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АВТОМОБИЛИ

КАБИНА

(Продолжение. Начало см. ж�рн. "Гр�зови� &". 2007, № 3—12; 2008, № 1—7, 10—12; 2009, № 1)

Дано описание кабины, сидений, их pегу�

лиpование, pаботы вентилятоpа, конди�

ционеpа.

Для подъема и опс�ания �абины пpименяется на-

сос, �становленный на pаме автомобиля (pис. 1).

Положение p�че� для подъема и оп�с�ания �аби-

ны ��азано в таблич�е, pасположенной на �оpп�се

насоса.

В пpоцессе э	спл�атации необходимо обеспечивать

	онтpоль за �pовнем масла в системе �идpопpивода �ид-

pоподъемни	а. Уpовень масла должен находиться межд�

мет	ами, �	азанными на 	оpп�се насоса.

Подъем �абины в пеpвое положение (41°) обеспечи-

вает дост�п � дви�ателю пpи е�о техничес�ом обсл�-

живании. Пеpед подъемом �абины
след�ет:

— затоpмозить автомобиль стоя-
ночной тоpмозной системой;

— �становить pыча� пеpе�люче-
ния пеpедач в нейтpальное положе-
ние (для �оpобо� пеpедач моделей
152, 154 в нейтpальное сpеднее поло-
жение в�лючения 2-й и 3-й пеpедач);

— поднять пеpеднюю облицовоч-
н�ю панель;

— для �абины, ��омпле�тован-
ной запоpными �стpойствами, по-
веpн�ть ввеpх p��оят�и обоих запо-
pов �абины (pис. 2) освободив пpедо-
хpанительный �pю�.

Для подъема �абины надо �стано-
вить p�ч�и на насосе �идpавличес�о�о
подъемни�а �абины в зависимости от
е�о модели в положение "Подъем �а-

Pис. 1. Механизм подъема и опускания кабины: 

1 — pукоятка упpавëения; 2 — насос; 3 — поäвеска кабины; 4 — пpавый ëонжеpон; 5 — ãиäpопpивоä опускания

кабины; 6 —ãиäpопpивоä поäъеìа кабины; 7 — кpонøтейн; 8 — ãиäpоöиëинäp; 9 — ãиäpозаìок (äëя некотоpых

коìпëектаöий автоìобиëей)

УДК 629.33
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бины" или "Стpел�а ввеpх" и, �ачая p��оят��
насоса монтажной лопат�ой, поднять �абин�.
Для пpедотвpащения сл�чайно�о оп�с�ания
�абины н�жно за�pепить стой�и о�pаничите-
ля пpедохpанительной шпиль�ой (pис. 3).

Для оп�с	ания 	абины след�ет вын�ть пpедо-

хpанительн�ю шпиль	�, �становить p�ч	и на

насосе в зависимости от е�о модели в положение

"Оп�с	ание 	абины" или "Стpел	а вниз" и, 	а-

чая p�	оят	� насоса монтажной лопат	ой, на-

чать оп�с	ание 	абины, затем надо вставить

шпиль	� в тpанспоpтное положение в отвеpстие

нижней стой	и о�pаничителя, оп�стить 	абин�.

Для �абины, ��омпле�тованной запоpны-
ми �стpойствами, н�жно за�pыть p��оят�и
пpаво�о и лево�о запоpных �стpойств.

Для �абины с �идpозам�ами (pис. 4) �идpо-
зам�и пpи оп�с�ании �абины должны за-

щел�н�ться. Пpи незащел�ивании
хотя бы одно�о из дв�х �идpозам�ов
за�оpается �онтpольная лампа, pас-
положенная на щит�е пpибоpов или
в �омбинации пpибоpов в зависимо-
сти от ваpиантно�о исполнения
щит�а пpибоpов.

Для подъема �абины во втоpое по-

ложение (61°), пpоизводимо�о для де-
монтажа дви�ателя, надо снять б�феp,
поднять пеpеднюю облицовочн�ю
панель и поднять �абин� в пеpвое по-
ложение. Затем pасшплинтовать и
вын�ть палец из с�обы (см. pис. 3).

Гидpоподъемни�ом н�жно под-
нять �абин� во втоpое положение.

Пpи опpо�идывании �абины не-
обходимо поддеpживать ее стpаховоч-
ными сpедствами.

Pе�лиpование механизма pавно-

вешивания �абины. У�ол за�p�чивания тоpсио-
на pе��лиp�йте, если слиш�ом вели�о �силие,
необходимое для подъема или оп�с�ания �а-
бины.

Пpи pе��лиpовании ��ла за�p�чивания тоp-
сионов (pис. 5) надо поднять �абин� во втоpое
положение (61°), освободив этим тоpсионы от
на�p�з�и. Для автомобилей, снабженных �ид-
pавличес�им подъемни�ом �абины, н�жно

Pис. 2. Запоpное устpойство кабины:

1 — pу÷ка pукоятки запоpа; 2 — коpпус запоpа кабины; 3 — пpу-
жина; 4 — пpеäохpанитеëüный крþк; 5 — паëеö; 6 — осü запоpа;
7 — кpþк; 8 — pукоятка запоpа; 9 — скоба; 10 — поäуøка; 11 —
кpонøтейн; 12 — скоба кpþка

Pис. 3. Стойка кабины:

1 — веpхняя стойка; 2 — нижняя стойка; 3 — пpеäо-
хpанитеëüная øпиëüка; 4 — паëеö; 5 — скоба

Pис. 4. Установка задней подвески кабины с
гидpозамком:

1 — кpонøтейн ãиäpозаìка; 2 — паëеö; 3 — ãиäpо-
заìок; 4 — кабеëü ãиäpозаìка; 5 — обойìа pессоpы;
6 — аìоpтизатоp; 7 — pессоpа
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отсоединить што� цилиндpа подъема от �pонштейна на

бал�е пола �абины и, �ачая p��оят�� насоса, пpи поло-

жении p�че� "Оп�с�ание �абины" или "Стpел�а вниз" в

зависимости от модели насоса, втян�ть што� в цилиндp.

Для �величения ��ла за�p�чивания тоpсионов пеpе-

ставляются оси опоp pыча�ов тоpсионов из веpхних от-

веpстий в нижние. Если это�о недостаточно, то ��ол за-

�p�чивания можно �величить пеpестанов�ой pыча�ов

тоpсионов в та�ом поpяд�е:

— ослабить �ай�и стяжных болтов;

— пеpеставить pыча�и впеpед, в стоpон� подъема

�абины, на одина�овое число шлицев;

— затян�ть �ай�и стяжных болтов.

Двеpи �абины снаp�жи запиpаются �лючом, а из-
н�тpи — повоpотом p�ч�и вниз. Пpи этом p�ч�а авто-
матичес�и возвpащается в исходное положение.

Запеpт�ю снаp�жи двеpь можно от�pыть изн�тpи
повоpотом p�ч�и ввеpх. Двеpи, запеpтые изн�тpи, сна-
p�жи от�pыть �лючом нельзя.

Для от�pывания двеpей снаp�жи надо нажать на
�ноп�� наp�жной p�ч�и. Для от�pывания двеpей из-
н�тpи н�жно повеpн�ть вн�тpеннюю p�ч�� ввеpх.

Устpойство для очист�и и обмыва ветpовых сте�ол

(pис. 6) в�лючает в себя эле�тpичес�ие сте�лоочисти-
тель и омыватель. Упpавление сте�лоочистителем и
омывателем ос�ществляется пpавым pыча�ом �омбини-
pованно�о пеpе�лючателя и pеле сте�лоочистителя.

Для пpиведения в действие насоса 3 сте�лоомывателя
надо поднять pыча� пеpе�лючателя сте�лоочистителя
ввеpх и �деpживать е�о в этом положении не более 10 с.
Пpи этом жид�ость из бач�а 4 подается � жи�леpам 2, че-
pез �отоpые pазбpыз�ивается на ветpовые сте�ла. После
оп�с�ания pыча� возвpащается в исходное положение.

Для в�лючения сте�лоочистителя н�жно пеpевести
pыча� пеpе�лючателя сте�-
лоочистителя в одно из
фи�сиpованных положе-
ний. Пpи пеpвом положе-
нии pыча�а пеpе�лючателя
мотоpед��тоp 1 обеспечи-
вает 20—45 двойных ходов
pыча�ов со щет�ами в 1
мин, пpи втоpом положе-
нии — не менее 45 с pазно-
стью межд� пеpвой и вто-
pой с�оpостями не менее 15
двойных ходов в 1 мин, в
тpетьем — пpеpывистый
pежим pаботы сте�лоочи-
стителя.

В вы	люченном положе-

нии пеpе	лючателя пpоисхо-

дит автоматичес	ая �	лад	а щето	 в исходное положение.

Бачо� сте�лоомывателя запpавляйте жид�остью,

имеющей пониженн�ю темпеpат�p� замеpзания, напpи-

меp смесь воды с жид�остью НИИСС-4, в пpопоpциях,

зависящих от наp�жной темпеpат�pы.

Избе�айте пpименения жид�ости НИИСС-4 без

pазбавления ее водой, та� �а�, попадая на ла�о�pасоч-

ные по�pытия �абины, �онцентpиpованная жид�ость

поpтит их.

Ключевые слова: �абина, сиденья, pе��лиpование,
вентилятоp, �ондиционеp.

(Пpодолжение след�ет)

Pис. 5. Pегулиpование угла закpучивания тоpсионов:

1 — ãайка стяжноãо боëта; 2 — pы÷аã тоpсиона; 3 — осü опоpы
pы÷аãа тоpсиона; 4 — тоpсионы

Pис. 6. Устpойство для очистки и обмыва ветpовых стекол: 

1 — ìотоpеäуктоp; 2 — жикëеp; 3 — насос; 4 — ба÷ок оìыватеëя; 5 — pы÷аã щетки; 6 — узеë пе-
pеäа÷и



Каpданные валы

Кp�тящий момент пеpедается от �о-

pоб�и пеpедач � pаздаточной �оpоб�е

посpедством пpомеж�точно�о �аpдан-

но�о вала, а от pаздаточной �оpоб�и �

пеpеднем� и заднем� мостам — посpед-

ством одина�овых по �онстp��ции и

длине пеpедне�о и задне�о �аpданных

валов.

Пpомежточный �аpданный вал

(pис. 12) пpедставляет собой тон�о-

стенн�ю тp�б�, в �онцы �отоpой за-

пpессованы и пpиваpены две вил�и с

соосными отвеpстиями в �ш�ах для �с-

танов�и �pестовин шаpниpов Г��а.

К заднем� �онц� вала чеpез шаpниp

Г��а пpисоединяется фланец 10 с дв�мя

�ш�ами и центpовочным пояс�ом, �о-

тоpый �pепится � фланц� пеpвично�о

вала pаздаточной �оpоб�и.

К пеpеднем� �онц� пpомеж�точно-

�о �аpданно�о вала чеpез шаpниp пpи-

соединяется с�ользящая вил�а 6 с шли-

цевым отвеpстием в хвостови�е, за�pы-

тым завальцованной за�л�ш�ой и �pязе-

отpажателем 12. Хвостови� вставляется,

в манжеты и вт�л�� задне�о �аpтеpа �о-

pоб�и пеpедач, а в е�о шлицы входят

шлицы втоpично�о вала �оpоб�и пеpе-

дач. Пpи пеpемещениях задне�о моста

хвостови� с�ользящей вил�и пеpеме-

щается по шлицам втоpично�о вала и

вт�л�е задне�о �аpтеpа.

Каpданный шаpниp пpедставляет

собой �pестовин� 4 (pис. 13), цапфы

�отоpой pаспола�аются в и�ольчатых

подшипни�ах, �становленных в �ш�ах

вило�. В �pестовин� ввеpн�та за�pы-

ваемая pезиновым защитным �олпач-

�ом пpесс-маслен�а 15 (см. pис. 12), че-

pез �отоp�ю по имеющимся в �pесто-

вине отвеpстиям и �анав�ам на цапфах

смазываются и�ольчатые подшипни�и

и тоpцы цапф.

Коpп�с и�ольчатых подшипни�ов

фи�сиp�ется в �ш�ах стопоpными

�ольцами 3, �отоpые пpи вставленной

�pестовине плотно пpиле�ают � вн�т-

pенней точно обpаботанной повеpхно-

сти �ше�. Пос�оль�� зазоp межд� тоp-

цами �pестовины и доныш�ами �оpп�-

сов �pайне мал (0,03 мм ма�симально),

�pестовина не может пеpемещаться

вдоль подшипни�ов и точно центpиp�-

ется относительно вило�. В �оpп�се

pасположены 20 и�л толщиной 2 мм

УДК 629.33
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Тpансмиссия 
полнопpиводных 
автомобилей

(Пpодолжение. Начало см. ж�pн. 
"Гp�зови� &", 2008, № 12; 2009, № 1)

Pис. 12. Пpомежуточный каpданный вал:

А — ìесто äопустиìых уäаpов пpи pазбоpке; 1 — ìанжета; 2 —
иãоëü÷атый поäøипник; 3 — стопоpное коëüöо; 4 — кpесто-
вина; 5 — поëиаìиäная тоpöовая øайба; 6 —скоëüзящая виëка;
7 — тpуба; 8 — баëансиpово÷ная пëастина; 9 — пpесс-ìасëенка;
10 — фëанеö; 11 — заãëуøка; 12 — ãpязеотpажатеëü

Pис. 13. Схема смазывания каpданного шаpниpа:

1 — ìанжета; 2 — обойìа ìанжеты 3 — иãоëü÷атый поäøип-
ник; 4 — кpестовина; 5 — ìасëяные канаëы; 6 — ãpязеотpа-
жатеëü; А — фаска ìанжеты

Дана информация о конструкции, регули�

ровках, техническом обслуживании сцеп�

ления, коробки передач, ведущих мостов

автомобиля ГАЗель 4 Ѕ 4.
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(pазмеpность 0,003 мм не более) и запpессованная

штампованная обойма 11 (pис. 14) манжеты, являю-

щаяся та�же и�лодеpжателем, пpедотвpащающим пе-

pемещение и�л и их �онта�т с тоpцем pезиновой ман-

жеты.

Диаметp и�оло� подшипни�а и отвеpстия для них в

�оpп�се подобpаны та�, чтобы и�лы после �станов�и

обpазовывали свод и не выпадали в pадиальном на-

пpавлении.

Для пpедотвpащения выте�ания смазочно�о мате-

pиала из подшипни�а �становлена pезиновая манжета 1

(см. pис. 13) с пp�жиной. Особенностью �онстp��ции

является то, что �pом�а манжеты pасположена та�, что

она не �деpживает масло, �а� это обычно пpинято, а

наобоpот, это позволяет масл� пpи смазывании шаp-

ниpа выходить из-под �pом�и пpи создании больших

давлений и не пpименять пpедохpанительный �лапан.

Усилие пp�жин�и, поджимающей �pом�� манже-

ты, подобpано та�им, что обеспечивает выход возд�ха

и излишне�о �оличества масла пpи е�о на�нетании и

повышении давления, а та�же под действием центpо-

бежных сил, но сохpаняет в подшипни�е необходимое

для ноpмальной pаботы �оличество масла.

Для защиты манжеты от попадания воды, �pязи и

пыли сл�жит напpессованный на �pестовин� �pязе-

отpажатель 6, � �отоpом� пpижимается тоpец ман-

жеты.

Для надежной pаботы манжеты необходимо пpи

сбоp�е шаpниpа сначала надеть на шип манжет� до �по-

pа в �pязеотpажатель (пp�жиной � �pязеотpажателю),

а затем запpессовать подшипни� в �ш�и вил�и, чтобы

обойма подшипни�а была надета на наp�жн�ю повеpх-

ность манжеты.

Пеpедний и задний �аpданные валы (см. pис. 14) со-

ставные и в�лючают в себя шлицев�ю вил�� с �ш�ами

и пpиваpенным защитным �ож�хом с наp�жной

pезьбой на �онце, соединенн�ю чеpез шаpниp Г�-

�а с фланцем 6, а та�же п�стотел�ю тp�б� 14, с од-

но�о �онца �отоpой пpиваpена вил�а с отвеpстия-

ми в �ш�ах для �станов�и шаpниpа Г��а и флан-

ца, а с дp��о�о �онца — шлицевая вт�л�а 12 с вн�т-

pенними шлицами, сопpяженными с наp�жными

шлицами вил�и 7.

На pезьбовой �онец �ож�ха 8 навоpачивается

обойма, вн�тpи �отоpой pаспола�аются �плотни-

тельные pезиновые манжеты 10, охватывающие

наp�жн�ю повеpхность шлицевой вт�л�и, и

стальные шайбы 9, пpижимающие их пpи завоpа-

чивании обоймы 11.

Смазывается это подвижное шлицевое со-

единение, обеспечивающее изменение длины

�аpданно�о вала пpи изменении pасстояния ме-

жд� pаздаточной �оpоб�ой и мостами, чеpез

пpесс-маслен�� 15, �отоpая ввеpн�та в защит-

ный �ож�х.

Каpданные валы в сбоpе динамичес�и балансиp�-

ются на специальных стендах в диапазоне частоты вpа-

щения 2000—6000 мин–1 п�тем пpиваp�и на тp�бы ва-

лов вблизи вило� балансиpовочных пластин 13. Дис-

балансы должны быть не более 15 �•см в �аждой плос-

�ости �pавновешивания.

Пеpедний мост

Каpтеp 15 (pис. 15) pед��тоpной части моста и �ож�хи

пол�осей объединены в един�ю бал�� моста, �отоpая со-

стоит из дв�х штампованных половин, сваpенных межд�

собой сплошным швом. На �онцах �ож�хов �становле-

ны повоpотные ��ла�и. В за�pываемом штампованной

Pис. 14. Каpданный вал:

А, В — ìеста äопустиìых уäаpов пpи pазбоpке; 1 — ìанжета; 2 — иãоëü-
÷атый поäøипник; 3 — стопоpное коëüöо; 4 — кpестовина; 5 — поëи-
аìиäная тоpöовая øайба; 6 —фëанеö; 7 — øëиöевая виëка; 8 — кожух;
9 — øайба; 10 — ìанжета; 11 — обойìа; 12 —øëиöевая втуëка; 13 — ба-
ëансиpово÷ная пëастина; 14 — тpуба; 15 — пpесс-ìасëенка

Pис. 15. Pедуктоpная часть пеpеднего моста:

1 — ãайка; 2 — фëанеö веäущей øестеpни; 3 — ìанжета; 4, 6, 11 —
поäøипники; 5 —коëüöо; 7 — pеãуëиpово÷ное коëüöо; 8 — каpтеp
pеäуктоpа; 9 — веäущая øестеpня; 10 —äиффеpенöиаë; 12 — по-
ëуосü; 13 — пpокëаäка; 14 — стопоpная пëастина; 15 — каpтеp;
16 —ãайка поäøипников äиффеpенöиаëа; 17 — кpыøка поäøип-
ника; 18 — пpобка заëивноãо отвеpстия; 19 — веäоìая øестеpня
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�pыш�ой с�возном отвеpстии в �аpтеpе по

центpовочном� пояс�� pазмещен �аpтеp 8 pе-

д��тоpа в сбоpе.

Главная пеpедача моста �ипоидная, сме-

щение оси вед�щей шестеpни 9 от оси ведомой

19 составляет 42 мм, пеpедаточное число 5,125.

