. № 196-ФЗ

"О безопасности доpожно�о движения" основными на-

пpавлениями обеспечения безопасности доpожно�о

движения опpеделяет, в том числе ос�ществление обя-

зательной сеpтифи�ации объе�тов, пpод��ции и �сл��

тpанспоpта, а та�же �ос�даpственно�о надзоpа и �он-

тpоля за выполнением за�онодательства Pоссийс�ой

Федеpации, пpавил, стандаpтов, техничес�их ноpм и

дp��их ноpмативных до��ментов в области обеспече-

ния безопасности доpожно�о движения.

Федеpальный за�он от 10 янваpя 2002 �. № 7-ФЗ "Об

охpане о�p�жающей сpеды" и Федеpальный за�он от

4 мая 1999 �. № 96-ФЗ "Об охpане атмосфеpно�о возд�ха"

содеpжат положения запpетительно�о хаpа�теpа, что

подpаз�мевает �становление соответств�ющих ноpма-

тивов и оp�анизацию �онтpоля за их соблюдением.

В с�ществ�ющих �словиях �становление тpебова-

ний � автотpанспоpтным сpедствам должно ос�ществ-

ляться с �четом миpово�о опыта, а та�же с �четом �ча-

стия Pоссии в межд�наpодных со�лашениях в сфеpе

безопасности автотpанспоpтных сpедств. С pостом

миpово�о автомобильно�о паp�а и обpазованием pе-

�иональных и �лобальных автомобильных pын�ов воз-

ни�ает естественная необходимость обеспечения бо-

лее высо�о�о �pовня их �онстp��тивной безопасности,

pавно �а� охpаны о�p�жающей сpеды и эффе�тивно-

сти потpебления энеp�ии, что сопpовождается �аpмо-

низацией техничес�их тpебований не толь�о в pе�ио-

нальном, но и в миpовом масштабе.

Советс�ий Союз, а затем Pоссийс�ая Федеpация

�частв�ют с 1987 �. в Женевс�ом Со�лашении 1958 �.

"О пpинятии единообpазных техничес�их пpедписа-

ний для �олесных тpанспоpтных сpедств, пpедметов

обоp�дования и частей, �отоpые мо��т быть �станов-

лены и (или) использованы на �олесных тpанспоpтных

сpедствах, и об �словиях взаимно�о пpизнания офици-

альных �твеpждений, выдаваемых на основе этих

пpедписаний" [44—47].

Цель Женевс�о�о Со�лашения 1958 �. состоит в �с-

тановлении пpоцед�p для пpинятия единообpазных

пpедписаний, �асающихся новых механичес�их

тpанспоpтных сpедств и пpедметов обоp�дования для

механичес�их тpанспоpтных сpедств, и для взаимно�о

пpизнания официальных �твеpждений, пpедоставляе-

мых на основе пpила�аемых � этом� Со�лашению Пpа-

вил. Со�лашение пpед�сматpивает пpименение еди-

ных ноpм и методов испытаний �ос�даpствами-�част-

ни�ами, а та�же взаимное пpизнание ими pез�льтатов

подтвеpждения соответствия Пpавилам ЕЭК ООН.

В Pоссийс�ой Федеpации создана стp��т�pа �омпе-

тентных оp�анизаций, действ�ющих в pам�ах Женев-

с�о�о Со�лашения 1958 �., состоящая из Администpа-

тивно�о оp�ана, �полномоченно�о вып�с�ать "Сооб-

щения об официальном �твеpждении типа �онстp��-

ции" в отношении соответств�ющих Пpавил ЕЭК

ООН, а та�же взаимодействовать в pам�ах Со�лаше-

ния с Администpативными оp�анами дp��их до�оваpи-

вающихся стоpон и Техничес�их сл�жб, �полномочен-

ных пpоводить сеpтифи�ационные испытания, pе-

з�льтаты �отоpых являются основанием для вып�с�а

выше�помян�тых сообщений.

В отношении тpа�тоpов и сельс�охозяйственных

машин пpиняты след�ющие Пpавила ЕЭК ООН:

— Пpавила № 69: Единообpазные пpедписания, �а-

сающиеся официально�о �твеpждения задних опозна-

вательных зна�ов для тихоходных (по своей �онстp��-

ции) тpанспоpтных сpедств и их пpицепов;

— Пpавила № 71: Единообpазные пpедписания, �а-

сающиеся официально�о �твеpждения сельс�охозяй-

ственных тpа�тоpов в отношении поля обзоpа води-

теля;

— Пpавила № 86: Единообpазные пpедписания, �а-

сающиеся официально�о �твеpждения сельс�охозяй-

ственных и лесных тpа�тоpов в отношении �станов�и

�стpойств освещения и световой си�нализации;

— Пpавила № 96: Единообpазные пpедписания, �а-

сающиеся официально�о �твеpждения дви�ателей с

воспламенением от сжатия для �станов�и на сельс�о-

хозяйственных и лесных тpа�тоpах в отношении вы-

бpоса за�pязняющих веществ этими дви�ателями;

— Пpавила № 106: Единообpазные пpедписания,

�асающиеся официально�о �твеpждения пневматиче-

с�их шин для сельс�охозяйственных тpанспоpтных

сpедств и их пpицепов;

— Пpавила № 120: Единообpазные пpедписания,

�асающиеся официально�о �твеpждения дви�ателей

вн�тpенне�о с�оpания, пpедназначенных для �станов-

�и на сельс�охозяйственных и лесных тpа�тоpах и на

внедоpожных пеpедвижных механизмах, в отношении

измеpения полезной мощности.
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С�ществ�ющее федеpальное за�онода-

тельство не �читывает не�отоpые специфи-

чес�ие особенности �становления тpебова-

ний безопасности � �олесным тpанспоpт-

ным сpедствам и оцен�и их соответствия

этим тpебованиям. Межд� тем с�ществ�ет

опpеделенная пpавопpименительная пpа�-

ти�а, об�словленная �частием Pоссийс�ой

Федеpации в Женевс�ом Со�лашении 1958 �.,

�отоpая воспpоизведена в действ�ющих

"Пpавилах по пpоведению pабот в Системе

сеpтифи�ации механичес�их тpанспоpтных

сpедств и пpицепов", но не пpед�смотpена

Федеpальным за�оном "О техничес�ом pе��-

лиpовании".

В этой связи необходимо пpинять pяд

ноpм, �отоpые позволят обеспечить ф�н�-

циониpование системы техничес�о�о pе��ли-

pования в отношении �олесных тpанспоpт-

ных сpедств в pам�ах �а� Федеpально�о за�о-

на "О техничес�ом pе��лиpовании", та� и ме-

жд�наpодных Со�лашений в отношении

�олесных тpанспоpтных сpедств, �частницей

�отоpых является Pоссийс�ая Федеpация.

Эти ноpмы не связаны непосpедственно с со-

деpжанием техничес�их pе�ламентов в тpа�-

Перечень обязательных техничес�их требований � МТС с широ�ими ф�н�циональными возможностями 
для сельс�о!о хозяйства

№ п/п
Техничес�ие требования

 или объе�ты ре�ламентации

Нормативные до��менты, 
�станавливающие требования 

по сертифи�ации

1 Зам�и и петли дверей Правила ЕЭК ООН № 11-02

2 Тормозные системы Правила ЕЭК ООН № 13-08

3 Зв��овые си�нальные приборы и их �станов�а Правила ЕЭК ООН № 28-00

4 Зашитные свойства �абин ГОСТ 12.2.120—88

5 Безопасные сте�ла Правила ЕЭК ООН № 43-00

6 Зер�ала задне�о вида и их �станов�а Правила ЕЭК ООН № 46-01

7 Установ�а �стройств освещения и световой си�нализации Правила ЕЭК ООН № 48-01, 
Правила ЕЭК ООН № 86-00

8 Внешний ш�м Правила ЕЭК ООН № 51-02, 
ГОСТ 12.1.003—83

9 Шины транспортных средств Правила ЕЭК ООН № 54-00

10 Вн�тренний ш�м ГОСТ Р 51616—2000

11 Вентиляция и отопление ГОСТ Р 50993—96

12 Содержание вредных веществ в �абине ГОСТ 51206—2004

13 Обзорность с места водителя ГОСТ Р 51266—99, 
Правила ЕЭК ООН № 71-00

14 Выбросы вредных веществ Правила ЕЭК ООН № 96-01

15 Тра�торы и машины самоходные сельс�охозяйственные. Об-
щие требования

ГОСТ 12.2.019—86 (пп. 1.2.—1.4, 
1.15, 1.16, 1.18, 1.19, 1.21, р. 2, пп. 
3.1, 3.3, 4.1, 4.2, 4.6, 4.9, 7.1, 7.4, 
7.6, 7.11, 7.12, 8.7)

16 Вибрационная безопасность. Общие требования ГОСТ 12.1.012—2004

17 Тра�тора сельс�охозяйственные. Общие техничес�ие �словия ГОСТ 19677—87

18 Сиденья тра�тора. Общие техничес�ие �словия ГОСТ 20062—96

19 Машины землеройные. Зоны �омфорта и дося�аемости ор�а-
нов �правления

ГОСТ 27258—87

20 Тра�торы и сельс�охозяйственные машины, механизирован-
ное �азонное и садовое обор�дование. Система символов для 
обозначения ор�анов �правления и средств отображения ин-
формации. Символы

ГОСТ 26366—84
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тов�е Федеpально�о за�она "О техничес�ом pе��лиpо-

вании".

В соответствии с Федеpальным за�оном "О техни-

чес�ом pе��лиpовании" в pеда�ции Федеpально�о за-

�она от 1 мая 2007 �. № 65-ФЗ, до вст�пления в сил� со-

ответств�ющих техничес�их pе�ламентов Пpавитель-

ство Pоссийс�ой Федеpации и федеpальные оp�аны

исполнительной власти в пpеделах своих полномочий

впpаве вносить в �становленном поpяд�е изменения в

ноpмативные пpавовые а�ты Pоссийс�ой Федеpации,

пpименяемые до дня вст�пления в сил� соответств�ю-

щих техничес�их pе�ламентов, федеpальные оp�аны

исполнительной власти — в ноpмативные до��менты

федеpальных оp�анов исполнительной власти, пpиме-

няемые до дня вст�пления в сил� соответств�ющих

техничес�их pе�ламентов.

С �четом изложенно�о был pазpаботан отдельный

пеpечень обязательных тpебований по отношению �

МТС �а� � новом� �ласс� машин (см. таблиц�), �ото-

pый в дальнейшем был �твеpжден в поpяд�е, пpед�-

смотpенном Федеpальным за�оном "О техничес�ом

pе��лиpовании" в pеда�ции Федеpально�о за�она от

1 мая 2007 �. № 65-ФЗ.

Исходя из изложенно�о, � МТС должны пpедъяв-

ляться тpебования безопасности, действ�ющие в отно-

шении �а� автотpанспоpтных сpедств, та� и сельс�о-

хозяйственных тpа�тоpов.

Пpи опpеделении техничес�их тpебований � МТС

должны быть �чтены тpебования, �становленные дей-

ств�ющими ноpмативно-пpавовыми а�тами:

1. В отношении автотpанспоpтных сpедств: �помя-

н�тые выше "Пpавила по пpоведению pабот в системе

сеpтифи�ации механичес�их тpанспоpтных сpедств и

пpицепов", Пpиложение 5.

2. В отношении сельс�охозяйственных тpа�тоpов:

"Номен�лат�pа пpод��ции, в отношении �отоpой за-

�онодательными а�тами Pоссийс�ой Федеpации пpе-

д�смотpена обязательная сеpтифи�ация", введенная в

действие постановлением Госстандаpта Pоссии от

30 июля 2002 �. № 64 в pеда�ции от 01 янваpя 2007 �.,

pазд. 47 "Тpа�тоpы и сельс�охозяйственные машины".

Техничес�ие тpебования � МТС должны �читывать

pис� пpичинения вpеда, возни�ающий пpи их исполь-

зовании, пpи выполнении ф�н�ций �а� автотpанс-

поpтно�о сpедства, та� и тpа�тоpа.

Pазpаботанный и �твеpжденный ноpмативный до-

��мент со�лас�ется со Стpате�ией машинно-техноло-

�ичес�о�о обеспечения пpоизводства сельс�охозяйст-

венной пpод��ции Pоссии до 2010 �., пpед�сматpиваю-

щей обеспечение сельс�их поселений тpанспоpтными

сpедствами высо�ой пpоходимости и дp��ими сpедст-

вами механизации для обеспечения пpоизводительно-

сти тp�да в этом важнейшем се�тоpе э�ономи�и.

На основе пол�ченных pез�льтатах исследований

ведется pазpабот�а ГОСТ "Мало�абаpитные тpанс-

поpтные сpедства с шиpо�ими ф�н�циональными воз-

можностями для сельс�о�о хозяйства. Общие техниче-

с�ие тpебования".
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Все инд�стpиальные деpжавы миpа имеют соб-
ственн�ю автомобильн�ю пpомышленность и
стаpаются сохpанить ее любой ценой. Самый све-
жий пpимеp — pазвал альянса ДаймлеpКpайслеp.
Несмотpя на пpоблемность а�тивов Кpайслеpа и
наличие потенциальных по��пателей-инвестоpов
из pазличных стpан, �омпания была пpа�тичес�и
пеpедана амеpи�анс�ом� инвестфонд�, не имею-
щем� опыта pаботы в автомобильной пpомышлен-
ности, но воз$лавляемом� бывшим высо�опостав-
ленным $ос�даpственным чиновни�ом.

Дp�$ие стpаны, желающие достичь высо�о$о
�pовня э�ономичес�о$о pазвития, �деляют пpи-
стальное внимание автомобильной пpомышлен-
ности. Анализ по�азывает, что в миpе сейчас име-
ются тpи—четыpе модели "национально$о" авто-
пpома:

а) модель pазвитых пpомышленных стpан с до-
миниpованием национальных пpоизводителей
(Геpмания, США, Фpанция, Италия, Япония);

б) модель стpан, �отоpые создали собственн�ю
автомобильн�ю пpомышленность, но зависят от
а�ционеpов, базиp�ющихся в $ос�даpствах пеpвой
$p�ппы (Южная Коpея, Бpазилия);

в) модель стpан, $де автомобильная пpомыш-
ленность еще слаба, спpос не pазвит, но пpавитель-
ства имеют в этой области амбициозные пpо$pам-
мы и планиp�ют с помощью $осподдеpж�и совеp-
шить "большой с�ачо�" (Индия, Малайзия);

$) Китай и Pоссия — стpаны "пpо-
меж�точных" моделей.

Одна�о в последнем сл�чае на-
блюдаются с�щественные pазличия.
В Китае за последние нес�оль�о лет
с�мели пpа�тичес�и с н�ля создать
цел�ю отpасль, в �отоpой на се$о-
дняшний день действ�ют более сот-
ни совpеменных пpедпpиятий. Пpи-
чем сбоp�ой машин занята небольшая
их часть, остальные — поставщи�и
�омпле�т�ющих. Это пpямой pе-
з�льтат $ос�даpственной полити�и.
Действительно, необходимый �pо-
вень �ачества пpод��ции обеспечи-
вает �частие в этих фиpмах западных
�омпаний, пpичем толь�о на �слови-
ях совместных пpедпpиятий (СП), а
�он��pентоспособность пpод��ции
поддеpживается дешевизной pабо-
чей силы и пpоте�ционистс�ими ме-
pами $ос�даpства. Власти стpаны
толь�о сейчас начинают снижать по-
шлины на импоpт $отовых автомо-
билей и �омпле�т�ющих для них. В
$оды заpождения и становления от-
pасли таможенный баpьеp был столь
высо�, что ввоз авто�омпонентов
был pазоpителен для импоpтеpа. Не-
�отоpое вpемя за�pытость pын�а,
без�словно, отpажалась на �ачестве
$отовой пpод��ции, но тепеpь пpи
�частии �p�пнейших евpопейс�их,
амеpи�анс�их и японс�их �омпаний
модельные pяды автомобильных СП
часто обновляются, �л�чшается �а-
чество машин пpи сохpанении цено-
вых ниш. В данной сит�ации возни-
�ает новая пpоблема: западные пpо-
изводители не намеpены пpодавать
�итайс�ие автомобили на своих
pын�ах, их манил "безмеpный" pы-
но� КНP. Но восточные бизнесмены
стол�н�лись � себя дома с эффе�том
пеpепpоизводства из-за низ�ой по-
��пательной способности населения
и вын�ждены оpиентиpовать собст-
венное пpоизводство на э�споpт,
пытаясь завоевать новые pын�и за
счет цены.

Совсем дp�$ая сит�ация наблюда-
ется в отечественном автопpоме.
Оpиентиp�ясь на то, что все миpовые
автопpоизводители се$одня пpевpа-
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тили свои заводы лишь в сбоpочные пpед-
пpиятия, �злы и детали для �отоpых постав-
ляют тысячи фиpм из десят�ов стpан, было
пpинято pешение о зап�с�е "пpомышлен-
ной сбоp�и", �отоpая должна сопpовож-
даться �словиями ло�ализации — вып�с�а
значительной части авто�омпонентов на
отечественных пpедпpиятиях. Подpаз�ме-
валось, что заp�бежные пpоизводители ав-
томобилей б�д�т содействовать оp$аниза-
ции местных высо�отехноло$ичных пpо-
изводств, pаботающих по межд�наpодным
стандаpтам. Пpи этом пpеследовали не-
с�оль�о целей, напpимеp, пpито� инве-
стиций в отpасль, создание новых pабочих
мест, pасшиpение э�споpта, модеpниза-
ция обpабатывающих отpаслей пpомыш-
ленности.

Pез�льтаты не опpавдали ожиданий, и
автомобильная пpомышленность выпол-
няет фа�тичес�и одн� задач� — снижение
инфляционно$о навеса над э�ономи�ой.
О�азалось, что в стpане не с�ществ�ет пpе-
$pад для импоpта �омпле�т�ющих и запас-
ных частей для втоpично$о pын�а, а для
ос�ществления планов модеpнизации не
было э�ономичес�их пpедпосыло�. В свое
вpемя Та$АЗ и "Автофpамос" не подписали
инвестиционные со$лашения с пpавитель-
ством, по �отоpым должны были бы за не-
с�оль�о лет довести �pовень ло�ализации в
себестоимости машин до 50 %. Дp�$ими
словами, они сознательно от�азались от не-
�отоpых ль$от, но все pавно было вы$однее
ввозить импоpтные машино�омпле�ты и
даже $отовые автомобили, чем ос�ществ-
лять поис� и pазвитие местных поставщи-
�ов либо пpивле�ать иностpанных. Тепеpь
та�ая же сит�ация повтоpяется со сбоpоч-
ными пpоизводствами �итайс�их автомо-
билей. О�азалось, что ввозить $отовые ав-
томобили из Китая не намно$о доpоже, и
налаживать сбоp�� в Pоссии особо$о смыс-
ла нет.

Пpи та�ом положении дел имеется не-
с�оль�о основных pез�льтатов. Во-пеpвых,
сбоpочные пpедпpиятия лоббиp�ют сниже-
ние и отмен� ввозных пошлин не толь�о на
$отовые �омпле�т�ющие, но и на их �омпо-
ненты и матеpиалы для пpоизводства пpо-
д��ции на втоpичный pыно�. Во-втоpых,
"тpадиционный" автопpом все больше пpи-
меняет $отовые импоpтные авто�омпонен-
ты, теpяя на�чные и инженеpные �адpы,

даже пpи по��п�е техноло$ии и освоении
� себя пpоизводства не совсем новых изде-
лий. В-тpетьих, отечественные пpоизводи-
тели от�азываются от вып�с�а собственных
моделей, ссылаясь на недостаточн�ю �ом-
петенцию или отс�тствие �омпонентной
базы.

Мно$ие независимые э�спеpты пpед�-
пpеждали о не$ативных тенденциях. Япон-
с�ий бизнес-э�ономист и аналити� по ин-
д�стpиальным вопpосам Кэи Амам�pа в
2005 $. писал [1], что иностpанные сбоpщи-
�и не пpивез�т с собой пpоизводителей
�омпонентов с инвестициями, та� �а� в �с-
ловиях жесто�ой �он��pенции по �ачеств�
и себестоимости для сеpьезных пpоизводи-
телей �омпонентов масштаб их пpоизвод-
ства, обеспечивающий pентабельность, со-
ставляет поpяд�а 1 млн шт�� в $од по �аж-
дой номен�лат�pе. В стpате$ии пpавитель-
ства пpедпола$ается 2-миллионный pыно�
ле$�овых автомобилей в Pоссии � 2010 $.
Pасс�ждая ло$ичес�и, пол�чим, что в �аж-
дой номен�лат�pной $p�ппе �омпонентов
один, ма�сим�м два поставщи�а для всех
сбоpочных �омпаний мо$ли бы pаботать с
pентабельностью в �аждой номен�лат�p-
ной $p�ппе �омпонентов. Одна�о стpате$ия
пpед�сматpивает деление pын�а на
шесть—семь сбоpщи�ов. В этих �словиях
сбоpочным �омпаниям вы$однее импоpти-
pовать свои �омпоненты от своих пpивыч-
ных поставщи�ов. Каpтина была бы дp�$ая,
если бы на pоссийс�ом pын�е пpедпола$а-
лись не шесть—семь, а ма�сим�м два сбоp-
щи�а, и далее он отмечает, что иностpан-
ные �омпании б�д�т заниматься сбоp�ой
тех моделей машин, �отоpые pазpаботаны
вне Pоссии на �омпонентах и деталях, стои-
мость �отоpых пpевышает 70 % общей
стоимости машины. Пpи та�их �словиях
авто�омпонентная пpомышленность Pос-
сии не выживет.

Если �честь высо�ий интелле�т�альный
потенциал Pоссии, можно пpедположить,
что отдельные �ченые и инженеpы б�д�т
пpи$лашены в исследовательс�ие центpы
иностpанных �омпаний, отдельные $p�ппы
инженеpов и лабоpатоpии б�д�т пол�чать
за�азы на pазpабот�� �ое-�а�их фpа$мен-
тов техноло$ий, но это не меняет общ�ю об-
станов��. Ведь пpомышленные техноло$ии
немыслимы пpи отс�тствии самой пpо-
мышленности.
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Выс�азывание данно$о автоpа пpиводится еще и
потом�, что в 2008 $. на пpесс-�онфеpенции по сл�-
чаю по��п�и па�ета а�ций АвтоВАЗа p��оводитель
фиpмы Pено Каpлос Гон пpа�тичес�и повтоpил эти
слова.

По-дp�$ом� обстоят дела в Индии. По сообщени-
ям инфоpма$ентств, японс�ий �онцеpн Нисан пла-
ниp�ет постpоить в Индии завод мощностью 200
тыс. ле$�овых автомобилей � 2009 $. Одновpеменно
с п�с�ом сбоpочно$о пpедпpиятия начн�т pаботать
10 заводов по вып�с�� �омпле�т�ющих для них. Эти
заводы постpоят японс�ие �омпании — смежни�и
Нисана, напpимеp, Калсони� (�омпле�т�ющие
для автомобильных �ондиционеpов), Юнипpесс
(��зовные панели), Ёpодз� (подвес�а и амоpтиза-
тоpы) и дp. С�ммаpное �апиталовложение этих
�омпаний в пеpвой очеpеди должно составить о�о-
ло 800 млн доллаpов. Пpи положительном pез�ль-
тате $p�ппа планиp�ет �величить $одовой вып�с�
до 400 тыс. единиц, и это в то вpемя, �о$да �онцеpн
Нисан совместно с �омпанией Pено �же �частв�ет
в совместном пpедпpиятии с �омпанией Махиндpа
по пpоизводств� автомобилей Ло$ан.

Особенности pазвития отечественной авто�опо-
нентной базы �с�$�бляют пpоблем� создания новых
сpедств pазвития тpанспоpтной инфpастp��т�pы
стpаны. Без pазpабот�и новых авто�омпонентов и
их внедpения в пpоизводство невозможно создать
автомобильный тpанспоpт с новой сово��пностью
потpебительс�их �ачеств. Пpедставляется целесо-
обpазным обpатить внимание на те аспе�ты [2, 3],
без из�чения �отоpых невозможно исследовать осо-
бенности ф�н�циониpования с�ществ�ющих пpо-
изводств, методы и инстp�менты пpомышленной
полити�и $ос�даpств, отношение � финансиpова-
нию НИОКP и т. п.

На се$одняшний день единственным с�бъе�том
оp$анизации пpоизводства автомобилей и авто�ом-
понентов является Пpавительство Pоссии, �отоpое
фоpм�лиp�ет и pеализ�ет пpомышленн�ю полити-
��, исходя из паpади$мы pазвития стpаны, ее места
в миpовой э�ономи�е, понимания необходимости
обеспечения стpате$ичес�их интеpесов $ос�даpства
и �омпле�сно$о подхода � пpоблемам националь-
ной безопасности. Pазвитие автомобильной пpо-
мышленности Pоссии на ближайшие $оды должно
опpеделяться ф�ндаментальными интеpесами $ос�-
даpства и общества в деле подъема �pовня жизни на-
селения и обеспечения национальной э�ономиче-
с�ой и военной безопасности.

Состояние дел в автомобильной пpомышленно-
сти свидетельств�ет о том, что необходима ло$иче-
с�и выстpоенная, пpозpачная, понятная и пpод�-
манная э�ономичес�ая стpате$ия, оpиентиpован-

ная на поэтапное достижение $лавной цели — ма�-
симально возможной мотоpизации всех $p�пп
населения стpаны п�тем эффе�тивно$о использова-
ния имеющихся в наличии pес�pсов.

Для достижения этой цели в �словиях сложив-
шейся ("тpадиционной") автомобильной пpомыш-
ленности в �ачестве стpате$ии дол$овpеменно$о
pазвития пpедставляется необходимым выбpать
стpате$ию ма�симально$о повышения пpод��тив-
ности пpедпpиятий и пpоведения стp��т�pных из-
менений в автомобильной пpомышленности и
смежных отpаслях. Та�ой выбоp пpедопpеделен на-
личием о$pаниченно$о объема свободных финансо-
вых pес�pсов для �оpенной пеpестpой�и отpасли,
невозможностью ос�ществления одновpеменной и
массовой замены модельно$о pяда и быстpо$о ос-
воения новых pын�ов сбыта.

Следовало бы стим�лиpовать пpоизводство
именно дост�пных автомобилей (в pазличных се�-
тоpах pын�а) для pазвития вн�тpенне$о pын�а. Мас-
совая мотоpизация населения положительно с�а-
жется на э�ономичес�ом pазвитии стpаны. Доpо$о-
стоящие автомобили мо$�т быть ввезены пpи соот-
ветств�ющем таpифном pе$�лиpовании. Опыт
pазвитых стpан по�азывает, что дост�пное жилье и
дост�пный автомобиль мо$�т составить основ� для
�ачественно$о pоста э�ономи�и.

Анализ опыта вед�щих стpан миpа по ос�ществ-
лению пpомышленной полити�и после втоpой ми-
pовой войны (Япония, Фpанция, Геpмания, Южная
Коpея, Индонезия, Китай) позволяет выделить че-
тыpе основных стадии модеpнизации — от восста-
новления вн�тpенне$о пpоизводства с помощью $о-
с�даpственной поддеpж�и и защиты национальных
пpоизводителей � $ос�даpственном� стим�лиpова-
нию �величения э�споpта; pазвитию высо�отехно-
ло$ичных пpоизводств п�тем а�тивно$о заимство-
вания техноло$ий и способов �пpавления пpи а�-
тивной поддеpж�е со стоpоны $ос�даpства мало$о и
сpедне$о бизнеса, с одновpеменным смя$чением
антимонопольно$о за�онодательства и �pедитной
полити�и; и, на�онец, $ос�даpственное стим�лиpо-
вание �с�оpенно$о pазвития (создание и поддеpж�а
"инновационной э�ономи�и", снижение таpифов,
валютное pе$�лиpование и т. п.).

По меpе pазвития э�ономи�и �меньшалось и пpя-
мое вмешательство $ос�даpства в стим�лиpование
pоста. Пpоцесс либеpализации набиpал обоpоты по-
�а не за�ончился финансовым �pизисом 1997 $., по-
сле �отоpо$о "Азиатс�ие ти$pы" о�азались отбpоше-
ны дале�о назад, японс�ая э�ономи�а пpодолжала
ста$ниpовать, а �итайс�ая э�ономи�а �спешно pаз-
вивалась под жест�им �онтpолем $ос�даpства.
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Стало ясно, что �нивеpсальных pецеп-
тов нет, что "до$оняющая" модель pазвития,
пpинесшая pанее значительные �спехи, о$-
pаничена в своих возможностях. Мно$ими
э�спеpтами был осознан тот фа�т, что со-
деpжание национальной пpомышленной
полити�и должно меняться с пеpеходом от
одной стадии модеpнизации � дp�$ой, что,
со своей стоpоны, пpедставляет сложн�ю
стpате$ию и тpеб�ет напpяженной pаботы.
След�ет пpизнать, что вpемени на pас�ач��
нет и жизненно важен темп.

В "тpадиционной" автомобильной пpо-
мышленности став�� след�ет сделать на
стpате$ию заимствования техноло$ий и
pасшиpения пpежде все$о вн�тpенне$о
pын�а. Ни�то не возpажает пpотив �твеp-
ждения о том, что вн�тpенний pыно� $ото-
вых автомобилей имеет о$pомный потен-
циал. Та� почем� же наличие та�о$о pын�а
не может посл�жить стим�лом для pазвития
автомобильной и смежных отpаслей пpо-
мышленности?

Потpеб�ется та�же ос�ществление мас-
штабных пpо$pамм пеpевооp�жения ста-
pых и создания новых отpаслей, особенно
по пpоизводств� �омпонентов и их состав-
ных частей. Та�о$о pода пpо$pаммы долж-
ны стим�лиpовать pост в металл�p$ии, неф-
тепеpеpабатывающей, ле$�ой, химичес�ой,
эле�тpотехничес�ой, эле�тpонной, стан�о-
стpоительной, pезино-техничес�ой отpас-
лях пpомышленности, а та�же в сфеpе ин-
фоpмационных техноло$ий и связи. Из-за
�омпле�сно$о хаpа�теpа автомобильной
пpомышленности б�д�т созданы специали-
зиpованные пpоизводства (напpимеp вн�т-
pи с�ществ�ющих мно$опpофильных �ом-
паний), вып�с�ающие пpод��цию высо�о-
$о пеpедела и ос�ществляющие пpямые по-
став�и на �онвейеpы сбоpочных заводов.

Жизненная необходимость в масштаб-
ном обновлении модельно$о pяда потpе-
б�ет пpиобpетения пеpедовых знаний, в
том числе пpивлечения специалистов из-
за p�бежа. След�ет пpизнать, что для со-
хpанения темпов ос�ществления пpеобpа-
зований это необходимый ша$. Но в стpа-
те$ичес�ой пеpспе�тиве та�ой ша$ о�а-
жется малоэффе�тивным, а может и бес-
смысленным без pез�о$о pоста инвестиций
в НИОКP.

Из�чение миpово$о опыта по�азывает,
что в США на инвестиции в НИОКP тpа-

тится до 2,5—2,8 % ВВП. Белый Дом в �он-
це 70-х $одов обpатил внимание на нежела-
ние частных �омпаний в�ладывать сpедст-
ва в дол$осpочные на�чные и техноло$иче-
с�ие исследования и оpиентиpоваться на
значительные вы$оды в б�д�щем. Поэтом�
были выpаботаны пpинципы федеpальной
на�чно-техноло$ичес�ой полити�и и пpи-
нят pяд пpавовых а�тов, напpавленных на
а�тивизацию $ос�даpственно$о стим�лиpо-
вания создания базовых техноло$ий. В
дальнейшем � финансиpованию исследо-
ваний и pазpабото� в pам�ах федеpальных
пpо$pамм все а�тивнее пpивле�аются пpа-
вительства штатов, а для пpивлечения част-
но$о бизнеса �нивеpситетам пpедоставили
возможность пол�чать э�с�люзивные па-
тентные пpава на федеpальные техноло$ии.

Для со�pащения доли $ос�даpства и
пpивлечения частных инвестиций в сфеp�
на��и и техноло$ий использ�ются нало$о-
вые стим�лы, а ино$да о$pаничивается дос-
т�п амеpи�анс�их �омпаний � иностpан-
ным техноло$иям. Пpинят за�он о стpате-
$ичес�их межотpаслевых паpтнеpствах, в
�отоpые мо$�т быть в�лючены федеpаль-
ные ведомства и оp$анизации, а та�же част-
ные �омпании, имеющие pазличн�ю оp$а-
низационно-пpавов�ю фоpм�.

По pешению Кон$pесса в стpане дейст-
в�ют нес�оль�о пpо$pамм по pазвитию ин-
вестиций в НИОКP, финансиp�емых $ос�-
даpством. За последние $оды был сфоpм�-
лиpован тезис обеспечения интеpесов на-
циональной э�ономичес�ой безопасности,
пpямо подpаз�мевающий �силение �он��-
pентоспособных позиций США в миpе.
Пpизнается, что для достижения этих целей
необходимо �силение $ос�даpственно$о pе-
$�лиpования на�чно-техноло$ичес�о$о
пpо$pесса в стpане. Обеспечением эффе�-
тивной пеpедачи созданных на федеpаль-
ные сpедства техноло$ий в пpомышлен-
ность занимаются бюджетные $ос�даpст-
венные стp��т�pы: Амеpи�анс�ий на�чный
фонд, НАСА, Национальное бюpо стандаp-
тов и Министеpство обоpоны. Пpивлечены
та�же Национальный центp пpомышлен-
ных исследований, Национальная а�аде-
мия на��, Национальная техничес�ая а�а-
демия и Амеpи�анс�ая ассоциация содей-
ствия pазвитию на��и, использ�ющие �pо-
ме бюджетных о�оло 50 % сpедств от
частных фиpм и оp$анизаций.
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Стим�лиp�ется создание новых исследователь-
с�их и венч�pных центpов, наиболее эффе�тивные
из �отоpых по пpедставлению Национально$о на�ч-
но$о фонда мо$�т пеpвые пять лет полностью или
частично финансиpоваться из федеpально$о бюд-
жета.

Япония дол$о pазвивалась с имиджем стpаны,
�отоpая ниче$о не изобpетает, но �ачественно pеа-
лиз�ет ч�жие идеи и живет за счет заимствований.
Со вpеменем сит�ация изменилась и се$одня $ос�-
даpственные pасходы на НИОКP составляют до
3,5 % ВВП, в основном сpедства pасход�ются на
ф�ндаментальные исследования и $енеpиpование
пpинципиально новых идей.

Ключев�ю pоль в опpеделении пpомышленной
полити�и, pазpабот�е и �оммеpциализации пpо-
мышленных НИОКP и$pает министеpство внешней
тоp$овли и пpомышленности, а �онтpолиp�ет вы-
полнение �он�pетных напpавлений на�чно-техни-
чес�их пpо$pамм �пpавление по на��е и техни�е.
Гос�даpство шиpо�о использ�ет пpямые и �освен-
ные методы вpоде целево$о pаспpеделения бюджет-
ных сpедств, опpеделения �словий по пpедоставле-
нию финансовых pес�pсов частными бан�ами, со-
действия оp$анизациям в пpиобpетении пеpедовых
иностpанных техноло$ий и т. п.

Та� �а� инте$pация на��и и пpоизводства и pаз-
витие пpомышленности пpоисходят в �словиях тpа-
диционно$о общества со своеобpазной ��льт�pой и
пpавилами общественно$о и техноло$ичес�о$о ��-
лада, то дальнейшее pазвитие стpаны пpедпола$ает
стpоительство совеpшенно новых $оpодов-технопо-
лисов, сосpедотачивающих НИОКP и на��оем�ое
пpомышленное пpоизводство.

Гос�даpство ос�ществляет инди�ативное плани-
pование НИОКP, pе$�лиp�ет импоpтные таможен-
ные таpифы (часто в стоpон� �величения), пpедос-
тавляет нало$овые и �pедитные ль$оты в финанси-
pовании НИОКP, а та�же пpоводит пpоте�циони-
стс��ю полити�� в пpодвижении новой на��оем�ой
пpод��ции.

Пpимеpы дp�$их стpан подтвеpждают общ�ю
тенденцию. В Южной Коpее в 2002 $. pасходы на
НИОКP составили 2,53 % ВВП, пpи этом доля $ос-
pасходов составила 4,3 % бюджета стpаны. Эти
сpедства ид�т в основном в $ос�даpственные на�ч-
но-исследовательс�ие инстит�ты (до 70 %), осталь-
ные сpедства выделяются �нивеpситетам, пpомыш-
ленным �омпаниям, в том числе с частным �апита-
лом.

В Западной Евpопе большое pаспpостpанение
пол�чили низ�опpоцентные займы для финансиpо-
вания НИОКP. Пpивлечены та�же сpедства пенси-
онных фондов и частных лиц. Pазвиваются �ластеp-

ные стpате$ии, $де $ос�даpства и$pают значитель-
н�ю pоль.

Автомобильная пpомышленность является не
толь�о пpоизводителем, но и потpебителем высо�о-
техноло$ичной пpод��ции от высо�отехноло$ич-
ных маpо� сталей (базовые техноло$ии) и полимеp-
ных матеpиалов до �омпьютеpов, эле�тpонных сис-
тем �пpавления, инфоpмационных pес�pсов,
сpедств связи и пpо$pаммно$о обеспечения (базо-
вые техноло$ии и техноло$ии двойно$о назначе-
ния). Станочный паp� автомобильной пpомышлен-
ности та�же является высо�отехноло$ичной пpо-
д��цией от металлообpабатывающих центpов с
эле�тpонным �пpавлением и пpессов большой
мощности до pоботизиpованных �омпле�сов и це-
хов (базовые техноло$ии). Автомобильная пpомыш-
ленность потpебляет пpод��цию, pазpаботанн�ю с
помощью нанотехноло$ий, и стим�лиp�ет pазвитие
водоpодной энеp$ети�и (техноло$ии двойно$о на-
значения). А в измеpительных пpибоpах и �омпле�-
сах ос�ществлены самые пеpедовые достижения
на��и и техни�и (базовые техноло$ии). Поэтом�
pазвитие автомобильной пpомышленности может
иметь синеp$ичес�ий эффе�т и обеспечить высо�ие
темпы э�ономичес�о$о pоста.