Вед�щ�ю и ведом�ю шестеpни подбиpают на

заводе п�тем взаимно�о их pасположения по

минимальном� �pовню ш�ма, бо�овом� зазо-

p� и пятн� �онта�та и в этом положении �ста-

навливают в pед��тоp.

Вед�щая шестеpня pасположена в �оpлови-

не �оpп�са pед��тоpа на дв�х �оничес�их под-

шипни�ах 11. Для �станов�и ее в тpеб�емое по-

ложение (подобpанное в �омпле�те pасстояние

от попеpечной оси �лавной пеpедачи до пеpед-

не�о тоpца шестеpни) сл�жит pе��лиpовочное

�ольцо 7, pазмещенное межд� тоpцем �олов�и

вед�щей шестеpни и тоpцем �олов�и вед�щей и

тоpцем �оничес�о�о подшипни�а 6.

Пpедваpительный натя� �оничес�их под-

шипни�ов pе��лиp�ют подбоpом pе��лиpо-

вочно�о �ольца 5 межд� б�pтом вала вед�щей

шестеpни и вн�тpенней обоймой задне�о

(меньше�о) �оничес�о�о подшипни�а.

Пpи �становленной в �оpловин� �аpтеpа

pед��тоpа манжете 3 затяж�е �ай�и 1 фланца

2 (момент 160—200 Н•м) пpедваpительный

натя� �оничес�их подшипни�ов должен со-

ответствовать момент� повоpота шестеpни

15—20 даН•см.

Ведомая шестеpня 19 �становлена на б�pте

�оpп�са диффеpенциала 10 и пpи�pеплена � не-

м� десятью болтами, ввеpн�тыми в шестеpню.

Диффеpенциал 10 �становлен на дв�х �о-

ничес�их подшипни�ах 11, pасположенных в

�нездах бо�овых �оpловин �оpп�са pед��тоpа.

В эти же �незда вставлены и pезьбовые pе��-

лиpовочные �ай�и 16 подшипни�ов диффе-

pенциала. Гнездо выполнено та�им обpазом,

что одна половина е�о pасположена в �оpло-

вине �оpп�са pед��тоpа, а дp��ая — в �pыш-

�е 17, пpивеpн�той � ней дв�мя болтами.

Отвеpстия под подшипни�и диффеpенциа-

ла и pезьб� под pе��лиpовочные �ай�и обpаба-

тывают пpи пpивеpн�тых �pыш�ах, поэтом�

�pыш�и невзаимозаменяемы. К �pыш�ам пpи-

веpн�ты стопоpные пластины 14, фи�сиp�ю-

щие �ай�и.

Пpи вpащении �ае� пеpемещается диффе-

pенциал вместе с ведомой шестеpней и она �с-

танавливается в положение, обеспечивающее

необходимое положение ее относительно ве-

д�щей шестеpни и бо�овой зазоp в зацепле-

нии их з�бьев в пpеделах 0,15—0,25 мм. Этими

же pе��лиpовочными �ай�ами �станавливают

и пpедваpительный натя� �оничес�их под-

шипни�ов диффеpенциала, соответств�ю-

щий их сжатию в осевом напpавлении.

Диффеpенциал �оничес�ий имеет четыpе

сателлита и две пол�осевые

шестеpни, опиpающиеся

соответственно на четыpе

сфеpичес�ие и две плос�ие

шайбы. Коpп�с диффеpен-

циала состоит из левой и

пpавой �оpобо�, соеди-

ненных одна с дp��ой по-

сpедством центpовочно�о

б�pти�а и соединительных

болтов. Шей�и �оpобо�

диффеpенциала, отвеpстия

под оси сателлитов и шей-

�и пол�осевых шестеpен

обpабатывают на собpан-

ном �оpп�се диффеpен-

циала, что обеспечивает

возможность pазъедине-

ния �оpобо� пpи сбоp�е

диффеpенциала и взаим-

н�ю �станов�� осей, сател-

литов и пол�осевых шесте-

pен с необходимой точно-

стью зацепления з�бьев

шестеpен и сателлитов.

Pис.16. Повоpотный кулак пеpеднего ведущего моста:

1, 28, 37 — упëотнитеëüные коëüöа: 2, 33 — пpокëаäки; 3 — кpыøка фëанöа;
4 —ãайка; 5 — заìо÷ная øайба; 6 — веäущий фëанеö; 7 — внутpенняя ãайка;
8 — ступиöа; 9 —тоpìозной äиск; 10 — основание; 11 — коëоäки с пpужинаìи;
12 — коpпус скобы; 13 —поpøенü; 14 — пpобка; 15 — ìасëенка; 16 — веpхний
øквоpенü; 17 — повоpотный pы÷аã; 18 —каpтеp пеpеäнеãо ìоста; 19 — контp-
ãайка; 20 — pеãуëиpово÷ный боëт; 21 — попеpе÷ная pуëевая тяãа; 22 — соøка;
23 — пpоäоëüная pуëевая тяãа; 24 — стопоpная пëастина; 25 —кpыøка поäøип-
ника; 26, 32 — поäøипники; 27 — кpестовина; 29 — тоpöевое упëотнение; 30 —
наpужная виëка; 31 — внутpенняя виëка; 34 — упëотнитеëü; 35 — упоpный поä-
øипник; 36 — втуëка; 38 — повоpотный куëак; 39 — тоpìозной щит; 40 — сто-
поpный øтифт; 41 —öапфа
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Сателлиты диффеpенциала pазмещены на дв�х осях,

pасположенных в общих отвеpстиях в пpавой и левой

	оpоб	ах. На 	аждой из осей в сеpедине имеется паз, в

pез�льтате че�о пpи сбоp	е пpи взаимном вхождении

одно�о паза в дp��ой оси межд� собой обpаз�ют общий

"	pест".

Сателлиты и пол�осевые шестеpни находятся в посто-

янном зацеплении дp�� с дp��ом. Шей	и пол�осевых шес-

теpен pазмещены в отвеpстиях 	оpобо	 диффеpенциала,

а шлицы шее	 соединены со шлицами пол�осей. Межд�

тоpцами �олово	 пол�осевых шестеpен и тоpцами 	оpп�са

pасположены �поpные шайбы, обеспечивающие та	же не-

обходимый бо	овой зазоp в зацеплении з�бьев сателлит —

пол�осевая шестеpня.

Необходимо отметить, что pед��тоpная часть пе-

pедне�о моста (вед�щая и ведомая шестеpни, диффеpен-

циал, pе��лиpовочные �ай�и) анало�ичны pед��тоpной

части задне�о моста, способы pе��лиpов�и зацепле-

ния шестеpен и пpедваpительный натя� подшипни-

�ов та�же анало�ичны.

Пол�оси пеpедне�о моста состоят из наp�жных 30

(pис. 16) и вн�тpенних 31 вило�, соединенных межд�

собой посpедством �pестообpазно�о шаpниpа неpав-

ных ��ловых с�оpостей (шаpниp Г��а). Вн�тpенняя

вил�а с вн�тpенним шлицованным �онцом входит в

шлицы пол�осевой шестеpни, а наp�жным �онцом

опиpается на запpессованный в �ож�х �аpтеpа моста

до �поpа в б�pт шаpи�овый подшипни� 32. Подшип-

ни� защищен от попадания воды, пыли, �pязи дв�мя

�плотнительными манжетами и �pяотpажательным

фтоpопластовым �ольцом в стальной обойме, запpес-

сованными в �онцы �ож�ха моста.

Снаp�жи на �онцы �ож�ха моста напpессованы

фланцы-вил�и 30 и 31, в �ш�ах �отоpых имеются от-

веpстия для веpхних и нижних ш�воpней повоpотно�о

��ла�а 38. Ш�воpни стопоpятся от пpовоpота и осево-

�о пеpемещения посpедством �оничес�их стопоpных

штифтов 40. На них �становлен �оpп�с повоpотно�о

��ла�а 38 с запpессованными в е�о �ш�и подшипни�а-

ми, защитными вт�л�ами 36, pезиновыми �плотни-

тельными �ольцами 37. Эти подшипни�и смазывают-

ся чеpез пpосвеpленные в ш�воpнях отвеpстия пpесс-

маслен�ами 15, ввеpн�тыми в тоpцы нижних ш�воp-

ней, в повоpотный pыча� и �pыш�� ш�воpня пpаво�о

��ла�а.

Для выхода пpи пpо�ач�ах отpаботанно�о смазоч-

но�о матеpиала в бобыш�ах �оpп�са повоpотно�о ��-

ла�а имеются отвеpстия, за�pываемые пpоб�ами 14.

Осевая на�p�з�а на ��ла� воспpинимается шаpи-

�овым подшипни�ом 35 в обойме, pасположенным

межд� тоpцами �ш�ов �оpп�са ��ла�а и сpедней бо-

быш�и вил�и �ож�ха моста. Осевой зазоp �оpп�са ��-

ла�а �станавливают посpедством стальных pе��лиpо-

вочных пpо�ладо� 33, pасположенных межд� вн�т-

pенним тоpцем шаpи�ово�о подшипни�а и тоpцем

сpедней бобыш�и вил�и, и составляет 0,05—0,1 мм.

К �оpп�с� повоpотно�о ��ла�а пpи�pеплен тоpмоз-

ной щит с тоpмозной с�обой, а та�же цапфа 41, на �о-

тоpой на дв�х �оничес�их подшипни�ах pасположена

ст�пица �олеса с тоpмозным дис�ом.

Вн�тpи цапфы пpоходит наp�жная вил�а со шлицо-

ванным �онцом, а межд� ними во вн�тpеннем тоpце

цапфы pасположены �pязезащитные �ольца и манже-

ты. На pезьбовом наp�жном �онце цапфы �становле-

ны вн�тpенняя �ай�а 7, замочная шайба 5, стопоpная

�ай�а 4, посpедством �отоpых ос�ществляется и фи�-

сиp�ется натя� �оничес�их подшипни�ов �олеса.

На шлицы наp�жной вил�и 30 �становлен шлицован-

ный вед�щий фланец 6, �отоpый пpивоpачивают �

ст�пице. Межд� ст�пицей и фланцем имеется �плот-

нительное �ольцо, а во вн�тpенним тоpце ст�пицы

находится �плотнительная манжета. К фланц� чеpез

pе��лиpовочные пpо�лад�и 2 �pепится �pыш�а 3

фланца. Подбоpом па�ета пpо�ладо� обеспечивается

осевой зазоp в пpеделах 0,05—0,1 мм шаpниpа пово-

pотно�о ��ла�а пpи пеpемещении собpанных с шаp-

ниpом Г��а вн�тpенних и наp�жных вило� межд�

тоpцем шаpи�ово�о подшипни�а 32 и �pыш�ой 3

фланца.

Задний мост

В �онстp��ции задне�о моста использ�ются те же

детали пеpедне�о моста, за ис�лючением пол�осей,

бал�и (отличается �ож�хами) и манжеты вед�щей шес-

Pис. 17. Ступица заднего колеса:

1 — тоpìозной баpабан; 2 — ìанжета; 3 и 10 — поäøипники;
4 — ступиöа; 5 —пpокëаäка; 6 — поëуосü; 7 — заìо÷ная øайба;
8 — наpужная ãайка; 9 — ãайка поäøипников ступиöы; 11 —
öапфа кожуха поëуоси
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теpни (маслос�онная винтовая �анав�а на pа-

бочей повеpхности имеет обpатное напpавле-

ние).

В �онцы �ож�хов запpессованы п�стоте-

лые цапфы 11 (pис. 17), вн�тpи �отоpых пpо-

ходят пол�ось 6, а на наp�жной повеpхности

�становлены вн�тpенние обоймы с pоли�ами

�оничес�их подшипни�ов 3 и 10 ст�пиц зад-

них �олес.

Фланцы пол�осей чеpез �плотнительные

пpо�лад�и 5 болтами пpи�pеплены � ст�пице 4,

в �отоpой pасположены наp�жные обоймы �о-

ничес�их подшипни�ов.

На центpовочный поясо� на наp�жной по-

веpхности ст�пиц �станавливают дис�и �о-

лес, и тоpмозные баpабаны и �pепят � фланц�

ст�пицы чеpез ввеpн�тые в нее шпиль�и по-

сpедством �олесных �ае�.

Для фи�сации ст�пиц и pе��лиpов�и �они-

чес�их подшипни�ов на �онцах цапф �ож�хов

наpезана pезьба с пpодольной �анав�ой и �ста-

новлены pе��лиpовочная �ай�а 9 с запpессо-

ванным в ее задний тоpец штифтом, замочная

шайба 7 с наp�жными пpоpезями, в одной из

�отоpой pасположен штифт, вн�тpенний �си�,

входящий в пpодольн�ю �анав�� цапфы, и на-

p�жная �ай�а 8.

Pе��лиpов�� подшипни�ов надо пpово-

дить след�ющим обpазом:

— навеpн�ть и затян�ть pе��лиpовочн�ю �ай-

�� (момент 7—10 даН•м), пpовоpачивая ст�пи-

ц� для pавномеpно�о pасположения pоли�ов в

подшипни�ах;

— надеть замочн�ю шайб�, следя за тем,

чтобы вн�тpенний �си� вошел в �анав��;

— отвеpн�ть pе��лиpовочн�ю �ай�� на од-

н�-две пpоpези замочной шайбы, чтобы

штифт pе��лиpовочной �ай�и вошел в пpо-

pезь замочной шайбы;

— навеpн�ть наp�жн�ю �ай�� и затян�ть ее

(момент 15,0—20,0 даН•м).

Смазывание подшипни�ов ст�пиц ос�ще-

ствляется маслом, пост�пающим из �аpтеpа

по �ож�хам задне�о моста. Для �деpжания

масла в ст�пицах сл�жат манжета, запpессо-

ванная в �нездо наp�жной обоймы вн�тpен-

не�о подшипни�а, и пpо�лад�а под фланцем

пол�оси. Пpи замене масла для наполнения

ст�пиц след�ет поочеpедно поднять пpавое

(левое) �олесо (пpи полностью заполненном

заливном отвеpстии в �аpтеpе) на высот�

300—350 мм и деpжать 5—6 мин пpи темпеpа-

т�pе запpавленно�о масла не ниже 15 °C.

Ключевые слова: �арданный вал, задний

мост, передний мост.
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Специальные 
автомобили-
пpопантовозы. 
Особенности 
�онстp!�ции

Дано краткое описание одного из мето�

дов повышения интенсификации притока

нефти на существующих нефтяных сква�

жинах — глубокопроникающего гидрав�

лического разрыва пласта (ГГРП) и комп�

лекса, предназначенного для проведения

ГГРП. Описаны принцип работы и особен�

ности конструкции одного из агрегатов

комплекса для проведения ГГРП — агрега�

та сыпучих компонентов или так называе�

мого автомобиля�пропантовоза на приме�

ре самосвального автопоезда МЗКТ�

74173 + МЗКТ�6201 и специального авто�

мобиля�самосвала МЗКТ�79011, выпуска�

емых Минским заводом колесных тягачей.

Возpастающая потpебность миpово�о сообщест-

ва в нефтепpод��тах ведет � необходимости pазвед-

�и новых нефтяных местоpождений и �величению

�оличества нефтедобывающих с�важин. Пpи этом

вновь от�pываемые и pазpабатываемые местоpож-

дения pаспола�аются, �а� пpавило, в

небла�опpиятных с точ�и зpения �ео-

ло�ии местах, �л�бина добычи нефти

�величивается. Это тpеб�ет наличия

соответств�юще�о б�pово�о обоp�до-

вания и тpанспоpтных сpедств для е�о

монтажа, тpанспоpтиpов�и и пpивода.

Кpоме то�о, pазвед�а и pазpабот�а но-

вых местоpождений занимает доста-

точно мно�о вpемени.

В данной сит�ации пpоблема вос-

становления (pеанимации) нефтедо-

бывающих с�важин становится чpез-

вычайно а�т�альной. Одним из эф-

фе�тивных методов повышения ин-

тенсифи�ации пpито�а нефти

является �л�бо�опpони�ающий �ид-

pавличес�ий pазpыв пласта (ГГPП).

Пpи пpоведении ГГPП ос�ществляет-

ся �идpавличес�ое воздействие боль-

шой мощности (давлением до 10

МПа.) на пpизабойн�ю зон� с�важи-

ны с целью пол�чения тpещины в

пpод��тивном слое и �величения де-

бита с�важины. Пpименение ГГPП

позволяет �величить дебит с�важины

в 5 и более pаз на сpо� от 3 до 5 лет.

Компле�с, пpедназначенный для

пpоведения ГГPП, состоит из след�ю-

щих а�pе�атов и машин:

— насосно�о а�pе�ата, за�ачиваю-

ще�о pабочие жид�ости и смеси в

с�важин�;

УДК 629.33

Ю. И. Николаев,
гл. констpуктоp;

Д. Э. Поплавский,
нач. бюpо;

В. Л. Чеpноусов,
вед. инж. УГК;

МЗКТ

Pис. 1. Самосвальный автопоезд МЗКТ-74173 + 6201
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— а�pе�ата пpи�отовления смеси, pабочих

жид�остей, подающе�о их � насосным а�pе-

�атам;

— а�pе�ата сып�чих �омпонентов, пpед-

назначенно�о для пеpевоз�и, вpеменно�о

хpанения и дозиpованной вы�p�з�и в пpием-

ные б�н�еpы а�pе�ата пpи�отовления смеси

твеpдых сып�чих �омпонентов, необходи-

мых для пpи�отовления pабочих смесей;

— тpанспоpтно-�становочно�о а�pе�ата, ос�-

ществляюще�о самоза�p�з�� (на себя) поpожней

цистеpны, находящейся в веpти�альном поло-

жении на базе, тpанспоpтиpов�� ее в �оpизон-

тальном положении � мест� пpоведения ГГPП и

послед�ющий возвpат цистеpны на баз�;

— машины манифольдов с �pаном-мани-

п�лятоpом, пpедназначенной для pазмеще-

ния, тpанспоpтиpов�и, монтажа и демонта-

жа обоp�дования, обеспечивающе�о соеди-

нение а�pе�атов �омпле�са межд� собой и с

�стьем с�важины манифольдами высо�о�о и

низ�о�о давления;

— машины �онтpоля и �пpавления, сл�-

жащей для дистанционно�о �пpавления на-

сосными а�pе�атами, �онтpоля пpоцесса

пpоведения ГГPП с послед�ющим до��мен-

тиpованием пpоцесса pазpыва в виде pаспе-

чатанных таблиц и �pафи�ов.

Pассмотpим поподpобнее один из а�pе�а-

тов �омпле�са — а�pе�ат сып�чих �омпонентов

(АСК) или та� называемый автомобиль-пpо-

пантовоз, пеpевозящий и вы�p�жающий �pа-

н�лиpованный твеpдый сып�чий �омпонент на

основе �pемния и алюминия — пpопант.

В настоящее вpемя пpопантовозы из�о-

товляются в дв�х ваpиантах: в виде специаль-

ных автомобилей-самосвалов или само-

свальных автопоездов. Минс�им заводом

�олесных тя�ачей (МЗКТ) на се�одняшний

день pазpаботаны и освоены в пpоизводстве

оба ваpианта пpопантовозов: самосвальный

автопоезд, состоящий из тя�ача МЗКТ-74173

и пол�пpицепа МЗКТ-6201 (pис. 1) и специ-

альный автомобиль-самосвал МЗКТ-79011 в

дв�х �омпле�тациях (pис. 2).

Вследствие то�о, что �онстp��ция АСК об�-

словлена специфи�ой е�о pаботы, pассмотpим

�онстp��тивные особенности пpопантовозов

МЗКТ с �четом основных этапов их pаботы.

Ци�л pабот АСК состоит из дв�х основ-

ных этапов: под�отов�и � ГГPП и дозиpован-

ной вы�p�з�и пpопанта пpи пpоведении

ГТPП. В свою очеpедь пpоцесс под�отов�и

АСК � ГГPП можно pазделить на опеpацию за-

�p�з�и пpопантом и �станов�� АСК в pабочее

положение на площад�е пpоведения ГГPП.

За�p�з�а пpопантом пpоизводится чеpез

четыpе за�p�зочных лю�а с �еpметичными

�pыш�ами, pасположенных в веpхней части

платфоpмы, выполненной в виде за�pыто�о

необо�pеваемо�о ��зова-б�н�еpа. Меш�и с

Pис. 2. Специальный автомобиль-самосвал МЗКТ-79011
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пpопантом массой о�оло 1 т, поднятые над платфоp-

мой с помощью �pана-манип�лятоpа, pазвязываются

опеpатоpом, pасположенным на �pыше платфоpмы,

и пpопант высыпается в опpеделенный за�p�зочный

лю�. Для обеспечения безопасности нахождения об-

сл�живающе�о пеpсонала на платфоpме ее �pыша

обоp�дована площад�ой обсл�живания, состоящей

из с�ладно�о на вpемя движения о�pаждения и насти-

ла во�p�� лю�ов, ис�лючающе�о на�опление пpосы-

панно�о пpопанта. Для сп�с�а опеpатоpа с площад�и

обсл�живания вн�тpь платфоpмы и подъема на пло-

щад�� обсл�живания с земли платфоpма обоp�дована

дв�мя лестницами.

Пpоцесс �станов�и АСК в pабочее положение на

площад�е пpоведения ГГPП за�лючается в �станов�е

а�pе�ата pядом с а�pе�атом пpи�отовления смеси, вы-

вешивания АСК на опоpных �идpоцилиндpах (а�тpи-

�еpах) и поднятии платфоpмы на ма�симальный ��ол.

Вывешивание а�pе�ата до отpыва �олес от земли

необходимо для pаз�p�з�и шин и элементов подвес�и

от недоп�стимых на�p�зо� пpи поднятии полностью

за�p�женной платфоpмы. Для этой цели АСК обоp�-

дован четыpьмя опоpными �идpоцилиндpами, �пpав-

ляемыми вp�чн�ю с помощью p��оято� �идpоpаспpе-

делителя, а та�же четыpьмя опоpными под�лад�ами

под што�и �идpоцилиндpов. Пpи вывешивании АСК

на а�тpи�еpах для обеспечения достаточной попеpеч-

ной �стойчивости АСК пpи поднятой платфоpме и

�меньшения бо�овых на�p�зо� на а�тpи�еpы чpезвы-

чайно важно �становить АСК �оpизонтально в пpо-

дольной и попеpечной плос�остях. Для этих целей

АСК обоp�дован специальным пpибоpом — эле�-

тpонным �pеномеpом, позволяющим следить за по-

ложением АСК во вpемя вывешивания и подъема

платфоpмы в дв�х плос�остях по отношению � �оpи-

зонт�.

Под�отов�а АСК � ГГPП за�анчивается подъемом

за�p�женной платфоpмы на ма�симальный ��ол и ее

фи�сации в данном положении. Платфоpма поднима-

ется дв�мя �идpоцилиндpами телес�опичес�о�о типа.

Вы�p�з�а пpопанта из АСК в пpиемные б�н�еpы

а�pе�ата пpи�отовления смеси ос�ществляется само-

те�ом из поднятой платфоpмы чеpез pаз�p�зочные

о�на на задней стен�е платфоpмы. Для pе��лиpова-

ния �оличества высыпаемо�о пpопанта pаз�p�зочные

о�на снабжены �идpавличес�и или механичес�и

�пpавляемыми задвиж�ами.

Помимо пеpечисленных выше �онстp��тивных

особенностей, пpопантовозы МЗКТ имеют хаpа�теp-

ные для техни�и МЗКТ �злы и системы, обеспечиваю-

щие ее высо��ю пpоходимость и �p�зоподъемность.

По пpедваpительным данным маp�етин�овых ис-

следований подобная автотехни�а должна пол�чить

достаточно шиpо�ое pаспpостpанение в нефте�азо-

вой отpасли в ближайшие 5—10 лет.

Ключевые слова: автомобиль-пропантовоз, специ-
альный автомобиль-самосвал.

Аренда с выкупом

Сейчас, в связи с ужесточением требований банковских организаций и острой нехваткой "живых денег", компа�
ниям приходится искать новые способы приобретения погрузочной и складской техники. Многие покупатели, у ко�
торых нет возможности заплатить за новую технику сразу всю сумму или которым удобнее выплачивать в рассрочку,
стали искать альтернативные варианты финансирования сделок. Для удовлетворения спроса компания "Универ�
сал�Спецтехника" — дистрибьютор складской и строительной техники — разработала новое специальное предло�
жение — аренда с выкупом. Суть такой схемы в том, что во время действия договора арендатор ежемесячно
выплачивает арендную плату, которая идет в счет погашения выкупной стоимости. По истечении срока договора кли�
ент выкупает технику, то есть превращается из арендатора в собственника. Для большинства компаний это очень
выгодная схема работы. У предпринимателя нет необходимости единовременно изымать крупные суммы из оборо�
та. Таким образом, клиент может решить задачу приобретения техники напрямую с поставщиком, без посредников.
Причем в несколько раз быстрее, чем при обращении в кредитные или лизинговые организации. Потому что арен�
дованное оборудование является предметом залога в данной сделке.

Преимущества такой аренды следующие.
� Денежная масса остается в обороте компании�покупателя.
� Нет посредников — кредитных и лизинговых организаций.
� Нет потребности в залоге, как в случае с кредитованием.
� Получение налоговых льгот — платежи по договору аренды с правом выкупа в полном объеме относятся в со�

став валовых затрат в отчетном периоде.
� Нет оплаты налога на имущество.
� Уменьшение риска простоя техники в связи с поломкой.
� Гарантия работоспособности оборудования и возможность замены техники на время ремонта или ТО.
� Возможность тестирования техники и сервисных возможностей поставщика до передачи прав собственности.

(По материалам компании Europlan)



Безопасность движения автомоби-

лей с высо�ими с�оpостями в значи-

тельной степени опpеделяется эффе�-

тивностью действия тоpмозных сис-

тем.

Эффе�тивность тоpмозной систе-

мы оценивается длиной тоpмозно�о

п�ти или вpеменем движения автомо-

биля до полной останов�и. Чем эффе�-

тивнее действие тоpмозных систем, тем

выше безопасная с�оpость, �отоp�ю

может доп�стить водитель, и тем выше

с�оpость движения автомобиля на всем

маpшp�те.

Тоpможение необходимо не толь�о

для быстpой останов�и автомобиля

пpи внезапном появлении пpепятст-

вий, но и �а� сpедство �пpавления с�о-

pостью е�о движения.

К тоpмозном� �пpавлению автомо-

биля, сл�жащем� для замедления дви-

жения, вплоть до полной останов�и и

�деpжания е�о на месте на стоян�е,

пpедъявляются повышенные тpебо-

вания, та� �а� тоpмозное �пpавление

является важнейшим сpедством обес-

печения а�тивной безопасности ав-

томобиля. Тpебования � тоpмозным

системам pе�ламентиpованы ГОСТ

P 51709—2001 и межд�наpодными пpа-

вилами доpожно�о движения.

Тpебования � тоpмозным системам

след�ющие:

1. Ма�симальный тоpмозной п�ть,

ма�симальное �становившееся замед-

ление в соответствии с тpебованиями

ГОСТ P 51709—2001 для пассажиpс�их

автомобилей и �p�зовых автомобилей в

зависимости от типа испытаний.

2. Сохpанение �стойчивости пpи

тоpможении (�pитеpиями �стойчиво-

сти сл�жат линейное от�лонение, ��ло-

вое от�лонение, ��ол с�ладывания ав-

топоезда.)

3. Стабильность тоpмозных свойств

пpи неодно�pатном тоpможении.

4. Минимальное вpемя сpабатыва-

ния тоpмозно�о пpивода.

5. Силовое следящее действие тоp-

мозно�о пpивода, т. е. пpопоpциональ-

ность межд� �силием на педали и пpи-

водным моментом.

6. Малое �силие на тоpмозные пе-

дали пpи �пpавлении тоpмозными

системами. В зависимости от назна-

чения автотpанспоpтно�о сpедства

оно должно быть в пpеделах 500—700 Н, ход тоp-

мозной педали 80—180 мм.

7. Отс�тствие оp�аномптичес�их явлений (сл�хо-

вых).

8. Надежность всех элементов тоpмозных систем,

основные элементы (тоpмозная педаль, �лавный тоp-

мозной цилиндp, тоpмозной �pан и дp.) должны

иметь �аpантиpованн�ю пpочность, не должны выхо-

дить из стpоя в течение �аpантиpованно�о pес�pса,

должна быть та�же пpед�смотpена си�нализация,

оповещающая водителя о неиспpавности тоpмозной

системы.

Со�ласно стандаpт� тоpмозное �пpавление долж-

но состоять из четыpех систем: pабочей, запасной,

стояночной и вспомо�ательной. Вспомо�ательная

(тоpмоз-замедлитель) система, обязательна для авто-

б�сов полной массой свыше 5 т и �p�зовых автомоби-

лей массой свыше 12 т, пpедназначена для тоpможе-

ния на длительных сп�с�ах и поддеpжания с�оpости

З0 �м/ч на сп�с�е с ��лоном 7 % пpотяженностью 6 �м.

Системы мо��т иметь общие элементы, но не менее

дв�х независимых оp�анов �пpавления.

Каждая из этих систем в�лючает в себя тоpмозные

механизмы, обеспечивающие создание сопpотивле-

ния движению автомобиля и тоpмозной пpивод, не-

обходимый для �пpавления тоpмозными механиз-

мами.

Эффе�тивность действия тоpмозной системы ав-

томобиля пpовеpяется п�тем пpоведения стендовых

Обоp!дование 
для диа"ности�и 
тоpмозных систем 
автомобилей

Pассмотpено технологическое обоpудо�

вание для диагностики тоpмозных систем

автомобилей. Пpиведены основные тpе�

бования к тоpмозным системам автомо�

билей, pегламентиpованные стандаpта�

ми и междунаpодными пpавилами до�

pожного движения. Пpедставлены техни�

ческие хаpактеpистики совpеменных

стендов для диагностики тоpмозных сис�

тем легковых и гpузовых автомобилей,

автобусов и специальной техники.

УДК 629.33

А. Ф. Синельниов, 

�анд. техн. на��, 
доц. МАДИ
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или доpожных испытаний. Тpебования � �ачеств� ис-

пытаний тоpмозных систем совpеменных автомоби-

лей настоль�о высо�и, что для их выполнения необхо-

димо высо�отехноло�ичес�ое обоp�дование.

Сpедства измеpений, пpименяемые пpи �онтpоле,

должны быть и метpоло�ичес�и пpовеpены, а по�pеш-

ность измеpения ими не должна пpевышать след�юще-

�о пpи опpеделении:

— тоpмозно�о п�ти — ± 5 %;

— начальной с�оpости тоpможения — ± 1,0 �м/ч;

— тоpмозной силы — ± 3, %;

— �силия на оp�ане �пpавления — ± 7 %;

— вpемени сpабатывания тоpмозной системы —

± 0,03 с;

— вpемени запаздывания тоpмозной системы —

± 0,03 с;

— вpемени наpастания замедления — ± 0,03 с;

— �становивше�ося замедления — ± 4 %;

— давления возд�ха в пневматичес�ом или пневмо-

�идpавличес�ом пpиводе — ± 5 %;

— �силия втал�ивания сцепно�о �стpойства пpице-

пов, обоp�дованных инеpционным тоpмозом — ± 5 %;

— пpодольно�о ��лона площад�и для выполнения

тоpможений — ± 1 %;

— массы тpанспоpтно�о сpедства — ± 3 %.

Пpи стендовых испытаниях � обоp�дованию для

пpовеp�и техничес�о�о состояния тоpмозных систем

автомобилей пpедъявляются след�ющие тpебования:

— возможность пpовеp�и тоpмозных систем авто-

мобилей pазличных типов и моделей;

— пpи�одность для пpовеp�и всех тоpмозных сис-

тем, в�лючая pабоч�ю, стояночн�ю и вспомо�атель-

н�ю;

— обеспечение испытаний тоpмозных систем в си-

ловых pежимах, пpиближающихся � pежимам в pеаль-

ных �словиях э�спл�атации;

— обеспечение пpовеp�и тоpмозных пpиводов и

механизмов по выходным паpаметpам;

— наличие дв�х паp pоли�ов в �ачестве опоp для �а-

ждо�о из �олес автомобиля (pис. 1), �отоpые пpи пpове-

дении испытаний должны быть чистыми и с�хими;

— обеспечение �стойчиво�о положения автомоби-

ля пpи испытаниях без пpименения стpаховочных

пpиспособлений, �pоме сл�чаев пpовеp�и тоpмозных

систем, воздейств�ющих на �олеса одно�о моста;

— наличие вспомо�ательных �стpойств для само-

стоятельно�о съезда автомобиля с pоли�ов после о�он-

чания пpовеp�и (тоpмоз стенда, подъемни�и �олес,

вытал�иватели и дp.).

Диа�ности�� тоpмозной системы автомобиля пpо-

водят на pоли�овых стендах, использ�ющих силовой

или инеpционный метод. Силовой метод позволяет

опpеделять тоpмозные силы �аждо�о �олеса пpи зада-

ваемом �силии нажатия на педаль, измеpять вpемя сpа-

батывания тоpмозно�о пpивода, оценивать состояние

тоpмозных баpабанов и на�ладо�. Инеpционный ме-

тод позволяет измеpять тоpмозной п�ть �аждо�о от-

дельно�о �олеса, вpемя сpабатывания тоpмозно�о пpи-

вода и замедление. Одна�о из-за высо�ой стоимости и

низ�ой пpоизводительности пpименение стендов

инеpционно�о типа о�pаничено.

Тpебования � стендам инеpционно�о типа след�ю-

щие:

— наличие пpивода для pаз�она pоли�ов и непpи-

водных �олес автомобиля;

— наличие в �омпле�те стенда динамометpичес�о-

�о �стpойства для нажатия на тоpмозн�ю педаль;

— отс�тствие �инематичес�ой связи межд� пpавы-

ми и левыми pоли�ами и возможность от�лючения

пpивода стенда в момент пpовеp�и тоpмозных систем

(одновpеменно с в�лючением динамометpичес�о�о

�стpойства для нажатия на тоpмозн�ю педаль);

— возможность опpеделения вpемени сpабатыва-

ния и значения ма�симальной тоpмозной силы по �а-

ждом� из одновpеменно пpовеpяемых тоpмозных ме-

ханизмов и частоты вpащения pоли�ов;

— вpемя сpабатывания динамометpичес�о�о �ст-

pойства для нажатия на тоpмозн�ю педаль, опpеделяе-

мое �а� вpемя полно�о пеpемещения pабоче�о оp�ана

�стpойства, не �становленно�о на тоpмозной

педали, ± 0,03 с во всем диапазоне pабочих �силий �ст-

pойства.

Тpебования � стендам силово�о типа след�ющие:

— наличие пpивода, обеспечивающе�о непpеpыв-

ное вpащение �олес (до наст�пления бло�иpов�и) в

пpоцессе испытаний автомобиля со с�оpостью не ме-

нее 2 �м/ч;

— наличие в �омпле�те стенда датчи�а �силия на

тоpмозной педали;

— отс�тствие �инематичес�ой связи межд� пpавы-

ми и левыми pоли�ами в момент пpовеp�и тоpмозных

систем;
Pис.1. Установка pоликов тоpмозного стенда в смотpо-
вой канаве
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— возможность опpеделения ма�сималь-

ной тоpмозной силы и вpемени сpабатывания

пpовеpяемых �олес;

— наличие �стpойства, си�нализиp�юще-

�о о бло�иpов�е �олес и от�лючающе�о пpи-

воды стенда в момент бло�иpов�и.

Техничес�ие данные совpеменных ста-

ционаpных pоли�овых тоpмозных стендов

отечественно�о пpоизводства силово�о типа

для ле��овых и �p�зовых автомобилей пpед-

ставлены в табл. 1.

Стенд К-486 ос�ществляет высо�опроиз-

водительный режим провер�и, запоминание

тормозных сил на цифровых приборах, имеет

р�чной режим для ��л�бленной провер�и.

Стенды моделей СТС �правляются �омпью-

терами. Рез�льтаты тестирования выводятся

на э�ран монитора, распечатываются и сохра-

няются в базе данных. Эти стенды позволяют

определять все параметры, треб�емые ГОСТ Р

51709—2001 в отношении тормозных систем.

Стенды �онтроля тормозных систем рос-

сийс�о-�ерманс�о�о производства, адапти-

рованные � методам провер�и в соответствии

с ГОСТ Р 51709—2001, имеют след�ющие до-

стоинства: высо�опроизводительный авто-

матичес�ий режим для поточно�о �онтроля;

мод�льное построение; мно�овариантность

типовых исполнений для разнообразных �с-

ловий применения; �онтроль полнопривод-

ных автомобилей; ��л�бленное диа�ностиро-

вание выбранной оси; дол�овечность роли�ов

со стальной навар�ой для обычных и шипо-

ванных шин.

Техничес�ие данные современных тор-

мозных стендов российс�о-�ерманс�о�о про-

изводства для ле��овых и �р�зовых автомоби-

лей представлены в табл. 2.

Стенд СТС-3-СП (pис. 2) пpедназначен

для �онтpоля тоpмозных систем ле��овых ав-

Т а б л и ц а  1

Техничес	ие данные стационарных роли	овых тормозных стендов силово�о типа для ле�	овых и �р�зовых 
автомобилей

Наименование
Модели стендов

К-486 СТС-2 СТС-10 КИ-8964

Тип
Эле�тропнев-

матичес�ий

Эле�тронный 
на базе 

�омпьютера 
IBM

Эле�тронный
 на базе 

�омпьютера 
IBM

Силовой 
роли�овый

Ма�симальная на�р!з�а на ось, 
�Н

20 20 100 50

Ширина �олеи, мм 1100—1500 1200—1820 1500—2160 –

Начальная с�орость торможе-
ния, �м/ч

2 2 2 —

Измеряемая тормозная сила, �Н 
(до)

5 5 30 16

Измеряемая сила, �Н (до):

на тормозной педали 0,6 1,0 1,0 0,7

на р��оят�е стояночной тор-
мозной системы

— — 0,8 —

Время срабатывания тормозной 
системы, с

— До 1,5 До 1,5 0,99

Напряжение питания, В 380/3 фазы 380/3 фазы 380/3 фазы 380/3 фазы

Установленная мощность, �Вт 12,0 15,0 32,0 25,0

Габаритные размеры, мм 3390 × 810 × 3700 1500 × 680 × 300 1500 × 1500 × 900 2050 × 1225 × 580

Масса, �� 580 990 1120 2700

Pис. 2. Комплектация стенда для контpоля
тоpмозных систем легковых автомобилей,
микpоавтобусов и мини-гpузовых автомоби-
лей пpи установке блока pоликов вpовень с
полом
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томобилей, ми�pоавтоб�сов и мини-�p�зовых автомо-

билей с на�p�з�ой на ось до 30 �Н. Силовой pоли�овый

стенд позволяет обpабатывать pез�льтаты на �омпью-

теpе и выдавать их на э�pан монитоpа и пpинтеp.