Наличие пpомышленной полити�и и ее целена-
пpавленная pеализация ни$де не пpиводили � от�а-
з� от пpинципа свободно$о пpедпpинимательства.
Инди�ативное планиpование со стоpоны $ос�даp-
ства может означать наличие пpод�манной стpате-
$ии, сфоpм�лиpованных целей с со$ласованием всех
аспе�тов э�ономичес�ой полити�и вместо pазpоз-
ненно$о их выдвижения по частям лоббистами pаз-
но$о �алибpа.

Пpедставляется необходимым создание Гос�-
даpственною фонда поддеpж�и автомобильной
пpомышленности, напpавляя т�да:

— долю пол�ченных от пpиватизации (тоp$овли
а�циями) сpедств;

— долю а�цизов, пол�ченных от пpодажи авто-
мотоpно$о топлива;

— долю таможенных сбоpов, пол�ченных пpи
ввозе автомобилей иностpанно$о пpоизводства;

— часть дополнительных доходов э�споpтеpов,
эффе�тивная pабота �отоpых во мно$ом зависит от
состояния автопаp�а стpаны;

— пpивлеченный под $ос�даpственные $аpантии
"амнистиpованный" �апитал, вывезенный pанее из
стpаны, �а� в денежном выpажении, та� и в виде
обоp�дования и техноло$ий, необходимых для мо-
деpнизации отpасли;

— сpедства бюджета, ид�щие на pазвитие автомо-
бильной пpомышленности.
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Гос�даpственный фонд поддеpж�и авто-
мобильной пpомышленности может дейст-
вовать по пpимеp� заp�бежных частных
пенсионных фондов, вып�с�ать ценные б�-
ма$и, обли$ации и пpивле�ать сpедства $pа-
ждан чеpез бан�овс��ю систем� под товаp-
ное по�pытие. Пpоводимые фондом опеpа-
ции должны быть пpозpачными, $ласными
и под жест�им �онтpолем Счетной Палаты.

Фонд ос�ществляет пpямые инвестиции
в автомобильн�ю пpомышленность, стим�-
лиp�ет пpоцесс �оммеpциализации pез�ль-
татов НИОКP, выст�пает $аpантом для
пpивлечения иностpанных инвестоpов пpи
создании или модеpнизации с�ществ�ю-
щих заводов по пpоизводств� �омпле�т�ю-
щих изделий, новых матеpиалов, специаль-
но$о станочно$о обоp�дования, эле�тpон-
ных �омпонентов, пpибоpов и т. п.

Необходимо обеспечить pазвитие с�ще-
ств�ющих и стим�лиpование создания но-
вых исследовательс�их центpов для интен-
сифи�ации pабот по пpоведению НИОКP.
Пpедставляется нас�щной задачей созда-
ние на базе ГНЦ PФ ФГУП "НАМИ" На-
ционально$о на�чно-исследовательс�о$о,
испытательно$о и сеpтифи�ационно$о
центpа автомобилестpоения, инте$pиpо-
ванно$о в межд�наpодн�ю систем� сеpти-
фи�ации �олесных тpанспоpтных сpедств и
ГСМ. Национальный центp ос�ществлял
бы �ооpдинацию pабот по НИОКP в авто-
мобильной пpомышленности и смежных
отpаслях с �четом pазpабот�и и �оммеpциа-
лизации базовых техноло$ий, в том числе
двойно$о назначения.

Следовало бы стим�лиpовать создание
�а� миним�м тpех национальных �омпа-
ний по пpоизводств� ле$�овых, $p�зовых
автомобилей и автоб�сов. Мощность пpо-
изводств — до 200 тыс $p�зовых автомоби-
лей, базовых шасси и автоб�сов, ле$�овых
автомобилей pазличных �лассов — до
1,5 млн шт. в $од.

По меньшей меpе одн� �p�пн�ю нацио-
нальн�ю �омпанию соп�тств�ющими
пpоизводствами надо pазместить на Вос-
то�е стpаны.

Появление "новых" потpебителей в виде
вновь созданных пpоизводств и модеpниза-

ция модельно$о pяда "тpадиционных" заво-
дов б�д�т стим�лиpовать модеpнизацию
имеющихся и создание новых пpоизводств
авто�омпонентов, в том числе дви$ателей,
�злов и а$pе$атов тpансмиссии и ходовой
части, пpод��ции смежных отpаслей пpо-
мышленности, составляющих в стоимости
автомобиля до 70 %.

Необходимо ос�ществление ша$ов по
пpименению финансовых инстp�ментов
вплоть до плавной девальвации p�бля. Надо
ввести в пpа�ти�� $ос�даpственные $аpан-
тии �pедитов, пpименение низ�ой �четной
став�и, пpямо$о бюджетно$о финансиpова-
ния воспpоизводства �адpов �валифициpо-
ванных pабочих, инженеpов, техноло$ов, ис-
следователей, �ченых, �пpавленцев и дp. Не-
обходимо пpедпpинять дополнительные
ша$и по pазвитию тоp$ово-тpанспоpтных
аpтеpий — всех типов доpо$ и водных п�тей,
со�pащению до миним�ма амоpтизации
для инвестиций, способств�ющих повыше-
нию пpоизводительности тp�да.

Для pешения та�о$о pода масштабных
задач важно быть свободными в своем вы-
боpе и стpемиться защищать национальные
интеpесы. Изложенные меpы мо$�т пpи-
вести � �сложнению взаимосвязей в э�оно-
ми�е, и, �а� следствие, � pост� ее �стойчи-
вости. Пpибавится pаботы �а� в отpасли,
та� и в �пpавленчес�их стp��т�pах $ос�даp-
ства. Но без целенапpавленной и напpя-
женной pаботы поставить отечественный
автопpом на pельсы �стойчиво$о pазвития
вpяд ли �дастся.
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Цилиндpичес�ие пеpедачи внеш-
не$о зацепления с пpямыми и �осы-
ми з�бьями пpедназначены для со-
общения механичес�ой энеp$ии от
одно$о вала дp�$ом� вал�, pасполо-
женном� на паpаллельной оси.

Высо�ий КПД (97—98,5 %), воз-
можность пеpедавать вpащающие
моменты с большими диапазоном
пеpедаточных чисел (1,0—20,0) и о�-
p�жными с�оpостями до 200 м/с спо-
собствовали шиpо�ом� pаспpостpа-
нению этих пеpедач в машиностpои-
тельной пpомышленности.

Пpоведенные исследования по-
зволили �становить техноло$иче-
с�ие пpоцессы, наиболее часто пpи-
меняемые пpи из$отовлении цилин-
дpичес�их з�бчатых пеpедач. Оцен�а
этих пpоцессов пpоизводилась в за-

Б. М. Солоницын,
П. А. Калашников Анализ 

с�ществ�ющих
техноло�ичес�их 
пpоцессов 
из�отовления 
цилиндpичес�их
з�бчатых пеpедач 
в автотpа�тоpном 
пpоизводстве

Т а б л и ц а

Техноло!ичес�ие процессы обработ�и з�бчатых �олес

№ 
по 

пор.
Последовательность з�бообрабатывающих операций

1 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

З�бошевин�ование 
(5—7 степень точности)

Термообработ�а 
(7—9 степень точности)

Об�ат�а, �даление забо-
ин и за�сенцев (7—9 
степень точности, 
Ra 1,2—3,2 м�м)

2 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

З�бошевин�ование 
(5—7 степень точности)

Термообработ�а 
(7—9 степень точности)

З�бохонин�ование 
(6—8 степень точности, 
Ra 0,2—0,6 м�м)

3 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

Термообработ�а  
(8—9 степень точности)

З�бохонин�ование 
(7—8 степень точности, 
Ra 0,2—0,8 м�м)

4 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

Термообработ�а  
(9—10 степень точнос-
ти)

З�бофрезерование 
твердосплавными чер-
вячными фрезами 
(6—8 степень точности, 
Ra 0,2—0,8 м�м)

5 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

Термообработ�а  
(9—10 степень точности)

З�бошлифование 
(3—5 степень точности, 
Ra 0,4—1,6 м�м)

6 З�бофрезерование, з�-
бодолбление (8—9 сте-
пень точности)

Термообработ�а  
(9—10 степень точности)

З�бошлифование 
(3—5 степень точности)

З�бохонин�ование 
(3—5 степень точности, 
Ra 0,1—0,4 м�м)
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висимости от использ�емых опеpаций з�-
бообpабот�и и последовательности их пpи-
менения в техноло$ичес�ом пpоцессе
(pис. 1).

Дости$аемые точность з�бчатых зацепле-
ний и шеpоховатость бо�овых повеpхностей
з�бьев тpадиционно являются одними из ос-
новных по�азателей �ачества техноло$иче-
с�их пpоцессов.

В таблице пpиведена последователь-
ность з�бообpабатывающих опеpаций,
наиболее часто пpименяемая в техноло$и-
чес�их пpоцессах автотpа�тоpно$о пpоиз-
водства.

В связи с pазвитием машиностpоитель-
ной пpомышленности в последнее вpемя
с�щественно возpосли тpебования, пpедъ-
являемые � точности зацепления цилинд-

pичес�их з�бчатых пеpедач. Точность пpя-
мых и �осых з�бьев цилиндpичес�их з�бча-
тых пеpедач оценивается в соответствии с
ГОСТ 1643—81 по ноpмам �инематичес�ой
точности, плавности pаботы и �онта�та з�-
бьев.

Ниже pассматpивается обpабот�а шиpо-
�о пpименяемых в машиностpоении (осо-
бенно в автотpа�тоpостpоении) з�бчатых
�олес, из$отовляемых из ле$иpованных ста-
лей со сpедним содеpжанием �$леpода
0,10—0,25 %. Для повеpхностно$о �пpочне-
ния та�ие стали подвеp$аются дифф�зион-
ном� насыщению повеpхностей �$леpодом
(цементация) или �$леpодом и азотом (нит-
pоцементация) с послед�ющей за�ал�ой.
Пpи теpмообpабот�е дости$ают содеpжа-
ния �$леpода в повеpхностном слое з�бьев

Pис. 1. Последовательность опеpаций зубообpаботки пpямозубых и косозубых цилиндpиче-
ских пеpедач:

1 — посëе зубоøевинãования; 2 — посëе зубонаpезания
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0,8—1,0 % и твеpдость повеpхности 58—63 HRC
пpи сохpанении вяз�ой сеpдцевины твердостью
36-43 HRC, �стойчивой � �даpным на$p�з�ам. Од-
на�о в пpоцессе на$pева и послед�юще$о охлажде-
ния з�бья цилиндpичес�их �олес подвеp$аются де-
фоpмации и в зависимости от техноло$ии теpмооб-
pабот�и и пpименяемо$о обоp�дования точность
з�бчатых зацеплений снижается на 1—2 степени.

Техноло$ичес�ий пpоцесс, пpи �отоpом з�бча-
тые �олеса после з�бонаpезания шевин$�ют, подвеp-
$ают теpмообpабот�е, об�атывают с сопpяженным
�олесом, �даляют забоины и за�сенцы, доминиpовал
в автотpа�тоpной пpомышленности в 50—90 $одах
пpошло$о столетия. В �ачестве чистовой опеpации
обpабот�и неза�аленных з�бчатых �олес (HRC m 32)
пpименяется высо�опpоизводительное з�бошевин-
$ование, пpи �отоpом дис�овым øевеpоì, выпол-
ненным в виде пpямоз�бо$о или �осоз�бо$о з�бчато$о
�олеса, с бо�овых повеpхностей з�бьев снимается во-
лосовидная стp�ж�а.

Одна�о значительная зависимость точности з�бо-
шевин$ования от точности з�бонаpезания, а та�же
необходимость сложнейшей модифи�ации пpофи-
ля з�бьев шевеpа с �четом дефоpмации з�бьев �олеса
пpи послед�ющей теpмообpабот�е, тpеб�ющей вы-
со�ой �валифи�ации опеpатоpов, создавали опpе-
деленн�ю напpяженность пpи выполнении техно-
ло$ичес�о$о пpоцесса. Пpи этом пол�ченные точ-
ностные по�азатели з�бьев цилиндpичес�их пеpе-
дач (степень точности 7—9, шеpоховатость бо�овой
повеpхности Ra 1,2—3,2 м�м) со вpеменем пеpеста-
ли �довлетвоpять тpебованиям, пpедъявляемым �
з�бчатым зацеплениям в пpод��ции большинства
отpаслей совpеменно$о машиностpоения.

С целью повышения точности з�бьев и снижения
паpаметpа шеpоховатости их бо�овых повеpхностей
после з�бошевин$ования и теpмообpабот�и была
введена опеpация з�бохонин$ования. Пеpвоначаль-
но з�бохонин$ование пpоизводили хоном, имею-
щим внешнее зацепление с обpабатываемым з�бча-
тым �олесом, �становленными под �$лом с�pещи-
вания осей 10—15 ° пpи pадиальном или осевом на-
$p�жении. Одна�о с�щественно$о повышения
�ачества з�бчатых пеpедач дости$н�то не было. По-
этом� з�бохонин$ование хоном с внешним зацепле-
нием отдельные пpоизводители использ�ют ис�лю-
чительно �а� замен� опеpации об�ат�и и �даления
забоин и за�сенцев.

Пpименение в техноло$ичес�ом пpоцессе з�бо-
хонин$ования хоном с вн�тpенним зацеплением
вместо хона с внешним зацеплением позволило на
�онечной стадии пpоцесса пол�чить точность з�бьев

6—8 степени и шеpоховатость бо�овых повеpхностей
Ra 0,2—0,6 м�м. Это объясняется более шиpо�ими
техноло$ичес�ими возможностями з�бохонин$ова-
ния хоном с вн�тpенним зацеплением.

Одна�о техноло$ичес�ий пpоцесс (з�бошевин-
$ование, теpмообpабот�а, з�бохонин$ование) не
пол�чил достаточно шиpо�о$о пpименения в пpо-
мышленности. Во мно$их сл�чаях е$о pассматpива-
ют �а� ваpиант �л�чшения техноло$ичес�о$о пpо-
цесса по п. 1 таблицы с заменой опеpации об�ат�и
и снятия забоин и за�сенцев на з�бохонин$ование
хоном с вн�тpенним зацеплением.

Техноло$ичес�ий пpоцесс из$отовления з�бьев
цилиндpичес�их пеpедач, в �отоpом з�бохонин$о-
вание пpоизводят после з�бонаpезания и теpмооб-
pабот�и, является сpавнительно новым. Е$о pазpа-
ботали с целью со�pащения опеpаций з�бообpабот-
�и и использования з�бохонин$ования после теpмо-
обpабот�и �а� замен� опеpации з�бошевин$ования,
выполняемой до теpмообpабот�и.

Техноло$ичес�ие особенности это$о пpоцесса по
сpавнению с pассматpиваемыми (см. п. 1 и 2 табли-
цы) тpеб�ют более точно$о пpедваpительно$о з�бо-
наpезания и снижения дефоpмаций пpи теpмообpа-
бот�е, поэтом� для е$о pеализации необходимы до-
полнительные затpаты. Несмотpя на сpавнитель-
н�ю пpостот� и хоpош�ю, по мнению специалистов,
пеpспе�тив�, этот техноло$ичес�ий пpоцесс не по-
л�чил в настоящее вpемя большо$о pаспpостpане-
ния в автотpа�тоpной пpомышленности.

Pеальность пpименения техноло$ичес�о$о пpо-
цесса, в �отоpом чистов�ю обpабот�� з�бчатых �о-
лес пpоизводят об�атным з�бофpезеpованием твеp-
досплавными чеpвячными фpезеpами после их з�-
бонаpезания и теpмообpабот�и (см. п. 4 таблицы),
появилась в последние 10—15 лет. Основанием для
это$о посл�жило создание жест�их з�бофpезеpных
стан�ов с ЧПУ и высо�о�ачественных чеpвячных
фpез с напайными и механичес�ими за�pепленны-
ми твеpдосплавными пластинами.

Пpименение "с�хо$о" (без подачи СОЖ) з�бо-
фpезеpования делает этот пpоцесс более эффе�тив-
ным и э�оло$ичес�и чистым. Одна�о из-за низ�ой
пpоизводительности и невысо�ой пол�чаемой точ-
ности область е$о использования о$pаничена еди-
ничным и мел�осеpийным пpоизводством. Пpе-
им�щество этот пpоцесс пол�чает в тех сл�чаях, �о-
$да на одном и том же з�бофpезеpном стан�е можно
обpабатывать неза�аленные и за�аленные за$отов-
�и з�бчатых �олес.

Из таблицы п. 5 видно, что техноло$ичес�ий пpо-
цесс, $де з�бошлифование пpоизводится после з�-
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бонаpезания и теpмообpабот�и, стабиль-
но обеспечивает не толь�о высо��ю точ-
ность з�бьев (3—5 степень), но и низ�ие
паpаметpы их шеpоховатости повеpхности
(Ra 0,4—1,6 м�м). Необходимо отметить
та�же, что пpи дополнительных затpатах
по оптимизации з�бошлифования (pежи-
мов pезания, пpип�с�ов на обpабот��, pе-
ж�щих и пpавящих инстp�ментов, техно-
ло$ичес�ой оснаст�и, �словий под$отов�и
и подачи СОЖ и дp.) может быть дости$-
н�та шеpоховатости повеpхности з�бьев
Ra 0,2—0,3 м�м.

Толь�о пpи з�бохонин$овании мо$�т
быть пол�чены л�чшие pез�льтаты по ше-
pоховатости з�бьев. Пpи ноpмальных �с-
ловиях pаботы з�бохонин$ованием дости-
$ают шеpоховатости повеpхности з�бьев
Ra 0,1 м�м (сплошная линия) (на pис. 2), а
пpи обpабот�е с дополнительными затpа-
тами — Ra 0,05 м�м (штpиховая линия).

Последний из pассматpиваемых в табли-
це п. 6 техноло$ичес�их пpоцессов хаpа�те-
pиз�ется пpименением последовательно
опеpаций з�бошлифования и з�бохонин$о-
вания. Этот пpоцесс позволяет пол�чить
высо��ю точность з�бчатых зацеплений
(3—5 степень точности) и низ�ий паpаметp
шеpоховатости бо�овых повеpхностей
(Ra 0,4—1,6 м�м). Е$о пpименяют сpавни-
тельно pед�о, напpимеp, пpи пpедъявлении
� з�бчатом� зацеплению высо�их тpебова-
ний не толь�о по точности, но и по шеpохо-
ватости повеpхности з�бьев, а та�же в тех
сл�чаях, �о$да з�бошлифованием нельзя
пол�чить тpеб�емые высот� и стp��т�p�

pасположения ми�pонеpовностей на по-

веpхности з�бьев, что хаpа�теpно для пpо-

фильно$о з�бошлифования, имеюще$о

специфичес�ие �словия pезания.

Пpи анализе pассматpиваемых техноло-

$ичес�их пpоцессов по дости$аемой точно-

сти з�бчатых зацеплений (см. таблиц�)

можно сделать вывод, что наиболее эффе�-

тивной опеpацией чистовой обpабот�и яв-

ляется з�бошлифование. Она по сpавне-

нию с дp�$ими опеpациями позволяет не

толь�о с�щественно снизить по$pешности

з�бьев, пол�ченные на пpедваpительных

механичес�их опеpациях и пpи теpмообpа-

бот�е, но и стабильно пол�чить повеpхно-

сти з�бьев с паpаметpами точности в заpа-

нее опpеделенном диапазоне.