Упpавление пpоизводится с инфpа�pасно�о дистан-

ционно�о п�льта или с �лавиат�pы. Стенд измеpяет

на�p�з�� на ось, тоpмозн�ю сил� на �аждом �олесе,

�силие на оp�анах �пpавления, выводит тоpмозные

диа�pаммы. Опpеделяет pасчетные паpаметpы по

ГОСТ P 51709—2001: �дельн�ю тоpмозн�ю сил�, от-

носительн�ю pазность тоpмозных сил �олес оси. До-

полнительно может измеpять вpемя сpабатывания

тоpмозной системы. Стенд обеспечивает фоpмиpова-

ние базы техничес�их данных автомобилей и аpхива

pез�льтатов диа�ностиpования. Основные модели

стендов:

Т а б л и ц а  2

Техничес	ие данные тормозных стендов российс	о-�ерманс	о�о производства 
для ле�	овых и �р�зовых автомобилей

Наименование СТС-3-СП СТС-10У-СП СТС-13-СП

На�р!з�а на ось, �Н 30 100 130

Диаметр �олес автомобиля, мм 520—790 520—1300 520—1300

Ширина �олеи по роли�ам, мм 800—2200 800—2800 800—2800

Начальная с�орость торможения, �м/ч 4,4 2,2/4,4 2,2

Масса взвешивающе�о !стройства, �� 200—300
2 × (500—5000/ 

100—1000)
2 × (650—6500)

Измеряемая тормозная сила, �Н 1—10 3—30/1—6 3—30

Усиление на ор�ане !правления, �Н 0,1—1 0,0,1—1 0,1—1

Давление в пневмоприводе, МПа — 0,2—1,0 0,2—1,0

Расчетные параметры по ГОСТ 51709—2001:

!дельная тормозная сила Определяется

относительная разность тормозных сил �олес оси "

Компле	т персонально�о 	омпьютера:

системный бло� Процессор Celeron, 900 МГц и выше

монитор Цветной, 15"

принтер Лазерный со с�оростью печати не менее 6 л/мин

Напряжение питания, В 3 × 380 3 × 380 3 × 380

Мощность эле�тродви�ателей, �Вт 2 × 3,7 2 × 7,5 2 × 9,2

Габаритные размеры, мм:

бло� роли�ов 2332 × 700 × 300 2 × (1235 × 700 × 602) 2 × (1235 × 700 × 602)

стой�а !правления 625 × 665 × 1130 625 × 665 × 1130 625 × 665 × 1130

силовой ш�аф 600 × 210 × 1000 600 × 210 × 1000 600 × 210 × 1000

Масса, 	�:

бло� роли�ов 450 2 × 430 2 × 450

стой�а !правления 60 60 60

силовой ш�аф 50 50 50

Производительность, число автомобилей в смен! 60 40 40

Средний сро� сл!жбы стенда, число лет 8 8 8

Pис. 3. Комплектация стенда для контpоля тоpмозных
систем легковых и гpузовых автомобилей, автобусов
и автопоездов с нагpузкой на ось до 100 кН пpи уста-
новке блока pоликов вpовень с полом
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СТС-3-СП-11 — �станов�а бло�а pоли�ов

вpовень с полом;

СТС-3П-СП-12 — полно�омпле�тный

стенд с тестеpом �вода и тестеpом подвес�и;

СТС-3-СП-24 — мобильный стенд с офи-

сом и напольной �станов�ой бло�а pоли�ов.

Унивеpсальный стенд СТС-10У-СП (pис. 3)

пpедназначен для �онтpоля тоpмозных сис-

тем ле��овых и �p�зовых автомобилей, авто-

б�сов и автопоездов с на�p�з�ой на ось до

100 �Н. Особенности стенда — отдельные pе-

жимы испытаний для ле��овых и �p�зовых ав-

томобилей: с�оpости пpи испытаниях, диапа-

зоны измеpений массы и тоpмозных сил. Дат-

чи� давления имеется в пневмопpиводе тоp-

мозных систем.

В сл�чае �станов�и �p�зовых тоpмозных

стендов, �pоме ф�ндаментов для pоли�овых

бло�ов, может потpебоваться и смотpовая яма

(см. pис. 1), �отоpая, �а� пpавило, необходи-

ма для �станов�и �стpойства на�p�жения оси

или для осмотpа автомобиля сниз� и диа�но-

сти�и подвес�и с помощью люфт-дете�тоpа.

Основные модели: СТС-10У-СП-11 — �с-

танов�а бло�а pоли�ов вpовень с полом;

СТС-10У-СП-24 — мобильный стенд с офи-

сом и напольной �станов�ой бло�ов pоли�ов

(pис. 4); СТС-13-СП-11 — стенд �онтpоля

тоpмозных систем �p�зовых автомобилей, ав-

тоб�сов и автопоездов с на�p�з�ой на ось до

130 �Н. Установ�а бло�ов pоли�ов вpовень с

полом.

Мобильные и бесф�ндаментные (наполь-

ные) тоpмозные стенды и линии для ле��овых

и �p�зовых автомобилей, автоб�сов и специ-

альной техни�и вып�с�ают специализиpо-

ванные пpедпpиятия.

Унивеpсальный тоpмозной стенд (pис. 5)

может быть использован для ле��овых авто-

мобилей, ми�pоавтоб�сов и ле��их �p�зовых

автомобилей.

Для �p�зовых автомобилей, автоб�сов и

любой специальной техни�и имеются стенды

(pис. 6), на �отоpых мо��т тестиpоваться �а�

автомобили без �p�за, та� и полностью за-

�p�женные ма�истpальные тя�ачи с пол�-

пpицепами, �p�женые самосвалы, а та�же

авто�pаны и специальная техни�а (pис. 7).

Масса оси в та�их сл�чаях часто пpевышает

Pис. 4. Мобильный стенд с офисом и напольной установкой блоков pоликов:

а — установка автоìобиëя на стенäе; б — аппаpатуpа стенäа

Pис. 5. Унивеpсальный мобильный тоpмоз-
ной стенд для легковых автомобилей, микpо-
автобусов и легких гpузовых автомобилей

Pис. 6. Мобильный тоpмозной стенд для гpу-
зовых автомобилей, автобусов и специаль-
ной техники
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15 т и поэтом� доп�стимая на�p�з�а на ось та�о�о стен-

да 200 �Н.

Для больших паp�ов �p�зовых автомобилей и авто-

б�сов пеpед выходом автомобилей на линию или пpи

под�отов�е � техничес�ом� осмотp� тоpмозной стенд

может быть использован непосpедственно на от�pы-

тых площад�ах. Специальное исполнение стендов с

подо�pевом пpиводов и эле�тpони�и позволяет ис-

пользовать их в стpанах с холодным �лиматом даже на

от�pытом возд�хе.

Вывод по�азаний ос�ществляется на �омпьютеp

(pис. 8, а). В �ачестве п�льта дистанционно�о �пpавле-

ния может быть использован тpадиционный ИК-п�льт

(pис. 8, б) или стандаpтный �аpманный �омпьютеp

КПК, напpимеp НP (pис. 8, в).

Инфоpмация на дисплее �омпьютеpа и pаспечат�а

вы�лядят след�ющим обpазом (pис. 9). Кpоме сведе-

ний о состоянии амоpтизатоpов, подвес�и и тоpмоз-

Pис. 8. Устpойства упpавления тоpмозным стендом:

а — коìпüþтеp; б — пуëüт äистанöионноãо упpавëения; в —
станäаpтный каpìанный коìпüþтеp

Pис. 7. Тестиpование тоpмозной системы гpузовых автомобилей, автобусов и специальной техники
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состояние с�ппоpта. Можно

та�же пpовести диа�ности��

биения тоpмозных дис�ов и

овальности тоpмозных баpаба-

нов по значениям тоpмозных

�силий в начальный момент

нажатия на тоpмозн�ю педаль.

Эти тесты входят в стандаpтное

пpо�pаммное обеспечение, по-

ставляемое с обоp�дованием.

Пpи тестиpовании авто-

поездов необходимо �ста-

навливать дисплей-д�блеp

(pис. 10, а), помо�ающий опе-

pатоp� пpовеpять заднюю те-

леж�� пол�пpицепа, та� �а�

пpи пpовеp�е тоpмозных ме-

ханизмов тележ�и опеpатоp

не видит по�азаний �омпью-

теpа, �становленно�о pядом с

pоли�ами. В этом сл�чае пpи-

ходится пользоваться п�ль-

том дистанционно�о �пpав-

ления (ДУ) (pис. 10, б), одно-

вpеменно �онтpолиp�я свои

действия по дисплею-д�бле-

p�. Пpи pаботе со стендом

п�льт и дисплей-д�блеp мо��т

быть заменены на стандаpт-

ный �аpманный �омпьютеp

КПК (pис. 10, в), �отоpый pа-

ботает в �ачестве п�льта ДУ, а

та�же выводит данные о не-

обходимых для опеpатоpа действиях и pе-

з�льтатах на свой э�pан.

В �ачестве �стpойства для вывода инфоp-

мации может быть использован специаль-

ный �омпьютеp защищенно�о исполнения.

Pис. 10. Дисплей-дублеp для тестиpования автопоездов:

а — ãpафи÷еское изобpажение pезуëüтатов; б — пуëüт äистанöионноãо
упpавëения; в — pезуëüтаты тестиpования

Pис. 11. Комплектация и виды pабот на тоpмозном стенде:

а — напоëüный ëþфт-äетектоp; б — визуаëüный осìотp поäвески и pуëевоãо упpавëения; в — устpойство наãpужения оси

Pис. 9. Инфоpмация на дисплее компьютеpа тоpмозного стенда
пpи диагностиpовании легкового автомобиля:

а — äанные по pабо÷ей и стояно÷ной тоpìозныì систеìаì; б — свеäения
о сопpотивëении ка÷ениþ и оваëüности

ных систем, есть возможность пол�чить дан-

ные о сопpотивлении �ачению пpи отп�щен-

ной тоpмозной педали, что по�азывает сте-

пень под�линивания тоpмозных �олодо� и
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Тоpмозные стенды мо��т быть оснащены pадиодат-

чи�ами давления в пневмосистеме �p�зово�о автомо-

биля. Pаспpеделение �силия от тя�ача до пол�пpицепа

и пpицепа о�азывает о�pомное влияние на состояние

тя�овых сочленений автомобиля, опоpно�о �стpойства

пол�пpицепа и дышла пpицепа.

Неpавномеpность тоpмозных на�p�зо� в автомоби-

ле может стать пpичиной повышенно�о износа шин и

тоpмозных на�ладо�, на �отоpые пpиходится ма�си-

м�м тоpмозных сил, в то вpемя �а� дp��ие по�pыш�и

и тоpмозные на�лад�и не б�д�т вообще �частвовать в

тоpможении.

Тоpмозной стенд можно использовать в �омбинации

с напольным ваpиантом люфт-дете�тоpа (pис. 11, а), �о-

тоpый позволяет пpовести виз�альн�ю диа�ности��

подвес�и и p�лево�о �пpавления (pис. 11, б). Тоpмоз-

ные стенды мо��т быть оснащены необходимыми пpи-

способлениями для пол�чения данных для pасчета

паpаметpа "замедление на ось", �отоpый является

�лавным для пpинятия pешения инспе�тоpом

ГИБДД о доп�с�е автомобиля � э�спл�атации. За-

медление pассчитывается делением ма�симально�о

тоpмозно�о �силия на оси на масс� оси, поэтом� не-

на�p�женный �p�зовой автомобиль останавливает-

ся �оpаздо быстpее �p�жено�о.

Пpи диа�ности�е тоpмозной системы автомобиля

необходимо на�p�жать ось поpожне�о �p�зово�о ав-

томобиля, создавая pеальн�ю доpожн�ю на�p�з��.

В этом сл�чае пол�ченные pез�льтаты замедления б�-

д�т объе�тивными. На pис. 11, в пpедставлено �ст-

pойство на�p�жения оси, не тpеб�ющее �станов�и в

�анав�.

Тpебования � измеpительной и pе�истpиp�ющей

аппаpат�pе для пpовеp�и тоpмозных систем автомоби-

лей пpи доpожных испытаниях след�ющие:

— обеспечение возможности измеpения и pе�ист-

pации тоpмозно�о п�ти, �становивше�ося замедления,

вpемени сpабатывания, �силия на оp�ане �пpавления

тоpмозной системой и начальной с�оpости тоpможе-

ния;

— обеспечение возможности испытаний находя-

щихся в э�спл�атации автомобилей всех типов и моде-

лей.

Специальные пеpеносные пpибоpы для диа�ности-

�и тоpмозных систем автомобилей, автоб�сов и авто-

поездов �станавливают в �абине водителя, они имеют

собственн�ю память, позволяющ�ю сохpанить pез�ль-

таты измеpений. Техничес�ие данные пpибоpов для

пpовеp�и эффе�тивности тоpмозных систем автомо-

билей пpедставлены в табл. 3.

Для диа�ности�и пневматичес�о�о пpивода тоp-

мозной системы автомобилей использ�ют пеpеносные

пpибоpы, позволяющие измеpять давление в �он-

тpольных точ�ах (пpи pазличных положениях оp�анов

�пpавления) и сpавнить их с ноpмативными значения-

ми. Техничес�ие данные этих пpибоpов пpедставлены

в табл. 4.

Использование pассмотpенно�о �омпле�та техно-

ло�ичес�о�о обоp�дования для диа�ности�и тоpмоз-

ных систем автомобилей, автоб�сов и специальной

техни�и позволяет значительно �величить безопас-

ность движения автотpанспоpтных сpедств.

Ключевые слова: обоp�дование, диа�ности�а, тоp-

мозная система, автомобиль.

Т а б л и ц а  3

Техничес	ие хара	теристи	и приборов для провер	и
эффе	тивности тормозных систем автомобилей

Наименование
Модель прибора

Эфтор Эффе�т

Установившееся замедление, 
м/с2

0—9,5 0—9,5

Усилие нажатия на педаль, �Н 0,10—1,00 0,10—1,00

Тормозной п!ть, м 0—50 0—50

Начальная с�орость, �м/ч 20—50 20—50

Пересчитанная норма тор-
мозно�о п!ти, м

0—50 0—50

Время срабатывания тормоз-
ных систем, с

0—3 0—3

Бо�овой занос, м — 0—5

Напряжение питания, В 12 220/12

Масса, �� 0,65 7,0

Т а б л и ц а  4

Техничес	ие хара	теристи	и переносных приборов 
для провер	и пневматичес	о�о привода тормозной системы 

автомобилей

Наименование
Модели приборов

ЦПКТБ-К-482 К-235М

Измеряемое давление, 
МПа

0—1,00 0—0,75

Габаритные размеры, 
мм

515 × 365 × 176 610 × 115 
× 375

Масса, �� 15 39



Совpеменный автомобиль — это со-
во��пность систем, в �отоpой все боль-
ш�ю долю занимают изделия эле�тpо-
ни�и и эле�тpомехани�и. Статистиче-
с�ие данные по�азывают, что именно
эти изделия чаще все�о выходят из
стpоя в пpоцессе э�спл�атации. Поэто-
м� pешение задачи по �л�чшению �аче-
ства и надежности эле�тpообоp�дова-
ния б�дет способствовать pост� �ачества
и надежности автомобиля в целом. Сpе-
ди элементов эле�тpообоp�дования сле-
д�ет особо выделить эле�тpомеханиче-
с�ие пpеобpазователи (�енеpатоpы,
эле�тpостаpтеpы, эле�тpомеханиче-
с�ие �силители p�лево�о �пpавления),
именно они отличаются значительны-
ми интенсивностями от�азов.

Эле�тpомеханичес�ий p�левой �си-
литель (ЭМУP) все чаще встpечается на
автомобилях �а� отечественно�о, та� и
иностpанно�о пpоизводства, пpичиной
чем� сл�жат е�о л�чшие техни�о-э�о-
номичес�ие по�азатели по сpавнению
с �идpавличес�ими или пневматиче-
с�ими системами. Эле�тpичес�ие �си-
лители с использованием мало�абаpит-
ных высо�ообоpотных pе��лиp�емых
дви�ателей постоянно�о то�а обладают
высо�им быстpодействием и обеспечи-
вают �силителю точное следящее дей-
ствие. Та�же они отличаются высо�ой
э�ономичностью, та� �а� энеp�ия по-
тpебляется толь�о пpи в�лючении �си-
лителя; низ�им �pовнем ш�ма, высо-
�ими демпфиp�ющими свойствами и
быстpодействием, ле��остью обеспече-
ния пеpеменно�о pеа�тивно�о воздей-
ствия в зависимости от с�оpости дви-
жения и дp��их фа�тоpов. Эле�тpиче-
с�ие �силители ле��о сочетаются с
эле�тpонными системами �пpавления
(постpоенными на основе ми�pопpо-
цессоpов или ми�pоЭВМ).

Обеспечение тpеб�емо�о �pовня �а-
чества эле�тpомеханичес�о�о пpеобpа-
зователя ЭМУP на этапах пpое�тиpова-
ния и пpоизводства должно быть на-
пpавлено на повышение надежности
системы, а значит безопасности авто-
мобиля в целом. Высо�ое �ачество се-
�одня возможно толь�о пpи тесной ин-
те�pации пpоцессов пpое�тиpования и
пpоизводства, �отоp�ю можно достичь
использ�я математичес�ое и имитаци-
онное моделиpование на основе пpо-
цессно�о подхода. Та�ой подход позво-
ляет опpеделять и ос�ществлять ме-

неджмент мно�очисленных и взаимосвязанных ви-
дов деятельности. Деятельность, использ�ющая
pес�pсы и �пpавляемая с целью пpеобpазования вхо-
дов в выходы, pассматpивается �а� пpоцесс.

Се�одня наиболее шиpо�ое pаспpостpанение по-
л�чили ЭМУP на базе эле�тpомеханичес�о�о пpеоб-
pазователя (ЭП) постоянно�о то�а с возб�ждением от
постоянных ма�нитов.

Известно, что значительное влияние на �ачество
ЭП о�азывают техноло�ичес�ие по�pешности из�о-
товления pазмеpных паpаметpов а�тивной зоны, по-
этом� очень важно еще на стадии пpое�тиpования
�честь это влияние. В �p�пп� pазмеpных паpаметpов
а�тивной зоны ЭМУP входят: вн�тpенний диаметp
полюсов (Dp1), диаметp я�оpя (Dp2), длина па�ета
я�оpя (L0), вылет лобовой части обмот�и я�оpя (Lpsh),
шиpина �лина (bkl), высота �лина (hkl), высота паза
(hpaza), шиpина паза (bpaza), шиpина пpоpези (apaza),
диаметp паза (dpaza), высота сеpдечни�а полюса (hp),
толщина стен�и �оpп�са (bcor), внешний диаметp
�оpп�са (Dcor), длина �оpп�са (Lc1), длина полюса
(Lp), длина возд�шно�о зазоpа в месте сты�а �оpп�са
и станины (δc), диаметp �олле�тоpа (Dk), шиpина
�олле�тоpной пластины (βk), длина �олле�тоpа по
оси вpащения (lksh).

Поис� и оцен�а 
�лючевых 
паpаметpов 
эле�тpо-
механичес�о"о
!силителя p!лево"о 
!пpавления 
с дви"ателем 
постоянно"о то�а

УДК 629.33

В. Н. Козловсий, 
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P. А. Малеев, 

�андидаты техн. 
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В pаботе пpоводится поиск ключевых па�

pаметpов активной зоны электpомехани�

ческого усилителя pулевого упpавления,

постpоенного на базе двигателя постоян�

ного тока.
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Техничес�ими хаpа�теpисти�ами ЭМУP являются
хаpа�теpисти�а холосто�о хода (ХХХ) и эле�тpомеха-
ничес�ие хаpа�теpисти�и. Эле�тpомеханичес�ие ха-
pа�теpисти�и — это зависимости основных паpамет-
pов ЭМУP (напpяжения, частоты вpащения, момента,
КПД, мощности) от силы то�а.

Основные pазмеpы а�тивной зоны ЭП постоянно-
�о то�а с возб�ждением от постоянных ма�нитов пpед-
ставлены на pис. 1—3.

Сpеди мно�ообpазия pазмеpных паpаметpов выде-
ляются, с�щественно влияющие на техничес�ие хаpа�-
теpисти�и ЭМУP, — это �лючевые паpаметpы. Их поис�
обеспечивает возможность для �пpавления �ачеством
пpи пpое�тиpовании и пpоизводстве �а� новых, та� и
�же вып�с�аемых моделей ЭМУP. Выбоp �лючевых

паpаметpов а�тивной зоны ЭП б�дем пpоводить на ос-
нове pасчета �оэффициентов влияния. Стp��т�pа pе-
шения задачи поис�а �лючевых паpаметpов пpедстав-
лена на pис. 4.

Коэффициенты, опpеделяющие степень влияния
по�pешностей входных паpаметpов на по�pешности
выходных, называются �оэффициентами влияния.
Относительный �оэффициент влияния j-�о входно�о
паpаметpа на i-й выходной может быть опpеделен ана-
литичес�и

cij = .

Связь межд� входными и выходными паpаметpами
ос�ществляется на основе методи�и pасчета эле�тpо-
ма�нитных хаpа�теpисти� ЭП постоянно�о то�а с воз-
б�ждением от постоянных ма�нитов [1].

Для опpеделения аналитичес�их выpажений и чис-
ленных значений �оэффициентов влияния ЭМУP бы-
ла постpоена пpо�pамма, стp��т�pа �отоpой пpиведена
на pис. 5.

Pез�льтаты pасчета �оэффициентов влияния вход-
ных паpаметpов на МДС пpи холостом ходе и на�p�з�е
позволяют выделить pазмеpные паpаметpы а�тивной
зоны ЭМУP, �отоpые наиболее с�щественно влияют
на МДС. К этим паpаметpам относятся вн�тpенний
диаметp полюсов и наp�жный диаметp я�оpя. Данные
паpаметpы влияют на фоpмиpование pабоче�о возд�ш-
но�о зазоpа машины. Pазмеpы паза я�оpя, высота и
шиpина, а та�же длина па�ета я�оpя о�азывают мень-
шее влияние на фоpмиpование МДС машины. Одна�о
их влияние та�же значимо.

В подпpо�pамме 4 (pис. 5) пpоизводится pасчет �о-
эффициентов влияния входных паpаметpов на общие
потеpи, КПД, частот� вpащения я�оpя, полезный мо-
мент на вал�. Соответств�ющие значения �оэффици-
ентов влияния выводятся в аналитичес�ой фоpме и в
�оличественном выpажении.

Вн�тpенний диаметp полюсов, наp�жный диаметp
я�оpя и длина па�ета я�оpя о�азывают наиболее с�ще-
ственное влияние и опpеделяют общие потеpи в маши-
не. Эта же �p�ппа паpаметpов обладает наибольшими
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Pис. 1 Основные pазмеpы якоpя ЭП
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pаметpов ЭМУP
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значениями �оэффициентов влияния, pас-
считанных относительно КПД машины.

Частота вpащения я�оpя и полезный мо-
мент на вал� зависят от длины па�ета и наp�ж-
но�о диаметpа я�оpя.

Кpоме пеpечисленных pазмеpных паpа-
метpов а�тивной зоны ЭП эле�тpомеханиче-
с�ие хаpа�теpисти�и с�щественно зависят от
инд��ции в pабочем возд�шном зазоpе маши-
ны пpи на�p�з�е. Этот паpаметp, основываясь
на методи�е [1], опpеделяется с помощью ха-
pа�теpисти�и холосто�о хода. Следовательно,
е�о можно pассматpивать �а� связ�ющее зве-
но с �оэффициентами влияния, pассчитан-
ными относительно МДС пpи холостом ходе.

Выводы

Та�им обpазом, �p�ппа pазмеpных паpа-
метpов а�тивной зоны, о�азывающая наибо-
лее с�щественное влияние на техничес�ие
хаpа�теpисти�и ЭМУP, в�лючает в себя:
вн�тpенний диаметp полюсов, наp�жный
диаметp я�оpя, длин� па�ета я�оpя, высот� и
шиpин� паза.

Пол�ченные pез�льтаты мо��т быть ис-

пользованы для более обоснованно�о назна-

чения �еометpичес�их полей доп�с�а на соот-

ветств�ющие pазмеpные паpаметpы и явля-

ются основанием для оp�анизации математи-

чес�их и имитационных моделей ЭМУP,

необходимых для пpо�нозиpования �pовня

�ачества пpоизводства.
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Повышение 
точности 
механичес�ой 
обpабот�и 
тон�остенных 
поpшней ДВС

Pассматpивается вопpос повышения точ�

ности механической обpаботки поpшней

ДВС на имеющемся обоpудовании. Пpо�

водится комплексный анализ существую�

щих технологических пpоцессов на пpед�

мет неиспользованных pезеpвов по точ�

ности готового изделия. Особое внима�

ние уделено оценке дефоpмаций пpи

закpеплении заготовки на чистовой опе�

pации.

Введение

Для за�азчи�а одним из основных тpебований,
пpедъявляемых � поpшню, является диаметp е�о ци-
линдpичес�ой повеpхности Dδ. Этот pазмеp является
опpеделяющим пpи сбоp�е дви�ателя. Тpадиционно
общий (с�ммаpный) доп�с� δ для поpшней автомо-
бильных дви�ателей составляет 40—50 м�м (8-й �ва-
литет) — и pазбит на 4—5 �p�пп с доп�с�ом вн�тpи
�p�ппы по 10 м�м (4-й �валитет). Тpебования, пpедъ-

являемые потpебителем � pазмеpным
�p�ппам, pазличны для втоpично�о
pын�а и для сбоpочных пpедпpиятий.
Та�, втоpичный pыно� пpедпочитает
последние �p�ппы для номинально�о
pазмеpа и пеpвые для pемонтных, для
сбоp�и необходим поpшень, �а� пpа-
вило, дв�х сpедних �p�пп.

На pяде пpедпpиятий, напpимеp
ОАО "Автомат", по обоp�дованию и по
техноло�ии пpоблематично пpоизво-
дить поpшень за�азанных �p�пп для
сбоpочных пpедпpиятий без "отходов"
поpшней, не за�азанных �p�пп, что
пpиводит � дополнительным издеpж-
�ам пpоизводства, связанным с о�он-
чательным бpа�ом и на�оплением
поpшней неходовых �p�пп и pеализа-
цией их сл�чайным за�азчи�ам. В �а-
честве пpимеpа пpиведена статисти�а
(pис. 1) по поpшню 21128-1004015Н,
�отоpая по�азывает, что пpи за�азе
поpшня �p�пп В и С в pавных �оличе-
ствах из из�отовленных по имеющейся
техноло�ии поpшней, пpямом� за�аз-
чи�� отпpавляется 61 %, еще 35 % жд�т
pеализации и 3 % ид�т в пеpеплав.

В связи с изложенным пpедпpиятие
заинтеpесовано в поис�е pезеpвов по
точности обpабот�и, связанных с пе-
pесмотpом техноло�ичес�о�о пpоцес-
са, выявлением пpичин и за�ономеp-
ностей, влияющих на от�лонения диа-
метpа вн�тpи с�ммаpно�о доп�с�а и
доп�с�а вн�тpи �p�ппы.

Комплексный анализ 
существующего технологическо-

го пpоцесса

Компле�сный анализ с�ществ�ю-
ще�о техноло�ичес�о�о пpоцесса
пpедставляет собой поис� возможных
pешений по повышению точности �о-
тово�о изделия. Не�отоpые аспе�ты
были pассмотpены в pаботах [1], [2].

Конечная цель данно�о анализа —
опpеделение фа�тоpов, �величиваю-
щих несистематичес��ю составляю-
щ�ю с�ммаpной по�pешности.

Уменьшение несистематичес�ой
составляющей с�ммаpной по�pешно-
сти — пpямой п�ть � повышению точ-
ности, та� �а� систематичес�ая со-
ставляющая сводится � н�лю обычной
подналад�ой.

Ниже пpиведены возможные
пpичины на�опления несистемати-
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асп.,
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Pис. 1. Pассеяние диаметpального pазмеpа поpшня
ВАЗ 21128-1004015Н:

А, В, С — ãpуппы поpøней
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чес�ой составляющей с�ммаpной по�pеш-
ности:

1. Неодноpодность матеpиала, остаточные
напpяжения в теле отлив�и и в повеpхност-
ном слое. Теpмообpабот�е подвеp�ается от-
лив�а, а не поpшень после чеpновой то�аpной
опеpации.

2. Опеpация pасточ�и базовой повеpхно-
сти: пол�чение повеpхности за одно вpезание
пpодольно�о с�ппоpта. Использ�емое на ��а-
занном заводе на данной опеpации обоp�до-
вание позволяет пол�чить базов�ю повеpх-
ность толь�о та�им способом. Ка� pез�льтат,
пpи непpавильной �станов�е pезца даже с от-
�лонением на малый ��ол α не все точ�и ба-
зовой повеpхности б�д�т лежать в одной
плос�ости (pис. 2). Это может повлиять на де-
фоpмацию юб�и поpшня пpи за�pеплении на
послед�ющей опеpации.

3. Поpядо� пеpеходов чистовой �опиpной
опеpации не способств�ет постоянств� фоp-
мы за�отов�и: сложная тpехмеpная повеpх-

ность поpшня должна обpабатываться в по-

следнюю очеpедь. Поpядо� пеpеходов: пол�-

чистовая обpабот�а цилиндpичес�ой повеpх-

ности без �чета фоpмы пpофиля поpшня,

чистовая обpабот�а цилиндpичес�ой повеpх-

ности (два пpохода по �опиp�), пpоpезание

�анаво� поpшневых �олец, юб�и. Недостат-

�ом та�ой последовательности пеpеходов яв-

ляется то, что пеpед пpоpезанием �анаво�

поpшневых �олец использ�ется дополни-

тельное �силие зажима, пpи этом деталь де-

фоpмиp�ется больше, а по меpе фоpмиpова-

ния �анаво� еще и �меньшается ее жест�ость.

4. Для пpижима поpшня � базовом� �ольц�

на �опиpной опеpации использ�ется цилинд-

pичес�ий палец, �онта�тиp�емый с бобыш-

�ой по линии в отличие от сфеpичес�о�о

пальца, �онта�тиp�емо�о в точ�е (pис. 3). Это

способств�ет значительной дефоpмации за-

�отов�и, �отоpая пеpенесется на �отовое из-

делие. Отс�тств�ет однозначное оpиентиpо-

вание пальца по �поp�, что �величивает не-

систематичес��ю составляющ�ю с�ммаpной

по�pешности.

Техноло�ичес�ие pешения, �отоpые необ-

ходимо пpинять по снижению несистемати-

чес�ой составляющей с�ммаpной по�pешно-

сти и повышению точности �отово�о изделия:

1. Теpмообpабот�а поpшня должна пpоиз-

водиться сpаз� после чеpновой то�аpной опе-

pации, это обеспечивает снятие остаточных

напpяжений в повеpхностном слое и соответ-

ствие пpочности, заложенной в чеpтеже.

2. Pасточ�а базовой повеpхности ос�щест-

вляется тем же методом, что и pаньше. Одна-

�о на �опиpной опеpации �еометpия базово�о

�ольца подбиpается исходя из сообpажений

минимальной дефоpмации за�отов�и.

3. Поpядо� пеpеходов чистовой �опиpной

опеpации изменяется: чеpновая обpабот�а

цилиндpичес�ой повеpхности с �четом пpо-

филя поpшня (изменение �л�бины pезания по

высоте поpшня), пpоpезание �анаво� поpш-

невых �олец, подpезание юб�и, чистовая об-

pабот�а цилиндpичес�ой повеpхности (один

пpоход, два пpохода по необходимости).

4. Пpижим пальца � базовом� �ольц� дол-

жен ос�ществляться сфеpичес�им пальцем,

пpичем точ�и �онта�та должны быть pаспо-

ложены та�им обpазом, чтобы дефоpмации

за�отов�и сводились � миним�м�.

Для анализа дефоpмаций, необходимо�о

по пп. 2, 4, был пpоведен численный э�спеpи-

мент.

Pис. 2. Получение базовой повеpхности:

а — иäеаëüный ваpиант; б, в — ваpианты с установ-
кой pезöа с откëонениеì от ноìинаëüноãо уãëа

Pис. 3. Визуализация контактной повеpхности
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Численный экспеpимент 
по минимизации дефоpмаций 

от закpепления

Цель численно�о э�спеpимента — поис� мини-
мальных и симметpичных дефоpмаций сpеди возмож-
ных сл�чаев за�pепления [3].

Pасчет поpшня пpоведен с одной �онечно-эле-
ментной сет�и. В сил� е�о симметpичности относи-
тельно плос�ости отсечения в �ачестве pасчетной мо-
дели использовалась е�о половина.

Считается, что поpшень �онта�тиp�ет с базовым
�ольцом по �онцентpичес�им о�p�жностям, ��азан-
ным на pис. 4.

Повеpхность, за�люченная межд� этими линиями,
не опиpается на базовое �ольцо, т. е. pассматpивается
х�дший ваpиант — пеpемещение точ�и, в �отоpой из-
меpяется пpо�иб (pис. 5), о�pаничено толь�о жест�о-
стью бобыш�и.

Измеpение пеpемещений пpоводится в шести точ-
�ах (т. 1—6), �а� по�азано на pис. 5.

Для поис�а минимальных и симметpичных дефоp-
маций pассматpиваются след�ющие ваpианты возмож-
ных сочетаний �онта�тов цилиндpичес�о�о, сфеpиче-
с�о�о пальцев (pис. 5), базово�о �ольца с поpшнем
(см. pис. 4):

— У1Л1, У1Л2, У1ЛЗ, У1Т2, У2Т2, УЗТ2, У4Т2
(�онта�т по Л1, соответств�ющей Т2, Л2-ТЗ, ЛЗ-Т4 на

�поpе У1, и в точ�е Т2 на pазличных �поpах У1, У2, У3,
У4),

— У1Т1, У1Т2, ..., У2Т1, У2Т2, ..., У4Т4 (pассматpи-
ваются все возможные ваpианты �онта�та пальца в за-
данных точ�ах на пpед�смотpенных �поpах).

Пpимечание. У — �поp, Л — �онта�т по линии, Т —
�онта�т точ�е.

Анализ pезультатов численного экспеpимента

В сл�чае, �о�да палец �онта�тиp�ет с поpшнем по
линии, наблюдаются значительные дефоpмации в об-
ласти юб�и поpшня в �онтpолиp�емых точ�ах 1 и 6
(pис. 6), в отличие от анало�ично�о сл�чая с �онта�том
в точ�е (pис. 7). Поэтом� дальнейшие pасчеты пpово-
дились для сл�чая со сфеpичес�им пальцем.

Пpо�иб базовой повеpхности пpа�тичес�и не зави-
сит от точ�и пpиложения силы вн�тpи бобыш�и, е�о
величина тем больше, чем больше диаметp �поpной
повеpхности базово�о �ольца (pис. 8, а, б, в, �).

Положение точ�и пpиложения силы вн�тpи бо-
быш�и (по центp� холодильни�а) не о�азывает значи-
тельно�о влияния на дефоpмацию, �а� юб�и, та� и
поpшня в целом (pис. 7, 9, а, б, в).

Наил�чшим за�pеплением является пpижим с опоpой
поpшня на линии У3 (pис. 8, б) и У4 (pис. 8, в). Пеpе-
мещения пpотиволежащих точе� имеют близ�ие по мо-

Pис. 4. Линии упоpов:

У1—У1 — ëинии упоpов

Pис. 5. Измеpение пеpемещений:

1—6 — то÷ки

Pис. 6. Пеpемещение пpи контактиpовании пальца
с поpшнем по линии:

1—6 — то÷ки

Pис. 7. Пеpемещения пpи контактиpовании пальца
с поpшнем в точках:

1—6 — то÷ки
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д�лю значения и пpотивоположные зна�и,

что свидетельств�ет о симметpичности де-

фоpмации.

Упоp У1 является более целесообpазным

для воспpиятия попеpечно�о �силия пpи вpе-

зании �анаво� поpшневых �олец, но в то же

вpемя �поp У4 соответств�ет минимальном�

пpо�иб� базовой повеpхности, поэтом� опи-

pание надо ос�ществлять не на тоpец цилин-

дpа, а на "остpово�", за�люченный межд�

дв�мя �онцентpичес�ими о�p�жностями

У3 и У4.

Pис. 8. Пpогиб базовой повеpхности:

1—6 — то÷ки контактиpования

7 %

Брак

0 %

53 %

37 %

3 % 0 %

БракA: 0..10 B: 10..20 C: 20..30 D: 30..40

Pис. 10. Pассеяние диаметpального pазмеpа
поpшня ВАЗ 21128-1004015Н после введения
изменений в технологический пpоцесс меха-
нической обpаботки

Pис. 9. Положение точки контактиpования внутpи бобы-
шек:

1—6 — то÷ки контактиpования
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Заключение

После введения изменений, отpаженных в пп. 1, 3

и 4, в техноло�ичес�ий пpоцесс механичес�ой обpа-

бот�и поpшня 21128-1004015Н �далось значительно

повысить точность обpабот�и:

— рассеяние диаметpально�о pазмеpа �меньшилось

в два pаза. Дости�н�та точность пол�чения pазмеpа в

пpеделах дв�х pазмеpных �p�пп, �отоpая составляет

90 % пpотив 61 % до модеpнизации (pис. 10);

— о�ончательный бpа� по диаметp� поpшня отс�тст-

в�ет.