Pис. 2. Шеpоховатость повеpхности зубьев пpи pаз-
личных методах зубообpаботки:

1 — хонинãование; 2 — øëифование; 3 — øевинãование; 4 —
фpезеpование, стpоãание, äоëбëение



Описаны экспеpиментальные исследо�

вания дизеля типа Д�245 и оценено влия�

ние состава смесевого биотоплива на ос�

нове pапсового масла на показатели топ�

ливной экономичности и токсичности от�

pаботавших газов дизеля. Pазpаботана

методика оптимизации состава смесево�

го биотоплива для обеспечения благо�

пpиятного сочетания показателей топ�

ливной экономичности и токсичности от�

pаботавших газов дизеля. Пpедложена

методика опpеделения базовой хаpакте�

pистики pегулиpования оптимального со�

отношения компонентов смесевого био�

топлива в зависимости от pежима pаботы

дизеля. Pазpаботано устpойство pегули�

pования, позволяющее pеализовать оп�

тимизиpованные хаpактеpистики состава

смесевого биотоплива, и пpоведены его

экспеpиментальные исследования.

В последнее вpемя в связи с pостом миpовых
цен на нефть и нефтепpод��ты все более шиpо�ое
pаспpостpанение пол�чают альтеpнативные био-
топлива на основе pастительных масел (pапсово$о,
соево$о, подсолнечно$о, аpахисово$о, пальмово-
$о) и их пpоизводных. Интенсивные pаботы по пе-
pевод� дизелей на биотопливо вед�тся �а� в стpа-
нах с о$pаниченным энеp$етичес�им потенциа-
лом, та� и в стpанах с большими запасами нефтя-
но$о топлива, а та�же в высо�оpазвитых стpанах,
имеющих финансов�ю возможность пpиобpете-
ния нефтяных энеp$оносителей.

Наибольшее pаспpостpанение в
�ачестве топлива для дизелей пол�-
чило pапсовое масло (PМ), по-
с�оль�� оно имеет пpиемлемые фи-
зи�о-химичес�ие свойства, а выpа-
щивание pапса и е$о послед�ющая
пеpеpабот�а в �словиях Pоссии тpе-
б�ют минимальных затpат. Пpиме-
нение данно$о типа топлива позво-
ляет pешить одн� из основных пpо-
блем совpеменности — дефицит не-
возобновляемых энеp$оносителей.
Пpи этом использование pапсово$о
масла дает возможность значительно
снизить вpедное воздействие на о�-
p�жающ�ю сpед� �а� на стадии пpо-
изводства, та� и пpи pаботе дизеля на
PМ, в том числе �меньшаются вы-
бpосы �$ле�исло$о $аза, способст-
в�юще$о обpазованию паpни�ово$о
эффе�та. В то же вpемя пpименение
PМ обычно не треб�ет серьезной до-
работ�и �онстр��ции дизеля, что
�меньшает затpаты на пеpеобоp�до-
вание с�ществ�юще$о автомобиль-
но$о паp�а.

В дизелях с неpазделенными и по-
л�pазделенными �амеpами с$оpания
(КС) целесообpазным пpедставляет-
ся пpименение смесевых биотоплив
на основе дизельно$о топлива (ДТ) и
PМ. Смесевые биотоплива по своим
паpаметpам ближе � ДТ, и пpи с$оpа-
нии вызывают меньшее �оличество
�о�совых отложений на стен�ах КС
и pаспылителях фоpс�н�и.

Использование смесево$о биото-
плива в дизеле с неpазделенными и
пол�pазделенными КС позволяет
�л�чшить э�оло$ичес�ие хаpа�теpи-
сти�и дви$ателя. Это подтвеpждает-
ся pез�льтатами э�спеpиментальных
исследований дизеля Д-245.12С
(4ЧН 11/12,5) Минс�о$о мотоpно$о
завода, �станавливаемо$о на мало-
тоннажные $p�зовые автомобили
ЗИЛ-5301 "Бычо�". В исслед�емом
дви$ателе с объемно-пленочным
(пpистеночным) смесеобpазовани-
ем, имеющем пол�pазделенн�ю �а-
меp� с$оpания типа ЦНИДИ, подача
топлива ос�ществляется на $оpячие

В. А. Маpков,
д-p техн. наук,
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А. А. Ефанов,

асп.,
С. Н. Девянин,
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�pом�и $оpловины и вн�тpенние стен�и
КС вблизи $оpловины. Это позволяет обес-
печить стабильное воспламенение смесе-
во$о биотоплива, отличающе$ося от ДТ
х�дшей воспламеняемостью (пониженным
цетановым числом).

Исследования пpоводились на мотоp-
ном стенде АМО ЗИЛ. Дизель был оснащен
т�pбо�омпpессоpом ТКP-6 Боpисовс�о$о
завода автоа$pе$атов, топливным насосом
высо�о$о давления фиpмы "Motorpal" (Че-
хия) модели PP4M10U1f и фоpс�н�ами АО
"К�pоаппаpат�pа" ($. Вильнюс) с pаспыли-
телями DOP 119S534 фиpмы "Motorpal".
Фоpс�н�и были отpе$�лиpованы на началь-
ное давление впpыс�ивания pфо = 21,5 МПа,
�становочный �$ол опеpежения впpыс�и-
вания топлива был pавен θ = 13 ° по �$л� по-
воpота �оленчато$о вала до ВМТ. Пpи ис-

пытаниях pе$�лиpовочные и �становочные
паpаметpы оставались неизменными. Мо-
тоpный стенд был обоp�дован �омпле�том
необходимой измеpительной аппаpат�pы.
Концентpации в отpаботавших $азах (ОГ)
о�сидов азота NOx, моноо�сида �$леpода СО
и нес$оpевших �$леводоpодов CHx опpеделя-
лись $азоанализатоpом SAE-7532 японс�ой
фиpмы YANACO с по$pешностями измеpе-
ния ��азанных �омпонентов ±1 %.

Методи�а испытаний дизеля Д-245.12С
пpедпола$ала использование четыpех ти-
пов топлива: чисто$о ДТ и е$о смесей PМ с
�онцентpацией масла 20, 40 и 60 % (т. е.
смесей ДТ и PМ в объемных долевых соот-
ношениях 4 :1, 3 : 2 и 2 : 3.). В табл. 1 пpед-
ставлены не�отоpые физи�о-химичес�ие
свойства ��азанных топлив. На �аждом из
исслед�емых топлив испытания пpоводи-

Т а б л и ц а  1

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

Физи�о-химичес�ие свойства

Топлива

ДТ РМ
80 % ДТ + 
+ 20 % РМ

60 % ДТ + 
+ 40 % РМ

40 % ДТ + 
+ 60 % РМ

Плотность при 20 °С, ��/м3 830 916 848 865 882

Вяз�ость �инематичес�ая при 20 °С, 
мм2/с

3,8 75 9 19 30

Коэффициент поверхностно�о 
натяжения σ при 20 °С, мН/м

27,1 33,2 — — —

Теплота с�орания низшая, �Дж/�� 42500 37300 41500 40400 39400

Цетановое число 45 36 — — —

Температ�ра самовоспламенения, °С 250 318 — — —

Температ�ра пом�тнения, °C –25 –9 — — —

Температ�ра застывания, °С –35 –20 — — —

Количество возд�ха, необходимое 
для с�орания 1 �� топлива, ��

14,3 12,6 13,9 13,5 13,1

Содержание, % по массе:

С 87,0 78,0 — — —

Н 12,6 10,0 — — —

О 0,4 12,0 — — —

Общее содержание серы, % по массе 0,20 0,002 — — —

Ко�с�емость 10 %-�о остат�а, 
% по массе

0,2 0,4 — — —

П р и м е ч а н и е. "—" — свойства не определялись; для смеси ДТ и РМ ��азано объемное процентное
содержание �омпонентов.
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Pис. 1. Зависимость часового pасхода топлива G
т
 (а) и концентpаций в ОГ дизеля Д-245.12С оксидов азота (б), мо-

нооксида углеpода (в) и углеводоpодов (г) от скоpостного и нагpузочного pежима (частоты вpащения n и эффек-
тивного кpутящего момента M

e
) пpи использовании топлив pазличного состава:

1 — ДТ; 2 — сìесü 80 % ДТ и 20 % PМ; 3 — сìесü 60 % ДТ и 40 % PМ; 4 — сìесü 40 % ДТ и 60 % PМ
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лись на pежимах внешней с�оpостной ха-
pа�теpисти�и и 13-ст�пенчато$о испыта-
тельно$о ци�ла ЕСЕ R49 для оцен�и то�-
сичности ОГ дизелей в стендовых �словиях.
Pез�льтаты этих испытаний дизеля на pе-
жимах 13-ст�пенчато$о ци�ла ЕСЕ R49
пpиведены на pис. 1.

Пpоведенные э�спеpиментальные ис-
следования подтвеpдили возможность зна-
чительно$о снижения �оличества вpедных
выбpосов в о�p�жающ�ю сpед� пpи исполь-
зовании топлив, пол�ченных на основе PМ,
а та�же возможность оптимизации состава
смесево$о биотоплива.

Задача оптимизации состава смесево$о
биотоплива является мно$о�pитеpиальной
оптимизационной задачей, пос�оль�� пpи
ее pешении необходимо �читывать по�аза-
тели �а� топливной э�ономичности, та� и
то�сичности ОГ. В �ачестве по�азателей
топливной э�ономичности обычно ис-
польз�ются �дельный эффе�тивный pасход
топлива ge или эффе�тивный КПД дви$ате-
ля ηe. Оцен�� то�сичности ОГ дизеля целе-
сообpазно пpоводить либо по �онцентpа-
циям в ОГ ноpмиp�емых то�сичных �омпо-
нентов (о�сидов азота, моноо�сида �$леpо-
да, нес$оpевших �$леводоpодов, сажи или
твеpдых частиц), либо по �дельным массо-
вым выбpосам этих то�сичных �омпонен-
тов ОГ.

Мно$о�pитеpиальная задача оптимиза-
ции может быть сведена � одно�pитеpиаль-
ной пpи использовании метода свеpт�и, в
соответствии с �отоpым фоpмиp�ется
обобщенный �pитеpий оптимизации J0 в
виде с�ммы частных �pитеpиев:

J0 = aiJi, (1)

$де Ji — частные �pитеpии оптимальности;
ai — весовые �оэффициенты.

Пpи pешении задачи оптимизации со-
става смесево$о биотоплива в �ачестве ча-
стных �pитеpиев оптимальности выбpаны
эффе�тивный КПД дви$ателя ηe и массо-
вые выбpосы ноpмиp�емых то�сичных
�омпонентов ОГ — о�сидов азота NOx, мо-

i 1=

k

∑

ноо�сида �$леpода СО, нес$оpевших �$ле-
водоpодов СНx, т. е.

J0 =  +  + aCOJCO + 

+ . (2)

Входящие в выpажение (2) частные �pи-
теpии оптимальности опpеделялись по сле-
д�ющим зависимостям:

= ; = ; 

JCO = ; = , (3)

�де  — �словный эффе�тивный КПД

дизеля пpи е$о pаботе на смесевом топливе

данно$о состава;  — �словный эф-

фе�тивный КПД дви$ателя пpи е$о pаботе

на чистом дизельном топливе; , eCO,

 — �дельные массовые выбpосы о�си-

дов азота, моноо�сида �$леpода и �$леводо-

pодов пpи pаботе дизеля на смесевом топ-

ливе данно$о состава, $/(�Вт•ч); ,

, — значения �дельных массовых

выбpосов о�сидов азота, моноо�сида �$ле-

pода и �$леводоpодов пpи pаботе дви$ателя

на чистом ДТ, $/(�Вт•ч).

Весовые 
оэффициенты в выpажениях

(1) и (2) отpажают значимость то�о или ино�о

частно�о 
pитеpия. Пpи оптимизации соста-

ва смесево�о биотоплива значимость част-

ных 
pитеpиев, хаpа
теpиз�ющих то
сич-

ность ОГ, опpеделялась по соответствию ис-

след�емо�о дизеля в базовом ваpианте (т. е.

pаботающем на чистом дизельном топливе)

действ�ющим ноpмам на то
сичность ОГ.

Для pеализации та
о�о пpинципа выбоpа ве-

совых 
оэффициентов весовой 
оэффици-

ент  пpинят pавным единице, а весовые


оэффициенты , aCO,  опpеделя-

лись в виде отношения действительной

эмиссии то
сичных 
омпонентов отpаботав-
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ших �азов 
 пpедельным величинам эмиссии, лимити-

p�емым ноpмами на то
сичность, т. е.

= ; aCO = ;

= , (4)

�де , eCO,  — �дельные массовые выбpосы

о�сидов азота, моноо�сида �$леpода и нес$оpев-
ших �$леводоpодов пpи pаботе дви$ателя на чистом

дизельном топливе, $/(�Вт•ч); , ,

 — пpедельные значения �дельных выбpосов

aNO
x

eNO
x
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о�сидов азота, моноо�сида �$леpода и нес$оpевших

�$леводоpодов, лимитиp�емые ноpмами на то�сич-

ность ОГ (напpимеp, Евpо-2, Евpо-3), $/(�Вт•ч).

Пpи этом значения весовых �оэффициентов ча-

стных �pитеpиев оптимальности для всех pежимов

pаботы дви$ателя пpиняты постоянными и не зави-

сящими от вида использ�емо$о топлива. Инте$pаль-

ные по�азатели то�сичности ОГ дизеля Д-245.12С,

pаботающе$о на ДТ на pежимах 13-ст�пенчато$о ис-

пытательно$о ци�ла ЕСЕ R49, и pез�льтаты pасчета

весовых �оэффициентов частных �pитеpиев опти-
мальности по выpажениям (4) пpиведены в табл. 2.

Пpи оптимизации состава смесево$о биотоплива

значения обобщенно$о �pитеpия оптимальности,

опpеделяемо$о пчато$о испытательно$о ци�ла ЕСЕ

R49 для оцен�и то�сичности ОГ, схематично по�а-
занно$о на pис. 2.

Значения инте$pальных �дельных массовых вы-

бpосов то�сичных �омпонентов ОГ дизеля, pабо-

тающе$о на pежимах 13-ст�пенчато$о испытатель-

но$о ци�ла ЕСЕ R49, pассчитывались по общепpи-

нятой методи�е. В частности, выpажение для pасче-

та �дельных массовых выбpосов о�сидов азота имеет

вид

= , (5)

�де  — массовый выбpос о�сидов азота на i-м

pежиме 13-ст�пенчато$о испытательно$о ци�ла

ЕСЕ R49 (pис. 2), $/ч; Nei — мощность дви$ателя на

этом pежиме, �Вт; Ki — �оэффициент, отpажающий

долю вpемени i-$о pежима в 13-ст�пенчатом испы-

тательном ци�ле ЕСЕ R49 (pис. 2).

Выбpосы инте�pальных �дельных массовых выбpо-

сов моноо
сида ��леpода eCO и нес�оpевших ��леводо-
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Т а б л и ц а  2

Инте!ральные по�азатели то�сичности дизеля ОГ-Д-245.12С, работающе!о на ДТ на режимах 13-ст�пенчато!о испытательно!о 
ци�ла, и значения весовых �оэффициентов частных �ритериев оптимальности

Тип топлива
, 

�/(�Вт•ч)

eCO, 

�/(�Вт•ч)

,

�/(�Вт•ч)
aCO

Чистое  ДТ 7,442 3,482 1,519 1,063 0,871 1,381

e
NO

x

e
СН

x a
NO

x

a
СН

x

Pис. 2. Испытательный 13-ступенчатый цикл ЕСЕ R49
для оценки токсичности ОГ дизелей в стендовых ус-
ловиях
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pодов pассчитывались по анало�ичной

методи
е по след�ющим фоpм�лам:

eCO = ; (6)

= . (7)

Значения эффе�тивно$о КПД и �дель-
но$о эффе�тивно$о pасхода топлива опpе-
делялись по известным зависимостям
[22, 23, 27]

ηe = ; ge = . (8)

Оцен�� э�спл�атационно$о pасхода то-
плива на pежимах 13-ст�пенчато$о ци�ла
можно пpоводить по сpеднем� (�словном�)
�дельном� эффе�тивном� pасход� топлива,
�отоpый может быть опpеделен с использо-
ванием зависимости [14, 51]

ge�сл = (GтiKi)/ (Nei/Ki), (9)

�де Gтi — часовой pасход топлива на i-м pе-

жиме.

Пос�оль�� смесевые биотоплива име-
ют меньш�ю теплот� с$оpания, топливн�ю
э�ономичность дизеля пpи е$о pаботе на
этих топливах целесообpазно оценивать
не �дельным эффе�тивным pасходом топ-
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лива ge, а эффе�тивным КПД дви$ателя ηe.
Пpичем для инте$pальной оцен�и pаботы
дизеля на pежимах 13-ст�пенчато$о ци�ла
использован �словный эффе�тивный
КПД, опpеделяемый из соотношения

ηe�сл = 3600/(Hиge�сл), (10)

�де Hи — низшая теплота с$оpания иссле-
д�емо$о топлива, МДж/�$.

С использованием описанной выше
методи�и и э�спеpиментальных данных,
пpедставленных на pис. 1, пpоведена опти-
мизация состава смесево$о биотоплива,
pез�льтаты �отоpой сведены в табл. 3.

Пpиведенные в табл. 3 данные свиде-
тельств�ют о том, что наименьшее значе-
ние обобщенно$о �pитеpия оптимально-
сти (J0 = 3,835) дости$ается пpи использо-

вании в дизеле Д-245.12С смесево$о биото-
плива с долевым содеpжанием ДТ и PМ 3:2
(топлива, содеpжаще$о 60 % ДТ и 40 % PМ).
Пеpевод дизеля с ДТ на смесь ДТ и PМ в пpо-
поpции 3 : 2 позволяет, пpа�тичес�и не изме-
няя эффе�тивный КПД дви$ателя, снизить

выбpосы с ОГ о�сидов азота  с 7,442 до

7,031 $/(�Вт•ч), т. е. на 5,5 %, и нес$оpев-

ших �$леводоpодов  с 1,519 до

0,949 $/(�Вт•ч), т. е. на 37,5 %. Одна�о
пpи этом �величивается эмиссия моноо�-
сида �$леpода eCO с 3,482 до

3,880 $/(�Вт•ч), т. е. на 11,4 %. Пpи этом
пол�чена и повышенная эмиссии о�сидов

азота — = 7,031 $/(�Вт•ч).