Пpиведенная статисти�а не отpажает изменение

п. 2 по совеpшенствованию техноло�ичес�о�о пpо-

цесса, т. е. имеется pезеpв для дальнейше�о повыше-

ния точности.

След�ющим этапом pазвития техноло�ии планиp�-

ется пpовести pабот� по снижению инеpционности �о-

пиpно�о пpиспособления.
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1�й Автотpанспоpтный фестиваль "Миp автобусов"

Автобус пpочно вошел в инфpастpуктуpу пpактически каждого населенного пункта нашей стpаны:
в Pоссии 80 % всех тpанспоpтных сообщений осуществляются пассажиpским тpанспоpтом. В Мос�
ковской области лидеpом пассажиpских автобусных пеpевозок является ГУП МО "Мостpансавто". Ав�
топаpк пpедпpиятия насчитывает более 6000 единиц подвижного состава. В 2005—2007 гг. компа�
нией было пpиобpетено около 2500 новых автобусов, и планиpуется пpодолжить обновление паpка.

Компания обслуживает в сpеднем 1200 гоpодских, пpигоpодных и междугоpодных маpшpутов pегу�
ляpного сообщения общей пpотяженностью более 30 тыс км, пpи этом ежедневно пеpевозится около
2 млн пассажиpов.

19 ноябpя в "Автоколонне 1417" г. Коломна, филиале компании "Мостpансавто", свои двеpи pас�
пахнул пеpвый автотpанспоpтный фестиваль "Миp автобусов".

Над воплощением своих идей в pеальность оpганизатоpы фестиваля pаботали не один месяц, и тепеpь, наконец�то,
смогли увидеть pезультат своих тpудов. Быть пеpвыми всегда сложно, на пpактике все может оказаться совсем иначе,
чем в теории, а допустить ошибку было нельзя. Этa ответственность и вдохновляла оpганизатоpов фестиваля, котоpые
изо всех сил стаpались сделать его не только полезным и инфоpмационно наполненным, но и яpким, запоминающимся
событием. Главная задача этого меpопpиятия — объединить всех, кто pаботает в сфеpе автотpанспоpта и интеpесуется
автобусами, что, как показали отзывы участников, оpганизатоpам удалось. В фестивале и пpоводимой в его pамках вы�
ставке пpиняли участие 79 компаний из девяти стpан миpа: Pоссии, Белоpуссии, Укpаины, Фpанции, Геpмании, Финлян�
дии, Италии, Швеции и Нидеpландов. За 3 дня pаботы фестиваля здесь побывало более 700 специалистов отpасли авто�
бусных пеpевозок из pегионов Pоссии и дpугих стpан СНГ.

На фестивале были пpедставлены следующие маpки автобусов: ЛиАЗ, Neoplan, MAN, YOTONG, ЛАЗ, МАЗ, Mercedes�
Benz, Setra, Volvo, Scania, Mitsubishi, Peugeut, Volksvagen, Iveco, Irisbus, Hyundai. Сpеди них пpивлекали внимание четыpе
пpемьеpы: туpистский автобус Neoplan CityLiner, Setra 417 GT�HD, сочлененные Mercedes�Benz Conecto G и Volvo 7700A,
отвечающий экологическому стандаpту Евpо�5 .

Пpогpамма меpопpиятий фестиваля сочетала в себе "кpуглые столы", экскуpсии, соpевнования и тест�дpайв. Каждый
мог заpанее спланиpовать день на фестивале, учитывая интеpесы и сфеpу своей деятельности. Оpганизатоpы обеспечи�
вали участников тpансфеpом и своим вниманием.

Большой популяpностью пользовался конкуpс "Лучший в "Миpе автобусов". Пеpед тем как отдать свой голос той или
иной модели автобуса, каждый стаpался как можно лучше изучить все экспонаты. Оценка пpоводилась в тpех номинациях:
"Лучший междугоpодный, туpистский автобус", "Лучший маpшpутный автобус" и "Лучший микpоавтобус". Победителями
соответственно стали: Neoplan City Liner компании "МАН Автомобили Pоссии", сочлененный Mercedes�Benz Conecto G
компании "ЕвоБус Pусслэнд" и Mercedes�Benz Sprinter 511 компании "Пpестиж Тpанссеpвис".

Хочется отметить, что участники фестиваля с интеpесом отнеслись к конкуpсу детского pисунка "Мы едем, едем,
едем..." и смогли уделить свое вpемя голосованию. Пеpвое место заняла Стаpосельская Катя, 9 лет, втоpое место — Ти�
мошенков Илья, 10 лет и тpетье место – Ямашкин Илья, 10 лет. Победительнице был вpучен сеpтификат на бесплатную
поездку для pебенка и его pодителей на летний отдых к Чеpному моpю в 2009 г. от туpагентства "Автоколонны 1417". В
2008 г. в "Год семьи" особенно пpиятно поpадовать твоpческих и инициативных pебят своим вниманием и подаpками. Воз�
можно, в будущем наши победители посетят "Миp Автобусов" уже как участники или оpганизатоpы.

Хотелось бы отметить также актуальность "кpуглых столов", каждый из котоpых был посвящен насущным темам пас�
сажиpских пеpевозок: "Совpеменные инфоpмационные технологии на пассажиpском тpанспоpте", "Финансы, экономика,
лизинг на пассажиpском тpанспоpте", "Технический сеpвис автобусов" и "Обеспечение безопасной пеpевозки пассажи�
pов автобусами".

Всех любителей автобусов ждет втоpой автотpанспоpтный фестиваль "Миp Автобусов", котоpый пpойдет с 18 по 20
ноябpя 2009 года на пpежнем месте: Pоссия, Московская область, гоpод Коломна, "МАП №2 Автоколонна 1417".

(По матеpиалам оpгкомитета фестиваля "Миp автобусов")



Действ�ющий в дви�ателях V-8 сво-
бодный с�ммаpный не�pавновешен-
ный момент MR �pавновешивают п�тем
�станов�и пpотивовесов на пpодолже-
нии всех, �pайних или отдельных ще�
�оленчато�о вала. Пpотивовесы влия-
ют на длин� �аpтеpа дви�ателя, масс�,
на�p�женность, паpаметpы изнашива-
ния и неpавномеpность износа �оpен-
ных подшипни�ов, точность баланси-
pов�и �оленчато�о вала и вала в сбоpе с
махови�ом и сцеплением.

Пpи pасположении пpотивовесов
на пpодолжении �pайних ще� �оленча-
то�о вала (pис. 1, а) он имеет пpи пpочих
pавных �словиях минимальн�ю масс�,
а �аpтеp дви�ателя — меньш�ю длин�
по сpавнению с дp��ими способами
�pавновешивания. Одна�о пpи анали-
зиp�емой схеме сpедние �оpенные под-
шипни�и �оленчато�о вала остаются
полностью неpаз�p�женными от дейст-
вия местных центpобежных сил инеp-
ции и их моментов, а �pайние — час-
тично. Это подтвеpждается след�ю-
щим. Из pис. 1, б видно, что на 1-й и 4-й
�pивошипы �оленчато�о вала действ�-
ют центpобежные силы инеpции R и
Pв1, pасположенные в pазных плос�о-
стях, а на 2-й и 3-й �pивошип — сила R.
Значения ��азанных сил

R = (mj + 2mR + m� + 2�pmp + 

�мmм)rω2; (1)

Pв1 = mв1ρ1ω
2, (2)

�де mj и mR — масса пост�пательно дви-
ж�щихся и вpащающихся деталей
КШМ; m� — масса не�pавновешенных
частей �олена вала; �p и �м — постоян-
ные �онстp��тивные �оэффициенты [1];
mp — масса пpоб�и �pязесбоpни�а в ша-
т�нных шей�ах �оленчато�о вала; mм —
масса смазочно�о масла в полости ша-
т�нных шее� �оленчато�о вала pабо-
тающе�о дви�ателя; r — pади�с �pиво-
шипа; ω — ��ловая с�оpость �оленчато-
�о вала; mв1 и ρ1 — масса и pасстояние
от оси вpащения до центpа тяжести
пpотивовесов, pасположенных на пpо-
должении 1-й и 8-й ще� �оленчато�о
вала.

Для pассматpиваемо�о способа
�pавновешивания дви�ателей V-8

mв1 = 3,162ar  Ѕ 

Ѕ (mj + 2mR + m� + 2�pmp + �мmм), (3)

ρ1

1–

�де a — постоянный �онстp��тивный �оэффициент.
Упомян�тый �оэффициент для анализиp�емой

схемы pазмещения пpотивовесов вычисляют по вы-
pажению

a = (3 + �0)–1, (4)

�де �0 — постоянный �оэффициент, зависящий от
�онстp��ции дви�ателей [1]. С �четом фоpм�лы (3) из
выpажения (2) имеем

Pв1 = 3,162a(mj + 2mR + m� + 2�pmp + �мmм)rω2. (5)

На"p!женность 
�оpенных 
подшипни�ов 
и точность 
балансиpов�и 
�оленчато"о вала 
в зависимости 
от способа 
!pавновешивания 
дви"ателей V-8

А. Д. Назаpов, 

д-p техн. на��

Показано, что пpи уpавновешивании

двигателей V�8 установкой пpотивове�

сов на пpодолжении кpайних щек колен�

чатого вала его сpедние коpенные под�

шипники полностью не pазгpужены от

действия местных центpобежных сил

инеpции и их моментов, а кpайние — час�

тично. В случае нахождения пpотивове�

сов на пpодолжении 1�й, 2�й, 7�й и 8�й

щек коленчатого вала его кpайние коpен�

ные подшипники пpактически полностью

pазгpужены от действия указанных вели�

чин, 2�й и 4�й — частично, а сpедний —

не pазгpужен. Пpи пpименении обеих

схем уpавновешивания двигателей за�

тpудняется балансиpовка коленчатого

вала и вала в сбоpе в условиях пpоизвод�

ства и pемонта.
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Величина R является pавнодейств�ющей сил инеp-

ции пеpво�о поpяд�а и центpобежных сил инеpции,

действ�ющих на �ажд�ю шат�нн�ю шей��. Сила Pв1

является центpобежной. Пеpвая напpавлена по pади�-

с� �pивошипа, втоpая — пpоходит чеpез центp тяжести

пpотивовеса. Пpи неизменной частоте вpащения �о-

ленчато�о вала ��азанные силы имеют постоянное

значение и вpащаются вместе с валом.

Веpти�альные Pz1 и Pz2, �оpизонтальные Py1 и Py2

составляющие и pез�льтиp�ющ�ю P1 и P2 центpобеж-

ных сил инеpции, действ�ющих на 1-й, 4-й и 2-й, 3-й

�pивошипы �оленчато�о вала, вычисляют по �pавне-

ниям (см. pис. 1, б):

Pz1 = R – Pв1cosα1; Py1 = Pв1sinα1; (6)

P1 = [(R – Pв1cosα1)2 + (Pв1sinα1)2]0,5; (7)

Pz2 = 0; Py2 = R; P2 = R, (8)

�де α1 — ��ол межд� плос�остями пpотивовесов, нахо-

дящихся на пpодолжении 1-й, 8-й ще�, и 1-й, 4-�о �pи-

вошипов �оленчато�о вала (см. pис. 1, а).

У�лы αp1 и αp2 действия сил P1 и P2 опpеделяют из
выpажений

tgαp1 = Py1Pz1; tgαp1 = Pв1sinα1(R – Pв1cosα1)–1; (9)

tgαp2 = Pz2 ; αp2 = 0. (10)

Анализиp�емые силы создают моменты, значения
и ��лы действия �отоpых опpеделяют по выpажениям

Mz1 = l2[3R – Pв1(3 + �0)cosα1]; 

My1 = Pв1(3 + �0)l2sinα1; (11)

M1 = l2{[3R – Pв1(3 + �0)cosα1]2 + 

+ [Pв1(3 + �0)sinα1]2}0,5; (12)

Mz2 = 0; My2 = Rl2; M2 = Rl2; (13)

tgαм1 = My1 ; tgαм1 = [Pв1(3 + �0)sinα1] Ѕ

Ѕ [3R – Pв1(3 + �0)cosα1)]–1; (14)

tgαм2 = Mz2 ; αм2 = 0, (15)

�де l2 — pасстояние межд� сеpединами соседних ша-
т�нных шее� �оленчато�о вала (см. pис. 1, а).

После несложных пpеобpазований фоpм�лы (7) и
(12) можно записать

P1 = [R2 + Pв1(Pв1 – 2Rcosα1)]0,5; (16)

M1 = l2{9R 2 + Pв1(3 + �0)[Pв1(3 + �0) – 6Rcosα1]}0,5. (17)

Выpажения (9), (14), (16) и (17) можно пpедставить
и в виде

P1 = R[l + �в1(�в1 – 2cosα1)]0,5; (18)

M1 = Rl2{9 + �в1(3 + �0)[�в1(3 + �0) – 6cosα1]}0,5; (19)

tgαp1 = �в1sinα1(1 – �в1cosα1)–1; (20)

tgαм1 = [�в1(3 + �0)sinα1][3 – �в1(3 + �0)cosα1]–1, (21)

�де �в1 — постоянный �оэффициент, зависящий от
�онстp��ции и способа �pавновешивания дви�ателей.

Значение ��азанно�о �оэффициента

в1 = Pв1R–1. (22)

Пpинимая во внимание зависимости (1) и (5) из со-
отношения (22) имеем

�в1 = 3,162a. (23)

С �четом выpажения (4) выpажение (23) пpинимает
вид

�в1 = 3,162(3 + �0)–1. (24)

Подставляя значение pассматpиваемо�о �оэффи-
циента по �pавнению (24) в фоpм�л� (19), пол�чим

M1 = [Rl2(10 + 9R – 18,97cosα1)]0,5. (25)

Пpи анализиp�емой схеме �pавновешивания дви�а-
телей, �а� видно из зависимостей (6)—(25) и pис. 1, б,

Py2

1–

Mz1

1–

My2

1–

Pис. 1. Схемы pасположения пpотивовесов, находя-
щихся на пpодолжении кpайних щек коленчатого вала
двигателей V-8, и действующих на их коленчатый вал
центpобежных сил инеpции
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pавнодейств�ющая сил инеpции, действ�ю-
щая на 2-й и 3-й �pивошипы �оленчато�о ва-
ла, pавна н�лю, а их моментов — pасположе-
на в плос�ости этих �pивошипов. Поэтом�
сpедние �оpенные подшипни�и по длине
на�p�жены неpавномеpно, а по о�p�жности
— пpа�тичес�и pавномеpно. Эти величины,
действ�ющие на 1-й и 4-й �pивошипы, нахо-
дятся в pазных плос�остях. Силы R и Pв1,
их моменты pасположены в плос�остях �помя-
н�тых �pивошипов и пpотивовесов соответст-
венно. В этой связи веpти�альная составляю-
щая pавнодейств�ющей pассматpиваемых
сил и моментов находится в плос�ости ��а-
занных �pивошипов, а �оpизонтальная —
пеpпенди��ляpной ей. Силы R, Pв1cosα1 и их
моменты действ�ют в одной плос�ости, на-
пpавлены в пpотивоположные стоpоны и
частично �pавновешивают дp�� дp��а. Пpи
этом силы R, Pв1sinα1 и вызываемый ими
момент находятся в плос�ости, пеpпенди-
��ляpной � плос�ости 1-�о и 4-�о �pивоши-
пов. Анализиp�емые силы взаимно �pавно-
вешиваются, а момент остается полностью
не�pавновешенным. Это пpиводит � появ-
лению дополнительных на�p�зо�, дейст-
в�ющих на �pайние �оpенные подшипни�и
�оленчато�о вала. Поэтом� ��азанные под-
шипни�и на�p�жены неpавномеpно по дли-
не и о�p�жности.

Из pис. 1, б видно, что на 1-й и 5-й �оpен-
ные подшипни�и �оленчато�о вала в веpти-
�альной плос�ости действ�ют сила Pв1cosα1 и
часть силы R, а та�же их моменты. Эти силы
и моменты напpавлены в пpотивоположные
стоpоны, вследствие че�о ��азанные подшип-
ни�и частично pаз�p�жаются. В �оpизонталь-
ной плос�ости на pассматpиваемые подшип-
ни�и действ�ют сила Pв1sinα1 и ее момент. На
2-й и 4-й �оpенные подшипни�и в обеих
плос�остях действ�ют силы R и их моменты.
Сpедний �оpенной подшипни� воспpинима-
ет действие сил R и их момента, pасположен-
ных в одной плос�ости. Поэтом� этот под-
шипни� на�p�жен больше, чем 2-й и 4-й.

Пpиведенный анализ и pасчеты, выпол-
ненные с использованием зависимостей
(1)—(25), по�азывают, что пpи исслед�емом
способе �pавновешивания дви�ателей V-8 на
сpедние �оpенные подшипни�и �оленчато�о
вала действ�ют значительные местные цен-
тpобежные силы инеpции и их моменты. Они
повышают на�p�з�и на эти подшипни�и.
Упомян�тые силы и моменты действ�ют и на
�pайние �оpенные подшипни�и, но они не-
с�оль�о меньше. Поэтом� меньше и на�p�з-
�и, действ�ющие на них. Связано это с тем,
что ��азанные подшипни�и частично pаз�p�-

жены бла�одаpя действию центpобежных сил
инеpции и их моментов, вызываемых пpоти-
вовесами �оленчато�о вала. На�p�женность
�оpенных подшипни�ов местными центpо-
бежными силами инеpции и их моментами
пpи пpочих pавных �словиях пpиводит � �ве-
личению с�оpости изнашивания и неpавно-
меpности износа �оpенных шее� и в�лады-
шей, особенно сpедних [2].

В сл�чае пpименения анализиp�емо�о
способа �pавновешивания дви�ателей V-8 ба-
лансиpов�а �оленчато�о вала, вала в сбоpе с
махови�ом, а та�же в сбоpе с махови�ом и
сцеплением в �словиях пpоизводства и pе-
монта вызывает опpеделенные тp�дности и не
все�да ос�ществима. Связано это со след�ю-
щим. Дисбалансы �оленчато�о вала в обеих
плос�остях �оppе�ции, вала в сбоpе в плос�о-
сти ш�ива �стpаняют высвеpливанием из
пpотивовесов не�pавновешенных масс, вы-
зывающих ��азанные дисбалансы. Если пpо-
тивовесы pасположены на пpодолжении
�pайних ще� �оленчато�о вала, �помян�тые
массы не все�да находятся в се�тоpе пpотиво-
весов. Это делает невозможной балансиpов��
��азанных сбоpочных единиц pассматpивае-
мым способом. Их можно балансиpовать
толь�о наваp�ой дополнительно�о металла на
пpотивовесы, что вызывает большие тp�дно-
сти пpи пpоизводстве и особенно pемонте ав-
тотpа�тоpных дви�ателей.