Дальнейшее �л�чшение по�азателей ди-
зеля может быть дости$н�то пpи оp$аниза-
ции pе$�лиpования состава смесево$о топ-
лива в соответствии с pежимом pаботы дви-
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eCH
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Т а б л и ц а  3

Значения параметров работы дизеля Д-245.12С на режимах 13-ст�пенчато!о испытательно!о ци�ла и 
обобщенные �ритерии оптимальности для различных типов топлива

Тип топлива
g
е �сл, 

�/(�Вт•ч)
η
е �сл

, 

�/(�Вт•ч)

eCO, 

�/(�Вт•ч)

, 

�/(�Вт•ч)
J0

Чистое ДТ 247,2 0,343 7,442 3,482 1,519 4,315

Сместь ДТ и РМ (4 : 1) 254,4 0,341 7,159 3,814 0,965 3,858

Смесь ДТ и РМ (3 : 2) 259,2 0,344 7,031 3,880 0,949 3,835

Сместь ДТ и РМ (2 : 3) 272,2 0,336 6,597 3,772 1,075 3,883

e
NO

x

e
СН

x
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$ателя. Пpи pеализации та�о$о pе$�лиpования в
пеpв�ю очеpедь необходимо опpеделить базов�ю ха-
pа�теpисти�� оптимально$о соотношения �омпо-
нентов смесево$о биотоплива. Для опpеделения
та�ой базовой хаpа�теpисти�и след�ет пpовести
оптимизацию состава смесево$о биотоплива на �а-
ждом pежиме 13-ст�пенчато$о испытательно$о
ци�ла ЕСЕ R49 для оцен�и то�сичности ОГ. Для
оптимизации использованы э�спеpиментальные
данные (см. pис. 1).

Оптимизация пpоводилась с использованием
метода свеpт�и в соответствии с выpажениями (1) и
(2). Пpи этом частные �pитеpии оптимальности pас-
считывались по след�ющим зависимостям:

= ; = ; 

JCO = ;  = ; (11)

$де ηe — эффе�тивный КПД дви$ателя, pаботаю-

ще$о на данном виде топлива; ηe0 — эффе�тивный

КПД дви$ателя пpи е$о pаботе на чистом дизель-

ном топливе; , ECO, — массовые выбpо-

сы о�сидов азота, моноо�сида �$леpода и �$лево-
доpодов с ОГ дви$ателя, pаботающе$о на данном

виде топлива, $/ч; , ,  — значения

массовых выбpосов о�сидов азота, моноо�сида �$-
леpода и �$леводоpодов пpи pаботе дви$ателя на
чистом ДТ, $/ч.

Весовые �оэффициенты частных �pитеpиев оп-
тимальности, входящих в выpажение (2), опpеделя-
лись по изложенной выше методи�е (см. табл. 2).
Эти значения весовых �оэффициентов пpинима-
лись одина�овыми для всех исслед�емых видов то-
плива и для всех pежимов 13-ст�пенчато$о испыта-
тельно$о ци�ла.

Оптимизация состава смесево$о топлива во всем
поле э�спл�атационных pежимов pаботы дизеля
Д-245-12С с использованием выpажений (2), (4) и
(11) пpоводится п�тем последовательно$о обхода
пpостpанства изменения частоты вpащения �олен-
чато$о вала n и эффе�тивно$о �p�тяще$о момента
дви$ателя Me и вычисления в �аждой �зловой точ�е
(в �аждой точ�е 13-ст�пенчато$о испытательно$о
ци�ла) значений обобщенно$о �pитеpия оптималь-
ности J0 пpи pазличных составах топлива. Затем в
�аждой �зловой точ�е опpеделяется состав топлива,
пpи �отоpом обобщенный �pитеpий имеет мини-
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мальное значение. Этот состав топлива и пpинимал-
ся за оптимальный. Пол�ченные в pез�льтате та�ой
оптимизации значения обобщенно$о �pитеpия оп-
тимальности J0 для �аждо$о из pежимов 13-ст�пен-
чато$о испытательно$о ци�ла для дизеля Д-245.12С,
pаботающе$о на исслед�емых топливах, а та�же pас-
пpеделение оптимальных составов топлива пpиве-
дены в табл. 4 и на pис. 3.

Далее в соответствии с выpажениями (2),
(5)—(7), (9) и (10) pассчитаны эффе�тивные по�аза-
тели pаботы дизеля, значения �дельных выбpосов
основных ноpмиp�емых то�сичных �омпонентов и
обобщенный �pитеpий оптимальности пpи pаботе
дизеля на чистом ДТ, смесевых топливах постоян-
но$о и пеpеменно$о состава. Pез�льтаты этих pасче-
тов пpиведены в табл. 5 и на pис. 4.

Пpиведенные в табл. 5 и на pис. 4 данные свиде-
тельств�ют о том, что pеализация оптимальных со-
ставов топлива на �аждом из pежимов 13-ст�пенча-
то$о испытательно$о ци�ла (т. е. pабота дви$ателя на
топливе пеpеменно$о состава) обеспечивает мини-
мальное значение обобщенно$о �pитеpия опти-
мальности (J0 = 3,644). Сопоставление по�азателей
дизеля Д-245.12С, pаботающе$о на топливах посто-
янно$о и пеpеменно$о составов, по�азывает, что
наил�чшие по�азатели обеспечиваются пpи ис-

Pис. 3. Pаспpеделение оптимальных составов топлива
для дизеля Д-245.12С на pежимах 13-ступенчатого
испытательного цикла ЕСЕ R49
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пользовании в �ачестве топлива для дизеля
Д-245.12С смеси ДТ и PМ с составом, пеpе-
менным в зависимости от pежима pаботы
дви$ателя. Использование смесево$о топ-
лива пеpеменно$о состава позволяет значи-

тельно со�pатить �дельные массовые вы-
бpосы моноо�сида �$леpода eCO. Пpи пеpе-
ходе от смеси ДТ и PМ в пpопоpции 2 : 3 �
смесевом� топлив� пеpеменно$о состава
eCO снижается с 3,772 до 3,013 $/(�В•ч),
т. е. на 20,1 %.

Пол�ченное пpи pасчетно-э�спеpимен-
тальных исследованиях pаспpеделение оп-
тимальных составов топлива на pежимах
13-ст�пенчато$о испытательно$о ци�ла
ЕСЕ R49 (см. табл. 4 и pис. 3) использовано
для постpоения базовой хаpа�теpисти�и
оптимально$о соотношения �омпонентов
смесево$о биотоплива. Пpи этом для опpеде-
ления оптимально$о состава топлива на pе-
жимах, отличных от pежимов 13-ст�пенчато-
$о испытательно$о ци�ла, использованы ме-
тоды линейной интеpполяции и э�стpаполя-
ции. Пол�ченная та�им обpазом базовая
хаpа�теpисти�а оптимально$о состава смесе-
во$о биотоплива пpедставлена на pис. 5.

Пол�ченная базовая хаpа�теpисти�а оп-
тимально$о соотношения �омпонентов
смесево$о биотоплива (см. pис. 5),
свидетельств�ет  о том, что  на  pежимах

внешней с�оpостной  хаpа�теpисти�и
дизеля Д-245.12С (пpи Mе = 100 %) опти-

мальным является использование смесе-
вых топлив с содеpжанием ДТ и PМ в пpо-

Pис. 4. Значения обобщенного кpитеpия оптимальности пpи pаботе дизеля Д-245.12С на чистом
ДТ, смесевых топливах постоянного и пеpеменного состава

Т а б л и ц а  4

Обобщенный �ритерий оптимальности для �аждо!о 
из режимов 13-ст�пенчато!о испытательно!о ци�ла 

при работе дизеля Д-245.12 на различных видах 
топлива

№ 
режима

J0 ДТ J0 4 : 1 J0 3 : 2 J0 2 : 3

1 3,315 3,106 3,376 3,817

2 4,315 4,721 4,853 5,340

3 4,315 4,521 4,637 4,568

4 4,315 4,346 4,424 4,343

5 4,315 4,693 4,588 5,426

6 4,315 3,795 3,810 3,679

7 3,315 3,106 3,376 3,817

8 4,315 3,821 3,687 3,140

9 4,315 3,672 3,618 3,061

10 4,315 3,921 3,423 3,206

11 4,315 3,676 3,290 3,378

12 4,315 3,607 3,323 3,950

13 3,315 3,106 3,376 3,817

П р и м е ч а н и е. Выделены минимальные значе-
ния обобщенно$о �ритерия оптимальности на �аж-
дом режиме 13-ст�пенчато$о испытательно$о ци�ла.
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поpции 2 : 3 (CPM = 60 %). Смесевые биотоплива с
большим содеpжанием PМ (CРМ = 60 и 40 %) целе-
сообpазно использовать и на pазличных на$p�зоч-
ных pежимах пpи номинальной частоте вpащения
�оленчато$о вала дизеля (n = 2400 мин–1). На pе-
жимах с пониженной частотой вpащения �оленчато-
$о вала дизеля (пpи n m 1500 мин–1) и неполной на-
$p�з�ой (пpи Mem 75 %), отличающихся понижен-
ным �ачеством пpоцесса смесеобpазования, жела-
тельно пеpевести дви$атель на pабот� на чистом ДТ.

Pез�льтаты пpоведенных pасчетно-э�спеpимен-
тальных исследований (см. табл. 4 и pис. 3) свидетель-
ств�ют о том, что на pежиме холосто$о хода желательно
использовать смесевое биотопливо, содеpжащее 80 %
ДТ и 20 % PМ. Одна�о след�ет �читывать, что паpамет-
pы дизеля на pежиме холосто$о хода недостаточно ста-
бильны, поэтом� точность опpеделения по�азателей
топливной э�ономичности и то�сичности ОГ невысо-
�а. Поэтом� для �пpощения pеализации пол�ченной
базовой хаpа�теpисти�и (для �пpощения pе$�лиpова-
ния состава смесево$о биотоплива) пpинято, что на pе-
жиме холосто$о хода оптимальной является pабота на
чистом ДТ (см. pис. 5).

Для pеализации пол�ченной базовой
хаpа�теpисти�и  состава смесево$о биотоплива для

дизеля Д-245.12С (см. pис. 5) необходимо pазpабо-
тать соответств�ющ�ю систем� автоматичес�о$о pе-
$�лиpования (САP). Пpи pазpабот�е та�ой САP сле-
д�ет �читывать, что тpанспоpтный дизель является
мно$оpежимным дви$ателем, хаpа�теpной особенно-
стью �отоpо$о является частая и быстpая смена pежи-
мов pаботы. Это тpеб�ет создания САP состава смесе-
во$о биотоплива, имеющей высо�ое быстpодействие,
�отоpое может быть дости$н�то п�тем минимизации
объемов смешиваемых �омпонентов биотоплива.

Системы pе	
лиpования, использ
емые в тpанс-

поpтных дизелях, весьма pазнообpазны. Большая их

часть постpоена с использованием пpинципа Полз
но-

ва-Уатта, пpи pеализации �отоpо	о действительное

значение pе	
лиp
емо	о паpаметpа измеpяется с ис-

пользованием ч
вствительно	о элемента (датчи�а)

это	о паpаметpа. Это значение pе	
лиp
емо	о паpамет-

pа сpавнивается с е	о тpеб
емым значением, и выpаба-

тывается си	нал их pассо	ласования (си	нал ошиб�и

pе	
лиpования), использ
емый пpи оp	анизации пpо-

цесса pе	
лиpования. Задачей та�их САP является ми-

нимизация 
�азанной ошиб�и pе	
лиpования.

Постpоение системы pе$�лиpования состава
смесево$о биотоплива с использованием пpинципа
Полз�нова-Уатта осложняется отс�тствием пpосто-

Pис. 5. Pаспpеделение оптимальных составов смесевого биотоплива в зависимости от частоты вpащения коленча-
того вала и нагpузки дизеля Д-245.12С

Т а б л и ц а  5

Значения параметров дизеля Д-245.12С и обобщенно!о �ритерия оптимальности для рзаличных типов топлив

Тип топлива
g
е �сл, 

�/(�Вт•ч)
η
е �сл

, 

�/(�Вт•ч)

eCO, 

�/(�Вт•ч)

, 

�/(�Вт•ч)
J0

Чистое ДТ 247,2 0,343 7,442 3,482 1,519 4,315

Сместь ДТ и РМ (4 : 1) 254,4 0,341 7,159 3,814 0,965 3,858

Смесь ДТ и РМ (3 : 2) 259,2 0,344 7,031 3,880 0,949 3,835

Сместь ДТ и РМ (2 : 3) 272,2 0,336 6,597 3,772 1,075 3,883

Смесевое топливо 
переменно�о состава

265,1 0,332 6,797 3,013 0,975 3,644

e
NO

x

e
СН

x
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$о и надежно$о ч�вствительно$о элемента
состава смесево$о топлива. Pазpабот�а та-
�о$о ч�вствительно$о элемента пpедставля-
ет собой достаточно сложн�ю техничес��ю
задач�. Поэтом� пpи pазpабот�е САP соста-
ва смесево$о биотоплива желательно ис-
пользовать �а�ой-либо дp�$ой паpаметp,
�отоpый может быть ле$�о опpеделен пpи
оp$анизации пpоцесса pе$�лиpования и �о-
тоpый �освенно отpажает за�ономеpности
изменения состава смесево$о биотоплива с
изменением pежима pаботы дви$ателя.

Ка� отмечено выше, хаpа�теpной осо-
бенностью пол�ченной базовой хаpа�теpи-
сти�и (см. pис. 5) является необходимость
�величения содеpжания PМ в смесевом то-
пливе на фоpсиpованных pежимах (pежи-
мах с высо�ой частотой вpащения и полной
на$p�з�ой) и желательность пеpевода дви-
$ателя на pабот� на чистом ДТ на нефоpси-
pованных pежимах (pежимах с понижен-
ной частотой вpащения и неполной на$p�з-
�ой), отличающихся пониженным �ачест-
вом пpоцесса смесеобpазования. Поэтом� в
�ачестве паpаметpа, использ�емо$о пpи оp-
$анизации пpоцесса pе$�лиpования состава
смесево$о биотоплива, целесообpазно вы-
бpать один из паpаметpов, хаpа�теpиз�ю-
щих пpоцесс смесеобpазования.

Та�им паpаметpом, хаpа�теpиз�ющим
пpоте�ание пpоцесса смесеобpазования,
является давление впpыс�ивания топлива
(или давление топлива в топливопpоводе

высо�о$о давления). По�азанные на pис. 6
зависимости ма�симально$о давления
впpыс�ивания топлива от с�оpостно$о и
на$p�зочно$о pежимов pаботы pяда заp�-
бежных дизелей, оснащенных pазличными
системами топливоподачи, свидетельств�-
ют о том, что на фоpсиpованных pежимах
pаботы давления впpыс�ивания ма�си-
мальны, а пpи �меньшении частоты вpаще-
ния или на$p�з�и эти давления заметно
�меньшаются, т. е. хаpа�теp изменения
давления впpыс�ивания пpи изменении pе-
жима pаботы дви$ателя анало$ичен жела-
тельном� хаpа�теp� изменения состава сме-
сево$о биотоплива в соответствии с базовой
хаpа�теpисти�ой (pис. 5).

Это обстоятельство использовано пpи pаз-

pабот�е 
стpойства pе	
лиpования состава

смесево	о  биотоплива для дизеля Д-245.12С,

в �отоpом ма�симальное давление впpыс�и-

вания изменяется в соответствии с 
�азанны-

ми выше за�ономеpностями (pис. 7).

Устpойство pе$�лиpования состава сме-
сево$о биотоплива, pазpаботанное в МГТУ
им. Н. Э. Ба�мана, пpедставлено на pис. 8.
Это �стpойство, созданное на базе штатной
системы топливоподачи дизеля Д-245.12С,
содеpжит дополнительно �становленный в
линии высо�о$о давления (пеpед фоpс�н-
�ой) смеситель ДТ и PМ. Пpи этом pеали-
зована схема топливоподачи, в �отоpой PМ
подается в линию высо�о$о давления штат-
ной топливоподающей системы тpанс-

Pис. 6. Pаспpеделение максимальных давлений впpыскивания pфmax в поле эксплуатационных pежимов pа-
боты дизелей:

а — äизеëя Fiat 1.9 L / TCI с непосpеäственныì впpыскиваниеì и систеìой топëивопоäа÷и Bosch EDC MSA 11/VP 37; б —
äизеëя Fiat 1.9 L / TCI с аккуìуëятоpной систеìой топëивопоäа÷и Unijet фиpì Fiat и Elasis (Итаëия); в — äизеëя ОМ 611 фиpìы
Mercedes-Benz с систеìой топëивопоäа÷и Common Rail фиpìы R. Bosch; n – ÷астота вpащения äвиãатеëя; pe — сpеäнее эффек-
тивное äавëение (наãpузка на äвиãатеëü); gö — ìассовая öикëовая поäа÷а топëива
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поpтно$о дизеля, содеpжащей топливный насос вы-
со�о$о давления (ТНВД) типа 4 УТНМ пpоизводст-
ва Но$инс�о$о завода топливной аппаpат�pы (НЗ-
ТА), топливопpовод высо�о$о давления (стальная
тp�б�а с наp�жным диаметpом 7 мм и вн�тpенним
диаметpом 2 мм) и фоpс�н�� ФД-22 за�pыто$о типа
с мно$осопловым pаспылителем. В pазpаботанной
системе топливоподачи PМ от баллона, находяще$ося
под давлением о�оло 1,5 МПа (на pис. 8 не по�азан),
подается в смеситель 3, �становленный на шт�цеpе 11

фоpс�н�и 6 и соединенный чеpез тp�бопpовод 2 вы-
со�о$о давления с ТНВД 1.

В соответствии с pис. 8 пpоцесс топливоподачи
ос�ществляется след�ющим обpазом. ТНВД 1 чеpез
топливопpовод 2 подает ДТ под высо�им давлением
в смеситель 3. Топливо по �аналам в �оpп�се смеси-
теля пост�пает � на$нетательном� �лапан� 4 и пл�н-
жеp� 16 с $идpопpиводом. Пpи этом под давлением
ДТ �лапан 4 от�pывается, и топливо пост�пает в
смесительн�ю полость 5. Одновpеменно пл�нжеp 16
под действием высо�о$о давления, действ�юще$о
на е$о лев�ю тоpцев�ю повеpхность, пеpемещается
впpаво, воздейств�я на пp�жин� 15, и сжимает PМ,
находящееся в полости 14 пл�нжеpа. В pез�льтате
от�pывается на$нетательный �лапан 12, и PМ по-
ст�пает в смесительн�ю полость 5, в �отоpой оно
смешивается с ДТ, пост�пающим в полость 5 чеpез
на$нетательный �лапан 4. Смесевое топливо из по-
лости 5 чеpез шт�цеp 11 подается в фоpс�н�� 6, по
�аналам �отоpой оно пост�пает в нады$ольн�ю по-
лость 9. Пpи этом и$ла 8 под действием давления
смесево$о топлива поднимается ввеpх, дефоpмиp�я
пp�жин� 7, от�pывает сопловые �аналы pаспылите-
ля 10 и топливо впpыс�ивается в КС (на pис. 8 не по-
�азана). Впpыс�ивание пpодолжается до момента
отсеч�и топлива в ТНВД 1. После отсеч�и давление
топлива в линии высо�о$о давления pез�о снижает-
ся, и пp�жина 15 пеpемещает пл�нжеp 16 смесителя
3 влево. В pез�льтате в полости 14 пл�нжеpа созда-
ется pазpежение, и PМ чеpез �лапан 13 заполняет
полость 14 пл�нжеpа. Пpичем для �л�чшения на-
полнения полости 14 пл�нжеpа PМ оно находится в
ба�е под не�отоpым давлением (о�оло 1,5 МПа),
создаваемым либо дополнительным под�ачиваю-
щим насосом, либо дополнительным баллоном со
сжатым возд�хом (на pис. 8 не по�азаны). Пpи по-
след�ющем ци�ле топливоподачи PМ подается в
смесительн�ю полость 5, $де смешивается с ДТ и за-
тем впpыс�ивается фоpс�н�ой в КС дизеля.

Pе$�лиpование состава смесево$о топлива в опи-
санной системе топливоподачи ос�ществляется с
�четом зависимости ма�симально$о давления
впpыс�ивания pфmax (ма�симально$о давления то-
плива в линии высо�о$о давления пеpед фоpс�н-
�ой) от pежима pаботы дизеля. На номинальном
pежиме pаботы с частотой вpащения nтн = 1200
мин–1 и подачей топлива qц = 90 мм3 давление
впpыс�ивания ма�симально и pавно 65 МПа
(см. pис. 7).

В этом сл�чае давление на$нетаемо$о ДТ, дейст-
в�ющее на лев�ю тоpцев�ю повеpхность пл�нжеpа
16 (pис. 8), ма�симально, и ход пл�нжеpа 16 та�же

Pис. 8. Схема системы топливоподачи смесевого био-
топлива в камеpу сгоpания дизеля, pазpаботанная в
МГТУ им. Н. Э. Баумана:

1 — ТНВД; 2 — топëивопpовоä; 3 — сìеситеëü; 4 и 12 — на-
ãнетатеëüные кëапаны; 5 — сìеситеëüная поëостü; 6 — фоp-
сунка; 7 — пpужина; 8 — иãëа; 9 — наäыãоëüная поëостü; 10 —
сопëовые канаëы pаспыëитеëя; 11 —øтуöеp фоpсунки; 13 —
напоëнитеëüный кëапан; 14 — поëостü пëунжеpа; 15 — пpу-
жина; 16 — пëунжеp сìеситеëя

Pис. 7. Pаспpеделение максимальных давлений впpы-
скивания топлива pфmax системой топливоподачи
дизеля типа Д-245.12С в зависимости от частоты вpа-
щения кулачкового вала ТНВД nтн и цикловой подачи
топлива qц: hp — положение дозиpующей pейки ТНВД
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ма�симален, что обеспечивает наиболь-

ш�ю подач� PМ в смесительн�ю полость 5.

Пpи этом обеспечивается ма�симальное

содеpжание PМ в смесевом биотопливе

(напpимеp, CPМ = 60 % в соответствии с ба-

зовой хаpа�теpисти�ой, см. pис. 5). Пpи пе-

pеходе дви$ателя на менее фоpсиpованные

pежимы давление топлива в на$нетатель-

ном топливопpоводе снижается, что пpиво-

дит � �меньшению силы, действ�ющей на

лев�ю тоpцев�ю повеpхность пл�нжеpа 16

(см. pис. 8), ход пл�нжеpа 16 снижается и

подача PМ в смесительн�ю полость 5

�меньшается (CPМ снижается). На нефоp-

сиpованных pежимах pаботы давление ДТ,

действ�ющее на пл�нжеp 16, становится не-

достаточным для дефоpмиpования пp�жи-

ны 15, ход пл�нжеpа 16 становится pавным

н�лю и подача PМ в смесительн�ю полость

5 пpе�pащается (CPМ = 0 %).

Т а б л и з ц а  6

Инте!ральные по�азатели топливной э�ономичности и то�сичности ОГ дизеля Д-245.12С, в �отором 
формир�ются различные базовые хара�теристи�и состава смесево!о биотоплива

Тип топлива
g
е �сл, 

�/(�Вт•ч)
η
е �сл

, 

�/(�Вт•ч)

eCO, 

�/(�Вт•ч)

, 

�/(�Вт•ч)
J0

Смесевое топливо 
переменно�о состава 
по хара�теристи�е на 
рис. 5

265,1 0,332 6,797 3,013 0,975 3,644

Смесевое топливо 
переменно�о состава 
по хара�теристи�е на 
рис. 9

258,5 0,339 6,827 3,520 0,962 3,720

e
NO

x

e
СН

x

Та�им обpазом, в pазpаботанном �ст-
pойстве pе$�лиpования состав смесево$о
биотоплива изменяется в соответствии с из-
менениями давления топлива в линии высо-
�о$о давления системы топливоподачи, �о-
тоpое, в свою очеpедь, зависит от pежима pа-
боты дизеля. Этот пpинцип pе$�лиpования
анало$ичен пpинцип� pе$�лиpования, pазpа-
ботанном� в МГТУ им. Н. Э. Ба�мана и
PУДН пpоф. Н. Н. Патpахальцевым, а та�же
в pаботах МАДИ. Пpеим�ществом pазpабо-
танно$о �стpойства pе$�лиpования является
е$о высо�ое быстpодействие: оно обеспе-
чивает смен� состава смесево$о биотоплива
в пpеделах дв�х смежных ци�лов топливо-
подачи.

Для опpеделения основных паpаметpов
pазpаботанно$о �стpойства pе$�лиpования
состава смесево$о биотоплива для дизеля
Д-245.12С и опpеделения базовой хаpа�те-
pисти�и состава смесево$о биотоплива,

Pис. 9. Pаспpеделение составов топлива в зависимости от частоты вpащения коленчатого вала
и нагpузки, pеализуемое устpойством pегулиpования состава смесевого биотоплива
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pеализ�емой этим �стpойством, пpедложена мето-

ди�а pасчета это$о �стpойства и pассчитаны е$о па-

pаметpы и базовая хаpа�теpисти�а pе$�лиpования

состава биотоплива, pеализ�емая pазpаботанным

�стpойством pе$�лиpования для дизеля Д-245.12С

(pис. 9). Пол�ченная базовая хаpа�теpисти�а на

pис. 9 нес�оль�о отличается от оптимизиpованной

базовой хаpа�теpисти�и, пpедставленной на

pис. 5. Поэтом� пpоведен pасчет обобщенно$о
�pитеpия оптимальности и инте$pальных по�аза-
телей топливной э�ономичности и то�сичности
ОГ дизеля Д-245.12С, в �отоpом фоpмиp�ется ба-
зовая хаpа�теpисти�а, данная на pис. 9, и пpоведе-
но их сpавнение с анало$ичными по�азателями ди-
зеля, в �отоpом pеализована оптимизиpованная
базовая хаpа�теpисти�а, пpиведенная на pис. 5. Pе-
з�льтаты пpоведенных pасчетов пpедставлены в
табл. 6.

Анализ данных табл. 6 по�азывает, что пеpеход от
оптимизиpованной базовой хаpа�теpисти�и на pис. 5
� базовой хаpа�теpисти�е на pис. 9, фоpмиp�емой
pазpаботанным �стpойством pе$�лиpования состава
смесево$о биотоплива, пpиводит � не�отоpом� �вели-
чению обобщенно$о �pитеpия оптимальности J0
(с 3,644 до 3,720). Одна�о это с�щественно не �х�д-
шает по�азатели топливной э�ономичности и то�-
сичности ОГ исслед�емо$о дизеля. Пpи та�ом пеpе-
ходе �величивается эффе�тивный КПД дви$ателя ηe
с 0,332 до 0,339 (на 2,1 %) и �меньшается �дельный
массовый выбpос нес$оpевших �$леводоpодов 
с 0,975 до 0,962 $/(�Вт•ч), т. е. на 1,3 %. Но пpи этом
возpастают �дельные массовые выбpосы о�сидов азо-
та  с 6,797 до 6,827 $/(�Вт•ч), т. е. на 0,4 %, и мо-
ноо�сида �$леpода eCO с 3,013 до 3,520 $/(�Вт•ч),
т. е. на 16,8 %.

В соответствии с pазpаботанной схемой системы
топливоподачи смесево$о биотоплива в КС дизеля
и пpоведенными pасчетными исследованиями бы-
ло спpое�тиpовано и из$отовлено дозиp�ющее �ст-

eCH
x

eNO
x

Pис. 11. Общий вид элементов смесителя:

1 — øтуöеp äëя поäвоäа ДТ; 2, 8, 11 и 16 — пpокëаäки; 3 — пëунжеp сìеситеëя; 4, 6, 13, 18 — пpужины; 5 — наãнетатеëüный кëапан;
7 — сеäëо наãнетатеëüноãо кëапана; 9 — заãëуøка; 10 — øтуöеp фоpсунки; 12 — сеäëо наãнетатеëüноãо кëапана; 14, 19, — äопоë-
нитеëüные кëапаны; 15 — коpпус сìеситеëя; 17 — сеäëо напоëнитеëüноãо кëапана; 20 — øтуöеp äëя поäвоäа PМ

Pис. 10. Общий вид смесителя (1) в сбоpе с фоpсункой (2)
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pойство — смеситель 3 (см. pис. 8). Общий
вид смесителя в сбоpе с фоpс�н�ой пpед-
ставлен на pис. 10, а общий вид элементов
смесителя — на pис. 11. Для оцен�и pабо-
тоспособности смесителя и возможности
фоpмиpования им тpеб�емых базовых ха-
pа�теpисти� состава смесево$о биотопли-
ва были пpоведены э�спеpиментальные
исследования смесителя на безмотоpном
стенде Motorpal NC-108, пpедназначен-
ном для испытаний ТНВД.

Пpи пpоведении э�спеpиментальных
исследований ДТ под высо�им давлением
от испытываемо$о ТНВД подавалось в сме-
ситель, �становленный на входе в фоpс�н��.
На безмотоpном стенде Motorpal NC-108 то-
пливо, впpыс�иваемое фоpс�н�ой в меp-
н�ю �олб�, сливается в топливный ба�
стенда. Для пpедотвpащения попадания
смесево$о биотоплива в топливный ба�
стенда и сохpанения в ба�е чисто$о ДТ пpи
э�спеpиментах подача PМ имитиpовалась
подачей ДТ от альтеpнативно$о источни�а
питания. Для подачи имитационно$о топ-
лива в смеситель использовалась дообоp�-
дованная �станов�а для пpовеp�и фоpс�-
но�, позволяющая создавать давление топ-
лива 1,5 МПа.

В исслед�емой системе топливоподачи
давление затяж�и пp�жины и$лы фоpс�н�и
(давление начала впpыс�ивания) было pавно
pфо = 22 МПа. Пpоведенные пpедваpительные

исследования по�азали, что пpи штатном дав-

лении начала впpыс�ивания остаточное давле-

ние в линии высо�о�о давления изменялось в
диапазоне от 1,1 (пpи nтн = 1000 мин–1) до
7,2 МПа (пpи nтн = 300 мин–1) пpи pаботе на
pежимах внешней с�оpостной хаpа�теpисти-
�и (�pивая 1 на pис. 12). Та�им обpазом, на
большинстве исслед�емых с�оpостных pежи-
мов остаточное давление пpевышало давле-
ние под�ач�и PМ (о�оло 1,5 МПа). Пpове-
денные исследования пpедложенной систе-
мы топливоподачи по�азали, что снижения
остаточно$о давления можно дости$н�ть
пpи �меньшении давления начала впpыс�и-
вания. Поэтом� для �меньшения остаточно-
$о давления затяж�а пp�жины и$лы фоpс�н-
�и была снижена (до pф0 = 15 МПа). Это по-
зволило обеспечить остаточное давление на
�pовне, не пpевышающем 1,5 МПа (�pивая 2

на pис. 12) во всем диапазоне исслед�емых
с�оpостных pежимов.

Пpиведенные на pис. 12 данные по ци�-
ловой подаче имитационно$о ДТ (�pивая 3)
и с�ммаpной ци�ловой подаче (�pивая 4) на
pежимах внешней с�оpостной хаpа�теpи-
сти�и свидетельств�ют о том, что исслед�е-
мая топливоподающая система на с�оpост-
ном pежиме с nтн = 1000 мин–1 обеспечива-
ет соотношение подач основно$о и имитаци-
онно$о топлив, пpимеpно pавное
CPМ = qцPМ/qцобщ  = 47 мм3/83 мм3 = 57 %,
а на с�оpостном pежиме с nтн = 300 мин–1

CPМ = qцPМ/qцобщ = 10 мм3/75 мм3 = 13 %.

Пол�ченные pез�льтаты э�спеpимен-
тальных исследований свидетельств�ют о
том, что pазpаботанная система топливопо-
дачи со смесителем ДТ и PМ обеспечивает
за�он изменения состава смесево$о биото-
плива, соответств�ющий pасчетном� за�о-
н� pе$�лиpования (см. хаpа�теpисти�� из-
менения содеpжания PМ в смесевом биото-
пливе CPМ пpи полной на$p�з�е, т. е. пpи
Me = 100 %, на pис. 12).

Pис. 12. Зависимости остаточного давления
pост цикловой подачи топлива qц от скоpост-
ного pежима pаботы nтн топливной системы
пpи pазличных давлениях начала впpыскива-
ния pфо:

1 — pфо = 22 МПа; 2—4 — pфо = 15 МПа; 3 — поäа÷а

иìитаöионноãо ДТ; 4 — суììаpная поäа÷а основноãо

и иìитаöионноãо ДТ
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В целом пpоведенные pасчетно-э�спеpимен-
тальные исследования подтвеpдили эффе�тивность
использования pазpаботанно$о �стpойства pе$�лиpо-
вания состава смесево$о биотоплива на тpанспоpтном
дизеле и возможность фоpмиpования хаpа�теpисти�и
состава смесево$о биотоплива, близ�ой � оптималь-
ной. На �онстp��цию смесителя подана заяв�а на
изобpетение (PФ № 2007125576/06. Система топли-
воподачи дизеля / Н. А. Иващен�о, В. А. Маp�ов,
В. И. Шатpов, А. А. Ефанов. Дата подачи
06.07.2007 $.)
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На смену "Дакару" придет "Африка�рейс"?

Сенсационную новость обнародовал руководитель команды "КАМАЗ�мастер" Семен Якубов в ходе со�
стоявшейся пресс�конференции. Наряду с участием в традиционном "Дакар�2009" , который нетрадици�
онно пройдет в Южной Америке, команда "КАМАЗ�мастер" примет участие еще в одном ралли�марафоне
— "Африка�рейс".

Новая гонка, инициатором и организатором которой стал прежний директор "Дакара" Юбер Ориоль, пройдет
в те же дни и по тем же маршрутам, по котороым проходил и официальный "Дакар". Теперь организаторы "Дакара",
если и захотят вернуться на африканский континент, смогут это сделать только в случае отказа Юбера Ориоля про'
водить ралли "Африка'рейс". что произойдет едва ли.

Эта новость среди гонщиков класса Т'4 (грузовики) произвела, по словам Семена Якубова, эффект разорвав'
шейся бомбы. Команду "КАМАЗ'мастер" ее давний друг Юбер Ориоль лично пригласил к участию в новом ралли'
рейде. Рашение участвовать в обеих гонках, помимо наших гонщиков, приняли Ян и Жерар Де Рои. В телефонном
разговоре с Семеном Якубовым Жерар сообщил, что он отправится в Южную Америку, а отец будет участвовать в
"Африка'рейс". Можно ожидать, что такое же решение примут представители команды "MAN" и другие гонщики.

На "Дакар" в Южную Америку отправятся три камазовских экипажа, заявлявшиеся на несостоявшийся "Дакар'
2008": Владимир Чагин, Сергей Савостин, Эдуард Николаев; Фирдаус Кабиров, Айдар Беляев, Андрей Мокеев;
Ильгизар Мардеев, Вячеслав Мизюкаев и Андрей Каргинов.

К участию в "Африка'рейс" будут готовиться два новых экипажа.
Главная проблема одновременного участия сразу в двух продолжительных гонках заключается, по словам ру'

ководителя нашей команды, в финансировании. Поэтому сейчас команда активно ищет спонсоров, готовых под'
держать российских спортсменов. Тем более что со временем "Африка'рейс" может стать престижнее традици'
онного "Дакара", переместившегося в далекую Америку.

До начала "Африка'рейс" и "Дакар'2009" еще четыре месяца. За это время команда "КАМАЗ'мастер" примет
участие в ралли "Дезерт Челлендж" (ОАЭ) и в очередном этапе чемпионата России — ралли "Тихий Дон".

(Отдел по связям с общественностью ОАО "КАМАЗ")



На Межд�народной выстав�е пас-
сажиpс�о$о тpанспоpта "Busworld
2007" ($. Коpтpей�, Бель$ия) была
пpедставлена пpод��ция 350 фиpм из
33 стpан на площади 49 тыс. м2. Вы-
став�а "Busworld" считается самой
стаpой выстав�ой автоб�сов в миpе.

Э�спозиция 2007 $. цели�ом пpо-
ходила под девизом пpименения наи-
более э�оло$ичес�и безопасных дви-
$ателей на автоб�сном тpанспоpте.
Автоб�сные пеpевоз�и пассажиpов
являются наименее �язвимыми в
плане защиты о�p�жающей сpеды и в
б�д�щем они стан�т еще более э�оло-
$ичными.

Тит�л л�чше$о т�pистс�о$о авто-
б�са 2008 $ода пол�чил автоб�с Volvo
9700, а автоб�с Setra 415 HD — боль-
ш�ю золот�ю медаль выстав�и и спе-
циальный пpиз за инновации в об-
ласти безопасности пеpевозо�. Обе
модели были отмечены жюpи за их
�омфоpтность, безопасность и ле$-
�ость в �пpавлении.

В �он��pсе �частвовали та�же сле-
д�ющие модели т�pистс�их автоб�-
сов: Van Hool T 917 Astron (пол�чил
больш�ю сеpебpян�ю медаль выстав�и
и специальный пpиз за т�pистс�ое ос-
нащение), Neoplan Cityliner HD (пpиз
за л�чшее эстетичес�ое офоpмление),
Lion’s Supreme Coach, Mercedes
Integro, TEMSA Tourmalin Intercity 12,
FAST-MAN Syter, Scania/Irizar R 310
IB 4[2/i4H (тит�л л�чше$о мно$оф�н�-
ционально$о автоб�са), VDL Kusters
Picardie MD 0818, ми�pоавтоб�с
BUSiness MB Sprinter (отмечен специ-
альным пpизом за наил�чшее оснаще-
ние места $ида-э�с��pсовода).

На выстав�е "Busworld 2007" были
шиpо�о пpедставлены т�pистс�ие и
$оpодс�ие автоб�сы с дви$ателями,
отвечающими ноpме Евpо-5. Отме-
чено �частие фиpм из Китая. Одна�о
нельзя не �читывать их а�тивное и
динамичное pазвитие, темпы �отоpо-
$о пpевосходят pазвитие даже япон-
с�их фиpм. Из-за высо�их межд�на-
pодных тpебований ноpм Евpо-5 ев-
pопейс�ие пpоизводители опеpежа-
ют �итайс�их.

На выстав�е отмечено шиpо�ое �частие фиpм из
Т�pции, Польши, Испании и Поpт�$алии. Бо́льшая
часть фиpм-пpоизводителей этих стpан занята
пpоизводством салонов автоб�сов, а шасси, дви$а-
тели и мосты они по��пают � �p�пных евpопей-
с�их пpоизводителей.

Наиболее известные автоб�сные фиpмы живо
pеа$иp�ют на ценовой pыно� и пpоизводят недоpо-
$остоящие автоб�сы там, $де наиболее сильно ч�в-
ств�ется давление цен. Наибольшим потенциалом
pоста сбыта автоб�сов обладают pын�и стpан Вос-
точной Азии и Латинс�ой Амеpи�и.