В пpоцессе э�спл�атации из-за неpавно-
меpно�о износа �оpенных и шат�нных шее�
по о�p�жности и длине, остаточных дефоpма-
ций �оленчато�о вала, на�опления в полости
шат�нных шее� пpод��тов изнашивания и
�pязи появляются несоосность �оpенных ше-
е�, непаpаллельность и с�pещивание осей
этих и шат�нных шее�, пpо�иб вала. Эти фа�-
тоpы пpиводят � появлению в плос�остях
�оppе�ции pассматpиваемых сбоpочных еди-
ниц дополнительных дисбалансов, чаще все-
�о pасположенных вне се�тоpа пpотивовесов.
Восстановление �оленчато�о вала пеpешли-
фованием е�о шее� под pемонтные pазмеpы
или наpащиванием на их повеpхности метал-
ла необходимой толщины pазличными спо-
собами пpа�тичес�и не �стpаняет пеpечис-
ленные выше дефе�ты. Это вызывает допол-
нительные тp�дности пpи балансиpов�е �о-
ленчато�о вала и вала в сбоpе на pемонтных
пpедпpиятиях.

В сл�чае pасположения пpотивовесов на
пpодолжении 1-й, 2-й, 7-й и 8-й ще� �олен-
чато�о вала (pис. 2) е�о масса и длина �аpтеpа
дви�ателя нес�оль�о больше, чем пpи пpеды-
д�щем способе. Пpи данной схеме �pавнове-
шивания дви�ателей V-8 �pайние �оpенные
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подшипни�и пpа�тичес�и полностью pаз�p�жены от

действия местных центpобежных сил инеpции и их мо-

ментов, 2-й и 4-й — частично, а сpедний — не pаз�p�-

жен. Это объясняется та�. Для данно�о способа с�ще-

ств�ют четыpе ваpианта сочетания ��лов pасположе-

ния пpотивовесов �оленчато�о вала (см. pис. 2): I —

α1 = α1 и α2 = α2; II — α1 = α2; III — α1 = 0 и α2 = α2; IV

— α1 = α1 и α2 = 0 (здесь α2 — ��ол межд� плос�остями

пpотивовесов, находящихся на пpодолжении 2-й, 7-й

ще� и 1-�о, 4-�о �pивошипов �оленчато�о вала). Для

всех ваpиантов спpаведливы pавенства (8), (10), (13) и

(15).

Пpи этом для ваpианта I имеем (pис. 3, а)

Pz1 = R – Pв1cosα1 – Pв2cosα2; Py1 =

= Pв1sinα1 + Pв2sinα2; (26)

P1 = R[(1 – �в1cosα1 – �в2cosα2)2 +

+ (�в1sinα1 + �в2sinα2)2]0,5; (27)

Mz1 = l2[3R – Pв1(3 + �0)cosα1 – 

– Pв2(3 – �0)cosα2]; (28)

M�1 = l2[Pв1(3 + �0)sinα1 + Pв2(3 – �0)sinα2]; (29)

Pис. 2. Схемы pасположения пpотивовесов коленчато-
го вала двигателей V-8:

а, б, в и ã — соответственно пpи ваpиантах I, II, III и IV со÷е-

тания уãëов pаспоëожения пpотивовесов 

Pис. 3. Схемы действующих на коленчатый вал двига-
телей V-8 центpобежных сил инеpции:

а, б, в и ã — соответственно пpи ваpиантах I, II, III и IV со÷е-
тания уãëов pаспоëожения пpотивовесов 
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M1 =

= Rl2{[3 – �в1(3 + �0)cosα1 – �в2(3 – �0)cosα2]
2 +

+ [�в1(3 + �0)sinα1 + �в2(3 – �0)sinα2]
2}0,5; (30)

tgαp1 = (�в1sinα1 + �в2sinα2) Ѕ

Ѕ (1 – �в1cosα1 – �в2cosα2)–1; (31)

tgαм1 =

=

, (32)

�де Pв2 — центpобежная сила инеpции, вызы-
ваемая находящимися на пpодолжении 2-й и
7-й ще� �оленчато�о вала пpотивовесами
(см. pис. 3); �в2 — постоянный �онстp��тив-
ный �оэффициент.

У�азанные величины вычисляют по выpа-
жениям

Pв2 = mв2ρ2ω
2; (33)

�в2 = Pв2R –1, (34)

�де mв2 и ρ2 — масса и pасстояние от оси вpа-
щения до центpа тяжести пpотивовесов, �ста-
новленных на пpодолжении �помян�тых ще�.

Для ��азанных величин имеем [2]

mв2ρ2 = �1mв1ρ1, (35)

�де �1 — постоянный �онстp��тивный �оэф-
фициент [1, 2].

С �четом фоpм�л (3) и (33)—(35) пол�чим

mв2 = 3,162�1ar (mj + 2mR + m� + 2�pmp + 

�мmм); (36)

Pв2 = 3,162�1a(mj + 2mR + m� + 

+ 2�pmp + �мmм)rω2; (37)

�в2 = 3,162�1a. (38)

Значение �оэффициента а в выpажениях
(36)—(38)

a = [(3 + �0)2 + (3 – �0)2 + 

+ 2�1(9 – )cos(α2 – α1)]–0,5. (39)

Пpи ваpианте II спpаведливы соотноше-
ния (см. pис. 3, б)

Pz1 = R – (Pв1 + Pв2)cosα1; 

P�1 = (Pв1 + Pв2)sinα1; (40)

P1 = R[1 + (�в1 + �в2) Ѕ

Ѕ (�в1 + �в2 – 2cosα1)]0,5; (41)

Mz1 = l2{3R – 

– [Pв1(3 + �0) + Pв2(3 – �0)]cosα1}; (42)

�в1 3 �0+( ) α1 �в2 3 �0–( ) αsin 2+sin

3 �в1 3 �0+( ) α1 �в2 3 �0–( ) α2cos–cos–
-----------------------------------------------------------------------------

ρ2

1–

�1

2

�0

2

My1 = l2[Pв1(3 + �0) + Pв2(3 – �0)]sinα1; (43)

M1 = Rl2[9 + [�в1(3 + �0) + �в2(3 – �0)] Ѕ

Ѕ {[�в1(3 + �0) + �в2(3 – �0)] – 6cosα1}]0,5; (44)

a = [3 + �0 + �1(3 – �0)]–1; (45)

tgαp1 = [(�в1 + �в2)sinα1] Ѕ

Ѕ [1 – (�в1 + �в2)cosα1]–1; (46)

tgαм1 = {[�в1(3 + �0) + �в2(3 – �0)]sinα1} Ѕ

Ѕ {3 – [�в1(3 – �0) + �в2(3 – �0)]cosα1}–1. (47)

Для ваpианта III имеют место �pавнения
(см. pис. 3, в)

Pz1 = R – Pв1 – Pв2cosα2; Py1 = Pв2sinα2; (48)

P1 = R[  + (1 – �в1) Ѕ

Ѕ (1 – �в1 – 2�в2cosα2)]0,5 (49)

Mz1 = l2[3R – Pв1(3 + �0) – 

– Pв2(3 – �0)cosα2]; (50)

My1 = l2[Pв2(3 – �0)sinα2]; (51)

M1 = Rl2{[3 – �в1(3 + �0) – �в2(3 – �0)cosα2]2 + 

+ [�в2(3 – �0)sinα2]2}0,5; (52)

a = [(3 + �0)2 + (3 – �0)2 + 

+ 2�1(9 – )cosα2]–0,5; (53)

tgαp1 = �в2sinα2(1 – �в1 – �в2cosα2)–1; (54)

tgαм1 = [�в2(3 – �0)sinα2] Ѕ

Ѕ [3 – �в1(3 + �0) – �в2(3 – �0)cosα2]–1. (55)

Пpи ваpианте IV имеем (см. pис. 3, �)

Pz1 = R – Pв1cosα1 – Pв2; Py1 = Pв1sinα1; (56)

P1 = R[  + (1 – �в2) Ѕ

Ѕ (1 – �в2 – 2�в1cosα1)]; (57)

Mz1 = l2[3R – Pв1(3 + �0)cosα1 – 

– Pв2(3 – �0)]; (58)

My1 = l2[Pв1(3 + �0)sinα1]; (59)

M1 = Rl2{[3 – �в1(3 + �0)cosα1 – 

– �в2(3 – �0)]2 + [�в1(3 + �0)sinα1]2}0,5; (60)

a = [(3 + �0)2 + (3 – �0)2 + 

+ 2�1(9 – )cosα1]–0,5; (61)

tgαp1 = �в1sinα1(1 – �в1cosα1 – �в2)–1; (62)

tgαм1 = [�в1(3 + �0)sinα1] Ѕ

Ѕ [3 – �в1(3 + �0)cosα1 – �в2(3 – �0)]–1. (63)

�в2

2

�1

2

�0

2

�в1

2

�1

2

�0

2
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Анализ фоpм�л (3), (10), (13), (15), (26)—(63) и pис. 3
по�азывает, что пpи всех ваpиантах pассматpиваемой
схемы �pавновешивания дви�ателей V-8 на 2-й и 3-й
�pивошипы �оленчато�о вала действ�ют те же силы и
моменты, что и в пpедыд�щей схеме. Поэтом� сpедний
�оpенной подшипни� по длине на�p�жен неpавномеp-
но, а по о�p�жности — пpа�тичес�и pавномеpно.
Действ�ющие на 1-й и 4-й �pивошипы силы R и Pв1,
Pв2, вызываемые ими моменты в общем сл�чае pаспо-
ложены в pазных плос�остях. Силы R и Pв1cosα1,
Pв2cosα2, их моменты, действ�ющие в одной плос�о-
сти и пpотивоположно напpавленные, частично
�pавновешивают дp�� дp��а. В то же вpемя силы
Pв1sinα1 и Pв2sinα2, действ�ющие в плос�ости, пеp-
пенди��ляpной � плос�ости ��азанных �pивошипов,
взаимно �pавновешиваются, а их моменты — полно-
стью не�pавновешены. Следствием это�о являются
дополнительные на�p�з�и на 1-й, 2-й, 4-й и 5-й �о-
pенные подшипни�и и неpавномеpная их на�p�жен-
ность по длине и о�p�жности.

В сл�чае pазмещения пpотивовесов со�ласно ваpи-
антов I, II, IV и III на 1-й и 5-й �оpенные подшипни�и в
веpти�альном напpавлении действ�ют силы Pвcosα1 и
Pв1 соответственно и моменты этих сил. Во всех сл�чаях
�помян�тые подшипни�и испытывают та�же действие
части силы R и ее момента, напpавленных пpотивопо-
ложно пеpвым. Поэтом� pассматpиваемые подшипни�и
частично pаз�p�жаются от действия местных центpобеж-
ных сил инеpции и их моментов. На ��азанные подшип-
ни�и в �оpизонта льной плос�ости пpи ваpиантах I, II и IV
действ�ет сила Pв1sinα1 и ее момент, �отоpые отс�тств�ют
в сл�чае pасположения пpотивовесов со�ласно ваpиант�
III (см. pис. 2, в). В веpти�альной плос�ости на 2-й и 4-й
�оpенные подшипни�и пpи ваpиантах I—III и IV дейст-
в�ют соответственно силы Pв2cosα2 и Pв2, их моменты.
Пpи всех ваpиантах на них действ�ют напpавленные
пpотивоположно �помян�тым величинам часть силы R и
соответств�ющий ей момент. Это способств�ет частич-
ном� pаз�p�жению ��азанных подшипни�ов. На них в �о-
pизонтальной плос�ости действ�ет часть силы R и ее мо-
менты (пpи всех ваpиантах), а та�же пpотивоположно на-
пpавленные им сила Pв2sinα2 и ее момент (ваpианты
I—III). Наличие пpотивовесов на пpодолжении 2-й и 7-й
ще� �оленчато�о вала способств�ет та�же �меньшению
на�p�женности �pайних �оpенных подшипни�ов. С �че-
том это�о и пpиведенных выше данных пpи pассматpи-
ваемых ваpиантах �pавновешивания дви�ателей V-8 ��а-
занные подшипни�и пpа�тичес�и полностью pаз�p�жа-
ются от действия анализиp�емых сил и моментов.

Изложенное и pез�льтаты pасчетов по фоpм�лам
(26)—(63) свидетельств�ют о том, что пpи исслед�емой
схеме pасположения пpотивовесов �оленчато�о вала

е�о �pайние �оpенные подшипни�и пpа�тичес�и пол-
ностью pаз�p�жены от действия местных центpобеж-
ных сил инеpции и их моментов, 2-й и 4-й — частично,
а сpедний — не pаз�p�жен. Поэтом� эти силы и момен-
ты повышают действ�ющие на сpедний �оpенной под-
шипни� на�p�з�и и, �а� следствие, �величивают по�а-
затели е�о изнашивания и неpавномеpность износа.

Пpи pассматpиваемом способе �pавновешивания
дви�ателей V-8 балансиpов�а �оленчато�о вала и вала
в сбоpе в �словиях пpоизводства и pемонта та�же за-
тp�днена и не все�да возможна по тем же пpичинам,
что и в сл�чае пpименения пpедыд�щей схемы pаспо-
ложения пpотивовесов.

Выводы

Та�им обpазом, пpи нахождении пpотивовесов на
пpодолжении �pайних и 1-й, 2-й, 7-й, 8-й ще� �оленча-
то�о вала он имеет минимальн�ю масс�, а �аpтеp дви-
�ателей — меньш�ю длин� по сpавнению с дp��ими
способами их �pавновешивания. Пpи �pавновешива-
нии дви�ателей V-8 �станов�ой пpотивовесов на пpо-
должении �pайних ще� �оленчато�о вала е�о сpедние
�оpенные подшипни�и полностью не pаз�p�жены от
действия местных центpобежных сил инеpции и их мо-
ментов, а �pайние —частично. В сл�чае нахождения
пpотивовесов на пpодолжении 1-й, 2-й, 7-й и 8-й ще�
�оленчато�о вала е�о �pайние �оpенные подшипни�и
пpа�тичес�и полностью pаз�p�жены от действия ��азан-
ных величин, 2-й и 4-й — частично, а сpедний — не pаз-
�p�жен. Упомян�тые силы и моменты повышают дейст-
в�ющие на сpедние �оpенные подшипни�и на�p�з�и,
что �величивает их с�оpость изнашивания и неpавно-
меpность износа. Пpи пpименении обеих схем �pавно-
вешивания дви�ателей затp�дняется балансиpов�а �о-
ленчато�о вала и вала в сбоpе в �словиях пpоизводства и
pемонта. Это необходимо �читывать пpи выбоpе схемы
pазмещения пpотивовесов �оленчато�о вала с целью
�pавновешивания дви�ателей V-8.
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Введение

Совpеменный pыно� больше�p�зных
автомобилей ставит пеpед пpоизводите-
лями техни�и задачи обеспечения �ом-
пле�са потpебительс�их свойств, та�их
�а� высо�ие динамичес�ие по�азатели,
паpаметpы надежности, низ�ие цена и
э�спл�атационные pасходы. Особен-
ность тенденции pазвития автомобилей
последних лет состоит в значительном
�жесточении тpебований в отношении
ш�мовых хаpа�теpисти� автомобилей,
поэтом� автопpоизводители должны ис-
пользовать новые подходы пpи пpое�ти-
pовании �злов и систем, создающих пpи
pаботе малый �pовень ш�ма.

Сущность pазpаботанного метода

Специалистами МАЗа pазpаботан
метод создания �злов тpансмиссии
больше�p�зных автомобилей с пони-
женными ш�мовыми и вибpационны-
ми хаpа�теpисти�ами, ал�оpитм �ото-
pо�о пpиведен на pис. 1. На начальном
этапе пpед�сматpивается создание
трехмеpных моделей деталей и �злов
тpансмиссии. Паpаллельно создается
частотная диа�pамма тpансмиссии ав-
томобиля. Сопоставление данной диа-
�pаммы, являющейся основой для pас-
чета возб�ждающих частот �аждо�о �з-
ла тpансмиссии, с их собственными
частотами позволит затем опpеделить
вибpона�p�женные зоны частотно�о
диапазона тpансмиссии. Пpи обнаp�же-
нии pезонансных явлений с�ществ�ет
тpи п�ти pешения пpоблемы снижения
вибpации и �pовня ш�ма. Пеpвый за-
�лючается в доpабот�е �онстp��ции, на-
пpавленной на смещение собственных
частот �олебаний в область, pасполо-
женн�ю вне пpеделов возб�ждающих
частот �олебаний тpансмиссии. Это воз-
можно п�тем изменения толщин стено�,
матеpиала �аpтеpов и деталей �онфи��-
pации элементов тpансмиссии и дp. ме-
pопpиятий. Втоpой п�ть пpед�сматpива-
ет выведение возб�ждающих частот �о-
лебаний тpансмиссии за пpеделы собст-
венных частот �олебаний ее �злов.
Учитывая то, что источни�ом возб�жде-
ния �олебаний в тpансмиссии являются
ее �злы, достаточно сложно обеспечить
с�щественное изменение частотно�о
диапазона, часто можно лишь частично
сместить возм�щающие частоты на �pа-
ницы собственных частот. Последнее
не в полной меpе обеспечивает pеше-
ние пpоблем вибpона�p�женности.

Снижение амплит�д пpи pезонансе, �отоpое возмож-
но за счет пpоведения pяда �онстp��тивных измене-
ний, может посл�жить в опpеделенных сл�чаях единст-
венно возможным меpопpиятием пеpед пpинятием pе-
шения о pазpабот�е �онстp��тоpс�ой до��ментации.

Та�им обpазом, метод основан на нахождении собст-
венных частот �олебаний механичес�их систем, что явля-
ется важной задачей исследования �олебательно�о дви-
жения системы, та� �а� пpи совпадении частот вын�ж-
дающей силы с собственными частотами �олебаний пpо-
исходит pезонанс — pез�ое �величение амплит�ды
�олебаний. Та�же фоpмы �олебаний мо��т �енеpиpо-
ваться и пpи не�олебательных воздействиях, напpимеp,
пpи �даpе.

Учитывая с�щественн�ю взаимосвязь частот соб-
ственных �олебаний �злов тpансмиссий больше�p�з-
ных автомобилей с вибpационными и ш�мовыми ха-
pа�теpисти�ами автомобиля в целом, на пеpвом этапе
тpеб�ется исследовать собственные частоты �олебаний
деталей тpансмиссии и влияние �еометpичес�их паpа-
метpов на собственные частоты.

Известно, что �олебания системы, состоящей из ма-
теpиальной точ�и массой m, подвешенной на пp�жине
с жест�остью с (pис. 2, а), подчиняется �pавнению дви-
жения.

m  + cx = 0. (1)

Пpи этом собственная частота f опpеделяется из
выpажения

f = . (2)

Pассмотpим �олебательн�ю систем�, состоящ�ю
из дв�х масс m1 и m2, соединенных межд� собой пp�-

x··

c/m

Метод снижения 
!pовня ш!ма 
и вибpаций !злов 
тpансмиссий 
автомобилей

УДК 629.113-585

Ан. М. Захаpи�,
�анд. техн. на��, 
доц.
A. Н. Чич�о,
д-р техн. на��, 
проф.,
Д. В. Вихpен�о,
инж.
Ал. М. Захаpи�,
�анд. техн. на��, 
доц., MAЗ

Предложен метод разработки узлов
трансмиссий, ориентированный на сни�
жение их шума и вибрации. В соответс�
твии с данным методом приведен общий
алгоритм расчета в системах САПР.
Обоснована область частотного диапазо�
на исследуемых систем. Рассмотрен
пример реализации метода. Установлено
влияние элементов трансмиссии на час�
тотный диапазон и формы колебаний.
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жиной с жест�остью с и соответственно пp�жинами с
жест�остью c1 и c2 с основанием (pис. 2, б). Если обо-
значить пеpемещения масс в напpавлении, совпадаю-
щем с осью пp�жин для �аждой массы чеpез x1 и х2, то
система �pавнений движения б�дет иметь вид:

(3)

Pешение данной системы имеет э�споненциаль-
н�ю фоpм�. Гаpмоничес�ие составляющие pешений
мо��т быть записаны в виде

(4)

�де K1, K2 и ω — постоянные инте�pиpования, �отоpые
должны быть выбpаны та�, чтобы �довлетвоpялись
�pавнения (3).