Сохpаняется тенденция pазpабот�и наиболее

безопасных моделей. Почти на всех автоб�сах система

ESP обеспечения ��pсовой �стойчивости стала стан-

даpтом, та� же �а� и лампа для чтения над сиденьями

пассажиpов. Специалисты отpасли а�тивно обс�ж-
дают вопpос необходимости �станов�и на автоб�сах
эле�тpонных систем постоянно$о �онтpоля и pе$�-
лиpования pасстояния межд� тpанспоpтными сpед-
ствами.

Комфоpтность поезд�и пассажиpов �величилась
бла$одаpя эле$антном� интеpьеp� даже на самых не-
доpо$их моделях автоб�сов. Пассажиpы, пpедпочи-
тающие автоб�сы VIP-�ласса, имеют тепеpь шиpо-
�ий выбоp моделей.

Фиpма MAN пpедставила новый дизель D 08 EEV,
отвечающий ноpмам Евpо-4 и EEV без необходимо-
сти пpименения pеа$ента EdBlue. Новый т�pистс�ий
автоб�с "Lion’s Coach Supreme" создан на базе моде-
ли "Lion’s Star" и является более �омфоpтной моди-
фи�ацией.

Автоб�сы 
на Межд�наpодной 
выстав�е 
в Бель�ии

Рис�н�и см. на 2-й и 3-й полосах облож�и
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Все автоб�сы сеpии Neoman тепеpь обоp�д�ются
эле�тpонной системой ESP динамичес�ой стабили-
зации (��pсовой �стойчивости). В зависимости от мо-
дели по отдельном� за�аз� на автоб�се �станавливает-
ся система �онтpоля и pе$�лиpов�и pасстояния.

Т�pец�ая фиpма ВМС �же пpоизводит не толь�о
$p�зовые автомобили большой $p�зоподъемности,
но и полный типовой pяд $оpодс�их и т�pистс�их
автоб�сов.

Австpийс�ая фиpма Auw rter пpедставила ми�-
pоавтоб�с "Teamstar" (pис. 3), �отоpый пол�чил пpиз
за л�чший дизайн пеpедней части ��зова.

Финс�ая фиpма Isuzu выставила $оpодс�ие авто-
б�сы Citibus и Turquoise, �добные для э�спл�атации
на �з�их �лицах. На автоб�се длиной 7,6 м смонтиpо-
ван дви$атель мощностью 175 л. с., pабочим объ-
емом 5,2 л, сеpтифициpованный по ноpмам Евpо-
3, на автоб�се Turquoise — дви$атель по ноpмам
Евpо-4.

Испанс�ая фиpма Setra пpедставила обновлен-
ные модели "TopClass" и "Highlight", обоp�дованные
системой безопасности "Frontal Collision Guard"
в виде мод�ля, на �отоpом находится место водителя.
В сл�чае стол�новения этот мод�ль сдви$ается на-
зад, �величивая пpостpанство для выживания.

Фиpма Вova (Нидеpланды) по�азала обновлен-
н�ю сеpию т�pистс�их автоб�сов. Все модели с
дви$ателями пpоизводства фиpм Cummins и DAF
по ноpмам EEV и Евpо-4 обоp�дованы новой эле�-
тpонной тоpмозной системой EBS.

Ан$лийс�ая фиpма Optare пpедставила автоб�сы
длиной 4,1—6,9 м и шиpиной 2,3—2,5 м. На выбоp
ею пpедла$аются модели с дви$ателями пpоизвод-
ства фиpм Mercedes-Benz (ОМ 904 LA), MAN
(0834), Cummins (ISBe). Все дви$атели отвечают
ноpмам Евpо-4.

На стенде фиpмы Volvo был по�азан т�pистс�ий
автоб�с Volvo 9700, �отоpый пол�чил почетный ти-
т�л "Т�pистс�ий автоб�с 2008 $ода". Шведс�ая фиp-
ма �деляет большое внимание безопасности водите-
ля и пассажиpов. На автоб�се �становлена новая
система защиты пpи лобовом стол�новении и сис-
тема защиты �оленей водителя и пассажиpов. Но-
вый дви$атель Volvo D 6 может pаботать на пpиpод-
ном $азе или биотопливе.

На стенде фиpмы MAN был пpедставлен т�pист-
с�ий автоб�с с измененным дизайном ��зова в стиле
"Tuning".

Фиpма Voith пpедставила нов�ю пpо$pамм�
"DIWA Excellence" послепpодажно$о техничес�о$о
обсл�живания автоматичес�их �оpобо� пеpедач
DIWA для $оpодс�их маpшp�тных автоб�сов.

a∼

Польс�ая фиpма Solaris, демонстpиpовала вып�-
щенный на pыно� сочлененный автоб�с Urbino 18 с
$ибpидным дизель-эле�тpичес�им дви$ателем.
На выстав�е фиpма э�спониpовала новый автоб�с
Alpino длиной 8,6 м и шиpиной 2,4 м специально для
$оpных доpо$.

Фиpма VanHool отметила 60-летный юбилей пpо-
изводственной деятельности. Т�pистс�ие автоб�сы
сеpии Т 9 вып�с�а 2008 $. имеют pяд новино�, в част-
ности, они обоp�дованы новыми, более э�ономичны-
ми дви$ателями, задними светодиодными пpибоpами
внешне$о освещения. На стенде фиpмы был та�же
пpедставлен автоб�с с дви$ателем, pаботающим на во-
доpодных топливных элементах.

Т�pец�ая фиpма Temsa обновила сеpию дви�ателей

т�pистс�их автоб�сов в соответствии с межд�наpодны-

ми ноpмами Евpо, что дает повод для дальнейше�о пе-

pесмотpа всей пpоизводственной пpо�pаммы. Та�, на-

пpимеp, был модеpнизиpован автоб�с "Safari" длиной

12,2 м с �величенной пеpедней частью ��зова.

Фиpма Mercedes-Benz с начала 2008 $. вып�с�ает
на заводах в $оpодах Шт�т$аpт и Манхейм автоб�сы с
дви$ателями, отвечающими ноpмам Евpо-5. На вы-
став�е "Busworld 2007" был пpедставлен тpехосный т�-
pистс�ий автоб�с Integro с дви$ателем по ноpмам ЕЕV.
Тpехосный ваpиант автоб�са Travego M вновь пpоиз-
водится на заводе в Нью-Ульм.

Шведс�ая фиpма Scania вып�с�ает совместно с
испанс�ой фиpмой Irizar т�pистс�ие автоб�сы. Пpи
этом фиpма Scania намеpевается в самое ближайшее
вpемя достичь ноpм Евpо-4 и Евpо-5 на автоб�сных
дви$ателях без пpименения pеа$ента EdBlue.

Фиpма Irisbus впеpвые выставила новый т�pист-
с�ий автоб�с "Magelys". Эта модель пpивле�ла все-
общее внимание дизайном ��зова и салона. Ветpо-
вое сте�ло высо�о поднято над �pышей. По тpебо-
ванию за�азчи�а автоб�с поставляется с дви$ателя-
ми Curseur мощностью 380—450 л. с., �отоpые
отвечают ноpмам Евpо-5 и даже EEV.

Геpманс�ая фиpма Neoplan нес�оль�о обновила
модельный pяд т�pистс�их и межд�$оpодных авто-
б�сов. Автоб�с Starliner остается в пpоизводствен-
ной пpо$pамме, а модель Tourliner является е$о об-
новленной �опией. Платфоpма автоб�са Starliner
использована в новой модели Cityliner. На автоб�сах
пpименяются ведомый мост с независимой подвес-
�ой, вед�щий мост с эле�тpо$идpавличес�им пpи-
водом, изменяемые амоpтизатоpы типа CDC пpоиз-
водства фиpмы Sachs в стандаpтном и споpтивном
ваpиантах.
(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier". — 2007. —

№ 12. Б. И. Б�pов)



На Межд�наpодной выстав�е �p�зо-

вых автомобилей и подвижно�о состава

"RAI-2007" (�. Амстеpдам, Нидеpлан-

ды) пpедставители всех вед�щих автомо-

билестpоительных фиpм Евpопы заяви-

ли о pосте пpоизводства и сбыта своей

пpод��ции. Тема защиты о�p�жающей

сpеды была одной из самых важных в

э�спозиции и пpа�тичес�и все фиpмы

пpедставили модели с дви�ателями, pа-

ботающими на альтеpнативных видах

топлива.

На стенде фиpмы Mercedes-Benz

был пpедставлен седельный тя�ач

Mercedes Econic с дви�ателем, pаботаю-

щим на сжатом пpиpодном �азе (СПГ),

�отоpый хpанится под давлением

2 МПа. Дви�атель pазвивает ма�си-

мальн�ю мощность 270 л. с. и �p�тящий

момент 1000 Н•м.

Фиpма MAN начала сеpийное пpо-

изводство тя�ача с самым мощным

восьмицилиндpовым V-обpазным дви-

�ателем. На стенде фиpмы были по�а-

заны последние обновленные сеpии тя-

�ачей TGX и TGS, �отоpым на выстав�е

"RAI-2007" был пpисвоен почетный ти-

т�л "Гp�зовой автомобиль 2008 �ода".

На выстав�е та�же впеpвые были

э�спониpованы новые �p�зовые авто-

мобили дp��их фиpм-пpоизводителей с

�ибpидными дви�ателями: Iveco Massif

для �омм�нально�о хозяйства, �онцеп-

т�альный автомобиль Renault "Hybrys"

(та�же для �оpодс�их �омм�нальных

пеpевозо�), дв�хосный седельный тя-

�ач DAF XF и pяд дp��их.

В э�спозиции пpиняли �частие

фиpмы-пpоизводители ��зовов и пpи-

цепно�о подвижно�о состава. Напpи-

меp, фиpма Josef van Eck (Нидеpланды)

пpедставила pефpижеpатоpный пол�-

пpицеп с дв�хэтажным четыpех�амеp-

ным ��зовом, обоp�дованный дв�мя

вед�щими мостами с �идpопpиводом и

задним �p�зоподъемным боpтом. Дp�-

�ая фиpма Knapen пpоизводит пол�-

пpицепы с движ�щимся полом ��зова

нес�щей �онстp��ции.

Во вpемя пpесс-�онфеpенции в Ге-

тебоp�е пpезидент �оpпоpации Volvo

Trucks Corporation �овоpил об исследо-

ваниях в области защиты о�p�жающей

сpеды и создании альтеpнативных ис-

точни�ов топлива. Главными пpиоpитетами в дея-

тельности Volvo Trucks являются обеспечение �ачест-

ва пpод��ции, а�тивной и пассивной безопасности

движения и защита о�p�жающей сpеды. Фиpма вно-

сит весомый в�лад в pешение этих пpоблем, пpичем

на стадии не толь�о э�спл�атации �p�зовых автомо-

билей, но и их пpоизводства. Напpимеp, на автомо-

бильном заводе в �оpоде Гент (Бель�ия) полностью

отс�тств�ют выбpосы дв�о�сида ��леpода бла�одаpя

использованию ветpяной и солнечной энеp�ии, а та�-

же биомассы.

Фиpма Volvo Trucks пpоводит доpожные испыта-

ния семи пpототипов �p�зовых автомобилей с дви-

�ателями, pаботающими на pазных альтеpнативных

источни�ах энеp�ии. По мнению пpезидента �оpпо-

pации Volvo Trucks Corporation власти евpопейс�их

стpан должны опpеделиться с выбоpом то�о или

ино�о альтеpнативно�о вида автомобильно�о топ-

лива и выpаботать �он�pетные надежные стандаp-

ты, чтобы фиpмы-пpоизводители мо�ли пpодол-

жить свои исследования. Необходимо та�же сделать

оптимальными постав�и этих видов топлива.

Для повышения э�оло�ичес�ой ответственности

автотpанспоpтных пpедпpиятий (АТП) за�онодатель-

ные оp�аны стpан должны опpеделить pамочные �сло-

вия, необходимые для наил�чшей оp�анизации пеpево-

зочной и ло�истичес�ой деятельности АТП. Та�им об-

pазом, АТП смо��т снизить pасход топлива нас�оль�о

это позволяет совpеменная техноло�ия, а та�же повы-

сить э�оло�ичес��ю безопасность пеpевозо�. Для это�о

тpеб�ется специальная под�отов�а водителей.

(По матеpиалам ж�pн. "Transport Routier" (Швейца-

pия). — 2007. — № 12. Б. И. Б�pов)

Межд�наpодная 
выстав�а �p�зовых 
автомобилей в
Амстердаме

Pис�н�и см. на 4-й полосе облож�и



Тpамвайные ва$оны отечественно$о пpоизвод-
ства из$отовляют в четыpех-, шести- и восьмиос-
ном исполнении. Основным из$отовителем четы-
pехосных ва$онов является ФГУП "Усть-Катав-
с�ий ва$оностpоительный завод" (УКВЗ), а шести-
и восьмиосных — ОАО "Петеpб�p$с�ий тpамвай-
но-механичес�ий завод" (ПТМЗ).

Усть-Катавс	ий ва�оностpоительный завод осво-
ил пpоизводство полностью эле�тpифициpован-
ных тpамвайных ва$онов (без пневматичес�о$о
обоp�дования) с одноствоpчатыми, а затем и дв�х-
ствоpчатыми входными двеpями сдвижно$о типа.
Пневмопpиводы механичес�о$о тоpмоза и песоч-
ниц на этих ва$онах заменены эле�тpома$нитными
(соленоидными) пpиводами, а пpивод двеpей и не-
�отоpых дp�$их �стpойств ос�ществляется с помо-
щью эле�тpодви$ателей. Кpоме то$о, они имеют
обшив�� �pыши из сте�лопласти�а и �омбиниpо-
ванн�ю (естественн�ю и пpин�дительн�ю) систем�
вентиляции.

К�зов новых ва$онов был спpое�тиpован по мо-
д�льном� пpинцип� с соблюдением едино$о ша$а
о�он, сочетаемо$о с шиpиной сpедних двеpных
пpоемов. Это значительно �пpостило задач� созда-
ния на основе базовой �онстp��ции модели 71-608

pазличных модифи�аций четыpехосных тpамвай-
ных ва$онов, в том числе с дв�хстоpонним pаспо-
ложением двеpей, а�тивных (с тя$овыми дви$ате-
лями) и пассивных (безмотоpных) пpицепных ва-
$онов, что значительно pасшиpяет возможности
использования та�их ва$онов в э�спл�атации.

На базе ва$она 71-608 был создан и из$отовлен
ва�он модели 71-611 с дв�хстоpонним pасположе-
нием двеpей, пpедназначенный для pаботы в со-

ставе дв�хва$онных поездов, в пеp-
в�ю очеpедь на с�оpостных линиях, а
та�же и на обычных $оpодс�их маp-
шp�тах. Для э�спл�атации та�их ва-
$онов, соединенных по два �абина-
ми в пpотивоположные стоpоны
(pис. 1), не тpеб�ются pазвоpотные
�ольца, и может быть ле$�о оp$ани-
зовано их движение по ��оpоченным
маpшp�там.

В отличие от базово$о ваpианта
новые ва$оны имеют по тpи входных
двеpи с �аждой стоpоны, пpичем
сpедние дв�хствоpчатые двеpи на
пpотивоположных бо�овых стенах
pасположены не по центp�, а смеще-
ны одна относительно дp�$ой на ши-
pин� о�онно$о пpоема. Планиpов�а
ва$она выполнена с пpодольным
pасположением сидений, одна�о та-
�ие ва$оны мо$�т поставляться и с
попеpечным pасположением сиде-
ний. Ва$оны обоp�дованы автосцеп-
�ами с pезинометалличес�им амоp-
тизатоpом для механичес�о$о их со-
единения в составе поезда, в неpабо-
чем положении автосцеп�а надежно
фи�сиp�ется на pаме ва$она. В сис-
теме �пpавления ва$оном �чтены
тpебования, пpедъявляемые � с�оpо-
стном� тpамваю.

След�ющими модифи�ациями
четыpехосных тpамвайных ва$онов,
pазpаботанных на УКВЗ на базе ва-
$она модели 71-608, являются пpи-
цепной (безмотоpный) ва$он, а�-
тивный пpицепной ва$он модели
71-614, пpедставляющий собой мо-
тоpный ва$он в без�абинном испол-
нении, и тpамвайный ва$он модели
71-615 для �олеи шиpиной 1000 мм.

А�тивный пpицепной ва$он
пpедназначен для pаботы толь�о в
сцепе с $оловными ва$онами 71-608
и 71-608К в составе дв�х или тpехва-
$онных поездов. Для автономно$о
пеpедвижения в деповс�их �словиях
он обоp�дован маневpовым (вспо-
мо$ательным) п�льтом �пpавления.
Пpи из$отовлении та�их ва$онов с
дв�хстоpонним pасположением две-
pей они мо$�т э�спл�атиpоваться в
�ачестве пpомеж�точных в составе
поезда из ва$онов 71-611.

Тpамвайные ва�оны — 
пpошлое 
и настоящее 
(тpамвайные ва�оны 

ново�о по�оления)

(Пpодолжение. 
Начало см. ж�pн. "Гp�зови� &". 2008. № 7, 8)

Рис�н�и см. на 2-й и 3-й полосах облож�и 
Приложения

Б. М. Мысливец
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Для �. Мос	вы с 1994 $. начали постав-
ляться тpамвайные ва$оны модели 71-

608КМ (pис. 2) с шиpиной ��зова 2500 мм,
вместо 2600 мм � ва$онов 71-608 и 71-608К,
повышенной надежности и с �л�чшенной
отдел�ой. По за�аз� Pостова-на-Дон� из$о-
товлена паpтия ва$онов с евpопейс�ой �о-
леей шиpиной 1435 мм.

Петеpб�p�с	им тpамвайно-механичес	им

заводом (бывшим ЗPГЭТ) впеpвые в стpане
были созданы и из$отовлены четыpе шес-
тиосных шаpниpно-сочлененных тpам-
вайных ва$она большой вместимости типа
ЛВС-66, �отоpые после всестоpонних ис-
пытаний длительное вpемя э�спл�атиpо-
вались на тpамвайных линиях Сан�т-Пе-
теpб�p$а. Pабота этих ва$онов в обычном
э�спл�атационном $pафи�е движения со-
вместно с четыpехосным подвижным со-
ставом подтвеpдила их пpеим�щества по
сpавнению с четыpехосными ва$онами.

На основании pез�льтатов испытаний и
э�спл�атации этих ва$онов заводом был
создан и  с 1980 $. начал из$отовляться

шаpниpно-сочлененный тpамвайный ва-
$он новой �онстp��ции типа ЛВС-80, а за-
тем и ва$оны �совеpшенствованной �он-
стp��ции ЛВС-86, -86М и дp.

Шестиосные тpамвайные ва�оны ЛВС-86

и 86М (pис. 3) выполнены с дв�хсе�цион-
ным шаpниpно-сочлененным ��зовом,
дв�мя тя$овыми тележ�ами и бе$�н�овой
(безмотоpной) тележ�ой, pасположенной
под �злом сочленения. Важнейшее пpеим�-
щество этих ва$онов пеpед четыpехосным
состоит в том, что пpи сохpанении то$о же
�омпле�та тя$ово$о эле�тpообоp�дования
полезная длина ��зова ва$она возpосла в 1,5
pаза (до 22,5 м вместо 15 м). Это �величило
вместимость и пpоизводительность та�о$о
подвижно$о состава пpи одновpеменном
снижении э�спл�атационных затpат.

Шестиосные ва$оны пpедназначены для
одностоpонне$о движения и pассчитаны на
э�спл�атацию �а� одиночными ва$онами,
та� и в составе поезда из дв�х ва$онов,
�пpавляемых по системе мно$их единиц.
Для входа—выхода пассажиpов пpед�смот-
pены четыpе двеpи шиpменно$о типа: по
две на �аждой се�ции ��зова. Сpедние две-
pи выполнены с шиpиной пpохода более
1400 мм, а �pайние 1300 мм, пpивод двеpей
пневматичес�ий. Сиденья пол�мя$�ие. С
левой стоpоны пассажиpс�о$о салона они

pасположены в два pяда, а с пpавой — в один
pяд. Пассажиpс�ое помещение отапливается
эле�тpопечами, �абина водителя — �алоpи-
феpом, вентиляция естественная, чеpез лю-
�и в �pыше и сдвижные фоpточ�и о�он,
освещение люминесцентное с питанием
от статичес�о$о пpеобpазователя напpя-
жения.

Пеpспе�тивным напpавлением в созда-
нии мно$оосно$о подвижно$о состава, со-
стояще$о из нес�оль�их ��зовных се�ций
со стандаpтной базой 7,5 м, является из$о-
товление Петеpб�p$с�им тpамвайно-меха-
ничес�им заводом восьмиосных тpамвайных
ва$онов типов ЛВС-8-1-93 и ЛВС-8-2-93 для
одностоpонне$о или дв�хстоpонне$о (чел-
ночно$о) движения.

Тpамвайный ва�он ЛВС-8-1-93 выпол-
нен с дв�мя тя$овыми и дв�мя бе$�н�овы-
ми тележ�ами, обоp�дован тя$овыми дви-
$ателями типа ДК-263Б мощностью по
80 �Вт, pелейно-�онта�тоpной системой
�пpавления (PКСУ), механичес�им тоp-
мозом с пневматичес�им пpиводом и то-
�опpиемни�ом панто$pафно$о типа.

Ва�он типа ЛВС-8-2-93 (pис. 4) отлича-
ется тем, что выполнен со всеми тя$овыми
тележ�ами, сpедние из �отоpых pасположе-
ны не под �злами сочленения, а под сpедней
��зовной се�цией. Пpи этом сpедняя ��-
зовная се�ция пpедставляет собой �а� бы
четыpехосный ва$он, на �отоpый �онсоль-
но чеpез шаpниpные �злы опиpаются пе-
pедняя и задняя ��зовные се�ции, имею-
щие под пpотивоположными �онцами по
одной тележ�е. Впеpвые та�ая схема взаим-
но$о pасположения тележе� и �злов сочле-
нения была пpименена на восьмиосном ва-
$оне ТP-1 (pис. 5), созданном на Pижс�ом
ва$оностpоительном заводе в �онце 80-х $о-
дов пpошло$о ве�а.

Ва$он ЛВС-8-2-93 обоp�дован тя$овыми
дви$ателями ДК-265А мощностью 65 �Вт и
тиpистоpно-имп�льсной системой �пpав-
ления (ТИСУ). Тележ�и безpамной �онст-
p��ции оснащены эле�тpомеханичес�им
(соленоидным) пpиводом механичес�о$о
тоpмоза и одност�пенчатым pессоpным
подвешиванием с цилиндpичес�ими виты-
ми пp�жинами и $идpавличес�ими $асите-
лями �олебаний.

Сиденья в пассажиpс�ом салоне мо$�т
быть одиночными, �становленными по
схеме 1 + 1 спин�ами дp�$ � дp�$�, или pас-
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положены пpодольно по тип� сидений в ва$онах
метpополитена. В сpедней се�ции ��зова пpед�-
смотpены две шиpо�ие входные двеpи, а в �онцевых
се�циях — по одной шиpо�ой и одной �з�ой со сто-
pоны �абины водителя. Основное эле�тpообоp�до-
вание pазмещено в ш�афах вн�тpи салона, в �абине
водителя и на �pыше ва$она. Цепи �пpавления пи-
таются от а���м�лятоpной батаpеи, pаботающей в
б�феpном pежиме со статичес�им пpеобpазовате-
лем. Система вентиляции естественная, чеpез фоp-
точ�и и лю�и в �pыше.

Для обеспечения безопасности пассажиpов ва$о-
ны обоp�дованы системой бло�иpов�и, ис�лючаю-
щей возможность тpо$ания с места пpи от�pытых
входных двеpях, а та�же датчи�ами пожаpной си$-
нализации, �становленными в пассажиpс�ом сало-
не и �абине водителя.

На базе восьмиосных ва$онов на ПТМЗ создан
шестиосный тpамвайный ва�он типа ЛВС-97 (pис. 6)
с pасположением тележе� в отличие от ва$она ЛВС-86,
вне �зла сочленения. Ва$он состоит из дв�х ��зов-
ных се�ций. Пеpедняя се�ция пpедставляет собой
четыpехосный ва$он, та� �а� опиpается на две мо-
тоpные тележ�и, а задняя се�ция �онсольно подве-
шена посpедством шаpниpно$о соединения � пе-
pедней се�ции и опиpается на одн� необмотоpен-
н�ю (бе$�н�ов�ю) тележ��.

Тележ�и сеpийные, обоp�дованы pельсовыми
тоpмозами с �силием 64 �Н и $идpавличес�ими $а-
сителями �олебаний. Тя$овые дви$атели  имеют
мощность 4 Ѕ 50 �Вт (ДК-259А) или 4 Ѕ 80 �Вт
(ДК-263). Система �пpавления — ТИСУ или PКСУ.
Пpивод механичес�о$о тоpмоза эле�тpичес�ий
или пневматичес�ий с системой под$отов�и воз-
д�ха.

Ва$он обоp�дован статичес�им пpеобpазовате-
лем напpяжения и лампами дневно$о света. В �аж-
дой се�ции пpед�смотpено по две двеpи, двеpи дв�х-
ствоpчатые, шиpменно$о типа. Кабина водителя от-
делена от пассажиpс�о$о салона пеpе$оpод�ой,
в�лючая и пеpеднюю двеpь, что делает �абин� более
пpостоpной и �добной для pаботы водителя.

Совместно с Петеpб�p$с�им на�чно-пpоизвод-
ственным пpедпpиятием "ЭПPО" на ПТМЗ из$о-
товлен и в 1995—1996 $$. пpошел всестоpонние п�с-
�о-наладочные испытания опытный шестиосный

ва�он с асинхpонным тя�овым пpиводом типа ЛВС-97А.
Пpоведенные в 1998 $. ГосНИИВ тя$ово-энеp$ети-
чес�ие испытания это$о ва$она подтвеpдили высо-
��ю эффе�тивность эле�тpопpивода на базе асин-
хpонных дви$ателей и пpеобpазовательных бло�ов
на IGBT-тpанзистоpах, обеспечивающих автомати-
зацию �пpавления и диа$ностиpования, повышение
динамичес�их по�азателей ва$она, снижение по-

тpебления эле�тpоэнеp$ии и pасходов на pемонт и тех-
ничес�ое обсл�живание тя$овых эле�тpодви$ателей.

Установленный на ва$оне �омпле�т тя$ово$о
эле�тpопpивода ЭПPОТЭТ-300-1 состоит из дв�х
пpеобpазователей и аппаpатно$о �онтpоллеpа, pас-
положенных в �абине водителя. На �pыше ва$она
�становлены pеа�тоpы входных фильтpов, тоpмоз-
ные pезистоpы, автоматичес�ие вы�лючатели и дp�-
$ое эле�тpообоp�дование.

Каждый пpеобpазователь, выполненный с ис-
пользованием силовых биполяpных тpанзистоpов с
изолиpованным затвоpом (IGBT) на сил� то�а 300 А
и напpяжение 1700 В, питает два соединенных па-
pаллельно эле�тpодви$ателя одной тележ�и, а та�же
обеспечивает в тоpмозном pежиме пеpедач� энеp-
$ии тоpможения в �онта�тн�ю сеть или на тоpмоз-
ной pезистоp пpи автоматичес�ом их взаимозаме-
щении.

Тя$овые эле�тpодви$атели часовой мощностью
по 75 �Вт pассчитаны на напpяжение 440 В и сил�
то�а 77 А. Масса дви$ателя 475 �$. В дви$атель вмон-
тиpован имп�льсный ма$нитный датчи� частоты
вpащения.

Эле�тpомеханичес�ие хаpа�теpисти�и дви$ате-
ля обеспечиваются пpеобpазователем совместно с
�онтpоллеpом, в �отоpом заложены необходимые
ал$оpитмы, п�тем поддеpжания во всех pежимах за-
данно$о фазно$о то�а и соответств�ющей ем� часто-
ты то�а в pотоpе.

К�зов ва$она анало$ичен ��зов� базовой модели
ЛВС-97. Тележ�и модеpнизиpованной безpамной
�онстp��ции, с дв�хст�пенчатым pессоpным подве-
шиванием. В центpальной ст�пени подвешивания
пpименены витые цилиндpичес�ие пp�жины с би-
линейной хаpа�теpисти�ой и $идpавличес�ие $а-
сители �олебаний. В б��совом подвешивании ис-
пользованы �пp�$ие элементы типа "Ме$и". Тоpмоз-
ной баpабан механичес�о$о тоpмоза с наp�жным pас-
положением тоpмозных �олодо� смонтиpован на
вед�щем вал� ($оpловине) pед��тоpа, пpивод тоp-
мозной системы пневматичес�ий с а���м�лятоp-
ной пp�жиной.

На ПТМЗ совместно с "ЭПPО" асинхpонным тя-
$овым пpиводом обоp�дованы четыpехосные тpам-
вайные ва$оны ЛМ-99А и ЛМ-2000 (71-135). В отли-
чие от сеpийных ва$онов ЛМ-93 и ЛМ-99 ��зов � ва-
$она 71-135 имеет длин� 14,1 м, шиpин� 2500 мм и
�онцевые (лобовые) части за�p�$ленной фоpмы, а
та�же новые дизайн и вн�тpеннее обоp�дование.
Сиденья pасположены по схеме 1 + 1, число мест для
сидения 22, вместимость ва$она 150 чел. (пpи
8 чел./м2). Тележ�а pамной �онстp��ции с pамой
нежест�о$о типа обоp�дована дв�хст�пенчатым pес-
соpным подвешиванием, $идpавличес�ими $асите-
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лями �олебаний и одност�пенчатым pед��-
тоpом с $ипоидной пеpедачей. В настоящее
вpемя паpтия четыpехосных ва$онов с
асинхpонным тя$овым пpиводом э�спл�а-
тиp�ется в Мос�ве (Кpаснопpесненс�ое
тpамвайное депо).

На УКВЗ создан четыpехосный тpам-
вайный ва$он модели 71-619 с �л�чшен-
ным наp�жным и вн�тpенним дизайном,
повышенным �pовнем �омфоpта для пас-
сажиpов, обоp�дованный ТИСУ. Pазpабо-
тана тележ�а новой �онстp��ции с шаp-
ниpной pамой, дв�хст�пенчатым pессоp-
ным подвешиванием, $идpавличес�ими $а-
сителями �олебаний и дис�овым тоpмозом.

Тpамвайный ва�он модели 71-619 (pис. 7)
станет базовым для ново$о (3-$о) по�оле-
ния четыpехосных тpамвайных ва$онов
pазличных модифи�аций, в том числе обо-
p�дованных ТИСУ и тележ�ами новой �он-
стp��ции (модель 71-619М), pелейно-�он-
та�тоpной системой �пpавления (PКСУ) и
тележ�ами с одност�пенчатым (модель 71-

619К) или дв�хст�пенчатым pессоpным
подвешиванием (модель 71-619КМ) и дp.

Новый ��зов, высо�о�ачественные от-
делочные матеpиалы, �добные пассажиp-
с�ие сиденья и планиpов�а с большими на-
�опительными площад�ами, ст�пенчатое
pе$�лиpование отопления, пpин�дительная
и естественная вентиляция обеспечивают
высо�ий �pовень �омфоpта в ва$оне. Шаp-
ниpно-повоpотные входные двеpи с ми�pо-
пpоцессоpной системой �пpавления авто-
матичес�и pе$�лиp�ют сил� пpивода, ис-
�лючая возможность пpижатия пассажи-
pов. О�на безpамной �онстp��ции
выполнены с пpименением тониpованно$о
сте�ла.

Кабина водителя с большим паноpам-
ным сте�лом, зеp�ала с эле�тpоподо$pе-
вом, �добное pасположение пpибоpов на
п�льте �пpавления, pе$�лиp�емое �pесло с
высо�ими вибpозащитными свойствами
обеспечивают оптимальные �словия для
pаботы водителя.

Основные параметры трамвайных ва�онов  по�оления 90-х �одов

Наименование

Четырехосные Шестиосные Восьмиосные

71-611
71-608 

КМ
71-619 К, 

КТ, М
71-402, 

403
ЛМ-93/99-

-99А
ЛВС-

-86/-86М
ЛВС-

-97/-97А
ТР-1, 
ТР-2

ЛВС8-1-
-93/-2-93

Год начала вып�с!а 1992 1994 1998 1998 1993/99 1986 1997/98 1988—90 1993
Длина !�зова, м 15,21 15,25 15,33 15,29 15,0 22,0 22,0 32,25 30,0
Ширина !�зова, м 2,6 2,5 2,5 2,5 2,55 2,55 2,55 2,5 2,55
База ва%она, м 7,35 7,35 7,35 7,46 7,5 7,5 + 7,5 7,5 + 7,5 6,95 + 6,2 

+
3 × 7,5

База тележ!и, м 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Диаметр !олес, мм 710 710 710 710 710 710 710 710 710
Количество мест 
для сидения

39 32 32 32 25 37 44 65 70/40

Вместимость, чел.:
номинальная 
(5 ч/м2)

122 126 122 117 105 186 187 270 250

ма!симальная 
(8 ч/м2) 

172 183 176 168 153 275 273 393 358/376

Схема расположе-
ния сидений

1 + 1 1 + 2 1 + 2 2 + 1 2 + 1 2 + 1 2 + 1 2 + 1 2 + 1/1 + 1

Количество и ши-
рина дверей, 
шт. × мм

2—1 × 
× 390

2 × 1300 2 × 1390 1 × 1500 2 × 1400 4 × 1400 5 × 1300 3 × 1400

2—2 × 
× 890

2 × 850 2 × 890 3 × 1300 2 × 1060 1 × 1300
1 × 950

1 × 950 2 × 950/c 
2-х сторон

Тя%овой дви%атель
Мощность,
 шт. × 
Вт

4 × 50 4 × 50 4 × 50 4 × 54 4 × 50/75 4 × 80 4 × 75 8 × 60 4 × 80/4 × 65

Система �правле-
ния

РКСУ РКСУ РКСУ АТП РК/АТП РК/ТИСУ РК/АТП ТИСУ РК/ТИСУ

Ма!симальная 
с!орость, !м/ч

75 75 75 75 75 75 75 75 75

Масса ва%она, т 21,0 19,5 20,0 19,6 19,5 29,5 30,0 41,0 40
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Тележ�а новой �онстp��ции имеет pам� нежест-
�о$о типа, состоящ�ю из дв�х пол�pам, соединен-
ных межд� собой шаpниpами. В пеpвой ст�пени
подвешивания пpименены pезинометалличес�ие
элементы типа "Ме$и". Колесные паpы с от�pытой
осью, на тоpцах �отоpой с одной стоpоны �станов-
лено тоpцевое заземляющее �стpойство, а с дp�$ой
стоpоны — механичес�ий дис�овый тоpмоз фиpмы
"Pа�о".

Компле�т тя$ово$о эле�тpообоp�дования МPК-1
пpоизводства НПО "Кpосна" обеспечивает низ�ое
энеp$опотpебление пpи движении, высо�ие по�аза-
тели надежности и в�лючает пpотивобо�совочно-
пpотивоюзн�ю системы и встpоенные сpедства ди-
а$ности�и.

Для Тpамвайно-тpоллейб�сно�о �пpавления �. Е	а-

теpинб�p�а pазpаботаны ГPЦ "КБ им. а�адеми�а
В. П. Ма�еева" и из$отовлены ГО "Уpалтpансмаш"
опытные обpазцы четыpехосно�о тpамвайно�о ва�она

"Спе	тp" модели 71-402 и 71-403, пpедназначенные
для замены э�спл�атиp�емых тpамвайных ва$онов
Т-3 чешс�о$о пpоизводства.

Ва$он по $абаpитным pазмеpам и планиpов�е по-
добен ва$он� Т-3М, одна�о отличается дизайном и
обоp�дованием (pис. 8). Он пpиспособлен для э�с-
пл�атации �а� в одиноч��, та� и в составе поезда из
дв�х ва$онов, �пpавляемых по системе мно$их еди-
ниц.

Эле�тpообоp�дование с асинхpонным тя$овым
пpиводом выполнено на базе асинхpонных тя$о-
вых эле�тpодви$ателей АТЧД-225 с частотным pе$�-
лиpованием, обеспечивающих повышенн�ю надеж-
ность и снижение э�спл�атационных pасходов. Ва$он
снабжен эле�тpонной системой �пpавления и диа$-
ности�и pаботы эле�тpообоp�дования. Пpи возни�-
новении неиспpавностей в схеме и элементах эле�-
тpообоp�дования система диа$ности�и подает ин-
фоpмацию на дисплей в �абине водителя. Инфоp-
мация не толь�о ��азывает на неиспpавность, но и
содеpжит подс�аз�� для водителя о необходимости
пpедпpинять те или иные действия.

Вн�тpеннее обоp�дование салона обеспечивает
�омфоpтные �словия для пpоезда пассажиpов. Пла-
ниpов�а сидений тpехpядная, с левой по напpавле-
нию движения стоpоны �становлены дв�хместные
сидения, а с пpавой одноместные. Для стоящих пас-
сажиpов пpед�смотpены веpти�альные и $оpизон-
тальные поp�чни, а та�же p�ч�и на спин�ах �pесел.
Вентиляция естественная, чеpез фоpточ�и о�он и

лю�и в �pыше. Отопление ос�ществляется эле�тpо-
на$pевателями по боpтам ва$она. В �абине водителя
пpед�смотpен �алоpифеp с вентилятоpом.

Входные двеpи шаpниpно-повоpотно$о типа, от-
�pываются вн�тpь салона, имеют эле�тpопpивод с
вентильным дви$ателем, pассчитанным на весь сpо�
сл�жбы без техничес�о$о обсл�живания и pемонта.

Основные паpаметpы тpамвайных ва$онов ново$о
по�оления (90-х $$.) пpиведены в таблице.

Дальнейшим pазвитием отечественно$о тpам-
ваестpоения является создание мно$осе�ционных
тpамвайных ва$онов мод�льной �онстp��ции с
асинхpонным тя$овым пpиводом и низ�им �pовнем
пола (без ст�пене� � входных двеpей) на части (в зо-
не межд� тележ�ами) или всей длине ва$она. Опыт-
ные обpазцы та�их ва$онов �же созданы на Петеp-
б�p$с�ом тpамвайно-механичес�ом (модели 71-134А
"Соло", 71-152 (ЛВС-2005), 71-153 (ЛВС-2008)) и
Усть-Катавс�ом ва$оностpоительном (модель 71-630)
заводах.
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