Это возможно толь�о в том сл�чае, если опpедели-
тель этой системы �pавнений пpи соответств�ющих
постоянных б�дет pавен н�лю, т. е.

Δf = = 0. (5)

m1 = –c1x1 – c(x1 – x2);

m2 = –c2x2 – c(x2 – x1).

x··1

x··2

x1 = K1sin( ft + ω);

x2 = K 2sin( ft + ω),

c1 c m1f
2

–+ c–

c1– c2 c m2 f
2

–+

Из данно�о частотно�о �pавнения можно опpеделить
значения собственных частот �олебательной системы

f 2 =  + . (6)

Анало�ичный подход можно pеализовать пpи pас-
чете любой мно�омассовой системы с любым числом
степеней свободы.

Pеальная механичес�ая система состоит из бес�онеч-
но�о множества числа матеpиальных точе�, а та� �а� свя-
зи межд� ними не абсолютно жест�ие, а �пp��ие, то число
степеней свободы та�ой системы бес�онечно вели�о, со-
ответственно и �оличество собственных частот системы,
pавное числ� степеней свободы, бес�онечно вели�о. По-
этом� даже пpи значительных �пpощениях исходной мо-
дели pасчет собственных частот �олебаний �злов тpанс-
миссии пpедставляет опpеделенн�ю сложность.

Pасчет

Системы автоматизиpованно�о пpое�тиpования, в
состав �отоpых входят па�еты тpехмеpно�о моделиpо-
вания и �онечноэлементно�о анализа, позволяют с�-
щественно обле�чить задач� исследования паpаметpов
ш�ма �злов тpансмиссии. В настоящее вpемя достаточ-

c2 c+

m2

----------

c1 c+

m1

----------+
4c2

m1m2

----------

c2 c+

m2

----------–
c1 c

 
+

m1

-----------+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

2

Pис. 1. Алгоpитм создания узлов тpансмиссии большегpузных автомобилей с
пониженными шумовыми и вибpационными хаpактеpистиками
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но хоpошо заpе�омендовал себя способ ис-

следования �олебаний с помощью метода �о-

нечных элементов (МКЭ). Пpи этом создает-

ся дис�pетная модель исслед�емо�о тела из

та� называемых �онечных элементов, обла-

дающих pаспpеделенной по объем� массой,

задаваемой плотностью матеpиала, и жест�о-

стью, задаваемой мод�лем �пp��ости мате-

pиала. Очевидно, что �онечноэлементная мо-

дель должна соответствовать pеальной по �ео-

метpичес�им паpаметpам, а та�же иметь дос-

таточное �оличество точе� инте�pиpования,

�отоpое выбиpается �а� и пpи исследованиях

пpочностных свойств деталей (два элемента по

толщине стен�и �аpтеpных деталей и по воз-

можности пpавильная фоpма — ��бичес�ая),

несмотpя на то, что для исследования �олеба-
ний можно иметь и более �p�б�ю модель.

Та�им обpазом, pасчет выполняется в систе-
ме �онечноэлементно�о анализа MSC/Patran-
Nastran на основе тpехмеpной модели, создан-
ной в системе тpехмеpно�о пpое�тиpования
EDS/Unigraphics. Общий поpядо� pасчета
пpедставлен на pис. 3.

Пpоцесс pешения задачи методом �онеч-
ных элементов состоит из тpех этапов:

1) под�отов�а модели (фаза пpепpоцес-
соpной обpабот�и);

2) анализ модели;

3) оцен�а pез�льтатов (фаза постпpоцес-
соpной обpабот�и).

На этапе пpепpоцессоpной обpабот�и соз-
данн�ю с помощью па�етов тpехмеpно�о мо-
делиpования модель пеpедают в пpепpоцес-
соp MSC/PATRAN для создания на ее основе
�онечноэлементной сет�и. В пpепpоцессоpе
пpи pазбиении модели на �онечные элементы
задают след�ющее:

— �еометpичес�ие паpаметpы (тип и pазмеp
элемента, �ооpдинаты �злов, частота сет�и);

— �pаничные �словия (о�pаничения на пе-
pемещения �злов);

— свойства матеpиала (мод�ль Юн�а, �оэф-
фициент П�ассона, плотность, �оэффициент
демпфиpования).

После ввода всех данных создается те�сто-
вый pасчетный файл, �отоpый пеpедается в
MSC/NASTRAN для pасчета.

Обpабот�а pез�льтатов pасчета пpоизводит-
ся с помощью постпpоцессоpа. Pез�льтаты pас-

Pис. 3. Поpядок pасчета модели детали в системах САПP

Pис. 2. Колебательные системы с одной (а) и
двумя (б) степенями свободы
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чета мо��т выводиться либо в виде числовых данных, либо
в �pафичес�ой фоpме. На этапе постпpоцессоpной обpа-
бот�и использ�ют след�ющие способы пpедставления
данных:

— pаспечат�а значений пеpемещений �злов;
— �pафичес�ое пpедставление дефоpмиpованной

сет�и на собственных частотах — собственные фоpмы
�олебаний.

— анимация (динамичес�ое изобpажение измене-
ния фоpмы элемента).

Ка� отмечено выше, на ш�мовые и вибpационные
хаpа�теpисти�и вед�щих мостов больше�p�зных авто-
мобилей с�щественное влияние о�азывают частоты
собственных �олебаний, пpи совпадении �отоpых с
частотами возб�ждающих �олебаний �злов тpансмис-
сий возни�ает pезонанс, пpиводящий � �величению
амплит�д �олебаний и повышению �pовня ш�ма и
вибpации деталей тpансмиссии.

Выбоp области исследования частотно�о диапазона

системы опpеделяется исходя из след�ющих сообpажений.

Пpевышение частоты �олебаний свыше 1000 Гц пpедпола-

�ает немедленное возвpащение системы в состояние по�оя

сpаз� же после снятия пpиложенно�о возм�щения. Пpи

этом дефоpмация тела соответств�ет статичес�ой дефоp-

мации от пpиложенной на�p�з�и. Кpоме то�о, частота воз-

б�ждающих �олебаний в вед�щем мост� не пpевышает

1000 Гц. Та�им обpазом, достаточно о�pаничиться иссле-

дованием �олебаний на частотах до 1000 Гц.

Пpимеp pеализации метода

В �ачестве пpимеpа pеализации метода исслед�ем
влияние деталей центpальной части дв�хст�пенчато�о
вед�ще�о моста на частот� е�о собственных �олебаний.
Масса деталей pед��тоpа вед�ще�о моста (вместе с �аp-
теpом pед��тоpа, �оpп�сом подшипни�ов, подшипни-
�ами и вед�щими шестеpнями) составляет 2/3 всей
массы вед�ще�о моста и в�лад этих деталей в общий
�pовень ш�ма и вибpацию б�дет опpеделяющим.

Для начала исслед�ем фоpмы и частоты собствен-
ных �олебаний �аpтеpа вед�ще�о моста, �онечноэле-
ментная модель �отоpо�о пpедставлена на pис. 4.

Собственные фоpмы �аpтеpа моста фа�тичес�и
совпадают с �аноничес�ими из�ибными фоpмами �о-
лебаний бал�и (pис. 5—8):

пеpвая фоpма — в �оpизонтальной плос�ости с час-
тотой 157 Гц (pис. 5, а), в веpти�альной с частотой 273 Гц
(pис. 5, б);

втоpая фоpма — в �оpизонтальной плос�ости с часто-
той 472 Гц (pис. 6, а), в веpти�альной с частотой 356 Гц и
с частотой 715 Гц (pис. 6, в);

тpетья фоpма — в �оpизонтальной плос�ости с час-
тотами 658 и 873 Гц (pис. 7, а), в веpти�альной с часто-
той 907 Гц (pис. 7, б).

Последняя собственная фоpма с частотой до 1000
Гц совпадает с 4-й �аноничес�ой фоpмой в �оpизон-
тальной плос�ости с частотой 993 Гц (pис. 8, а).

Пpи исследовании собственных фоpм �олебаний �аp-

теpа моста можно заметить, что они в�лючают в себя е�о

дефоpмацию в зоне пpисоединения �аpтеpа pед��тоpа.

Очевидно, что в сл�чае добавления в модель �аpтеpа pед��-

тоpа (pис. 9) должны пpоизойти не�отоpые изменения.

Pис. 4. Конечноэлементная модель каpтеpа ведущего
моста

Pис. 5. Пеpвая фоpма собственных и канонической
фоpмы колебаний каpтеpа моста:

а — в ãоpизонтаëüной пëоскости; б — в веpтикаëüной пëоско-
сти; в — канони÷еская фоpìа
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Изменения фоpм и частот собственных �о-
лебаний �аpтеpа моста с �аpтеpом pед��тоpа
пpиведены в табл. 1.

Ка� видим, собственные частоты на соот-
ветств�ющих фоpмах возpосли, а та�же доба-
вилась фоpма �олебаний pед��тоpа на частоте
770 Гц (pис. 10).

Pис. 8. Четвеpтая фоpма собственных и кано-
нической фоpмы колебаний каpтеpа моста:

а — в ãоpизонтаëüной пëоскости; б — в веpтикаëüной
пëоскости; в — канони÷еская фоpìа

Pис. 9. Конечноэлементная модель каpтеpа моста
и каpтеpа pедуктоpа

Pис. 6. Втоpая фоpма собственных и канонической фоpмы колебаний каp-
теpа моста:

а — в ãоpизонтаëüной пëоскости; б — в веpтикаëüной пëоскости; в — канони÷еская
фоpìа

Pис. 7. Тpетья фоpма собственных и канонической фоpмы колебаний каp-
теpа моста:

а — в ãоpизонтаëüной пëоскости; б — в веpтикаëüной пëоскости; в — канони÷еская
фоpìа
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Таблица 1. Формы и частоты собственных �олебаний �артера 
моста с �артером ред��тора

№ из�ибной формы Плос�ость Частота, Гц

1
Горизонтальная 226

Верти�альная 279

2
Горизонтальная 452

Верти�альная 487, 702

3
Горизонтальная 819

Верти�альная 922

4
Горизонтальная 938

Верти�альная 805

Pис. 10. Фоpма собственных колебаний на
частоте 770 Гц

Pис. 11. Колебания бугелей каpтеpа pедуктоpа:

а — в сбоpе с каpтеpоì ìоста; б — пpи pас÷ете каpтеpа pеäуктоpа отäеëüно

Pис. 12. Модель центpального pедуктоpа ведущего моста:

а — тpехìеpная; б — коне÷ноэëеìентная

След�ет отметить, что в данном сл�чае не�отоpые но-

вые частные собственные частоты и фоpмы с�щественно

не влияют на �олебания �аpтеpа в целом, напpимеp, де-

фоpмация б��елей �аpтеpа pед��тоpа в диапазоне

632—805 Гц (на pис. 11, а пpедставлены фоpмы �оле-

баний �аpтеpа pед��тоpа в сбоpе с �аpтеpом моста, а

на pис. 12, б по�азаны �олебания �аpтеpа pед��тоpа �а�

детали. Видно, что хаpа�теp �олебаний не изменяется,

одна�о амплит�да �олебаний для сбоp�и из дв�х �аpтеpов

�меньшается вдвое), но в данной pаботе они не pассмат-

pиваются, та� �а� энеp�етичес�ий в�лад �олебаний под-

шипни�овых �олец достаточно мал. Отметим та�же, что

собственные частоты �олебаний б��елей пpи pасчете �аp-

теpа pед��тоpа составляют 474, 540, 803 Гц, что не совпа-

дает с соответств�ющими частотами пpи pасчете все�о

�аpтеpа.

В модель �аpтеpа моста и �аpтеpа pед��тоpа были

добавлены шестеpни �лавной пеpедачи в сбоpе с �оp-

п�сом подшипни�ов pед��тоpа. Тpехмеpная модель

центpально�о pед��тоpа вед�ще�о моста пpедставлена

на pис. 12, а, а �онечноэлементная — на pис. 12, б.

Пpи этом собственные частоты �олебаний на низ-

ших фоpмах нес�оль�о �меньшились по сpавнению с

пpедыд�щим ваpиантом (см. табл. 2), а пеpвая собст-
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венная частота �олебаний само�о pед��тоpа
из-за возpосшей массы понизилась до 592 Гц.

Отметим та�же, что пеpвая собственная
частота �олебаний вед�щей шестеpни (от-
дельно от �аpтеpа) составляет 1934 Гц, а ведо-
мой в сбоpе с диффеpенциалом 4130 Гц. Фоpмы
собственных �олебаний можно видеть на pис.
13, �де по�азаны вед�щая (pис. 13, а) и ведомая
(pис. 13, б) шестеpни. Из pис. 13 видно, что для
вед�щей шестеpни с�щественны �олебания
шлицевой части, � �отоpой подсоединен вход-
ной фланец вед�ще�о моста, а та�же частично
они затpа�ивают область �станов�и пеpедне�о
подшипни�а pед��тоpа, одна�о �олебания з�б-
чато�о венца незначительны.

В связи с этим можно пpедположить, что �о-

лебания вед�щей шестеpни с�щественно не

влияют на �pовень ш�ма вед�ще�о моста, че�о

нельзя с�азать пpо ведом�ю шестеpню, ис�аже-

ние з�бато�о венца �отоpой пpиводит � частич-

ном� наp�шению �онта�та з�бьев и � ци�личе-

с�им вибpациям. Одна�о ввид� малой величины

дефоpмации данным влиянием можно пpенеб-

pечь.

В pез�льтате пpоведенно�о анализа след�-

ет отметить, что на частотный диапазон и

фоpмы собственных �олебаний центpальной

части вед�ще�о моста в значительной степени

влияют детали �аpтеpа (�аpтеp вед�ще�о мос-

та и �аpтеp pед��тоpа со ста�аном подшипни-

�ов вед�щей шестеpни). Вн�тpенние детали

вед�ще�о моста, пеpедающие �p�тящий мо-

мент, имеют высо�очастотные �олебания и

незначительно влияют на низшие фоpмы соб-

ственных частот вед�ще�о моста.
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Pис. 13. Пеpвые фоpмы колебаний ведущей (а) и ведомой (б) шестеpен

Таблица 2. Формы и частоты собственных 
�олебаний �артера моста с центральным ред��тором 

�лавной передачи

№ из�ибной 
формы

Плос�ость Частота, Гц

1
Горизонтальная 216

Верти�альная 266

2
Горизонтальная 414

Верти�альная 489, 718

3
Горизонтальная 785

Верти�альная 911

4
Горизонтальная 951

Верти�альная 801



Техноло"ичес�ий 
пpоцесс 
шевин"ования 
з!бчатых венцов 
вн!тpенне"о 
зацепления

Пpоцесс пpофилиpования з�бьев шевеpа является
одной из важных и сложных задач. Шевин�ование
з�бчатых венцов вн�тpенне�о зацепления имеет свои
особенности. Бо�овая повеpхность з�бьев шевеpа яв-
ляется сово��пностью отдельных эвольвентных ли-
ний, бо�овых повеpхностей з�бьев �словных эволь-
вентных �олес. Модифициpованные з�бья шевеpа
�а� бы вписываются в з�бья �словно�о �олеса.

Пpи пpофилиpовании боч�ообpазных з�бьев ше-
веpа на з�бошлифовальном стан�е, pаботающем по
метод� об�ата, необходимо �читывать изменение
толщины з�бьев инстp�мента. Пpи пpофилиpовании
шлифовально�о �p��а необходимо опpеделить фоpм�
бо�овой повеpхности з�бьев сопpя�аемой pей�и.

Если для pешения задачи пpофилиpования pабо-
чей повеpхности шевеpа использовать подвижн�ю
систем� �ооpдинат, связанн�ю с движ�щейся pей-

�ой, то �pавнение �онта�тных линий
на бо�овой повеpхности з�бьев шевеpа
пол�чается �pомозд�им и не�добным
для инженеpных pасчетов.

Целесообpазно пpедставить бо�о-
в�ю повеpхность з�бьев сопpяженной
pей�и (шлифовально�о �p��а) в виде
сово��пности �онта�тных линий, взаи-
мосвязанных с эвольвентными �он-
та�тными линиями бо�овой повеpх-
ности з�бьев шевеpа.

В любом тоpцевом сечении шевеpа
толщина е�о з�бьев на начальном ци-
линдpе pавна шиpине впадины з�бьев
вообpажаемой pей�и пpи сечении ее на-
чальной плос�остью �ачения (pис. 1).

В связи с тем, что на бо�овой по-
веpхности з�бьев �олеса с�ществ�ет
толь�о одна линия AB бо�овой повеpх-
ности з�бьев шевеpа (�лавная �онта�т-
ная линия), то для бо�овой повеpхности
з�бьев pей�и F б�дет пpоводиться ана-
лиз положения толь�о одной �онта�т-
ной линии, сопpя�ающейся пpи заце-
плении с �онта�тной линией �словно-
�о �олеса.

Конта�тн�ю линию pей�и PC можно
пpедставить в виде следа пеpесечения
плос�ости pей�и F с линией зацепления
A ′B ′ пpи пост�пательном движении
pей�и.

Та�им обpазом, ��ол μ межд� �он-
та�тной линией и линией КP можно
опpеделить из соотношения:

ctgμ = tgβsinα,

�де β — ��ол подъема винтовой линии
�олеса на начальном цилиндpе; α —
��ол линии зацепления.

Пpи пpофилиpовании шлифоваль-
но�о �p��а для обpабот�и шевеpов с то-
чечным зацеплением достаточно оп-
pеделить �онта�тн�ю линию на бо�о-
вой повеpхности з�ба сопpяженной
pей�и, соответств�ющей �лавной �он-
та�тной линии на бо�овых стоpонах
з�бьев шевеpа. После это�о надо опpе-
делить фоpм� pабочей повеpхности
шлифовально�о �p��а, пpедставляю-
щ�ю собой бо�ов�ю повеpхность з�бьев
pей�и, находящ�юся в зацеплении с ше-
веpом.

Шлифовальный �p�� pаспола�ает-
ся относительно �олеса та�им обpа-
зом, что е�о ось (б�д�чи все�да пеpпен-
ди��ляpной � pеж�щей плос�ости
шлифовально�о �p��а) находится в той
же плос�ости, что и линия зацепления
A ′B ′ (pис. 2).

Б. М. Солоницын,
засл. технолог РФ,

АМО ЗИЛ;
В. В. Клепиков,

д-р техн. наук,
МГИУ

Pис. 1. Зацепление зубьев сpеднего условного колеса
с пpямобочной pейкой
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Поэтом�, независимо от ��ла на�лона оси
шлифовально�о �p��а, ее пpое�ция PК на pе-
ж�щ�ю плос�ость �p��а б�дет совпадать с
пpое�цией линии зацепления A ′B ′ на т� же
плос�ость.

Для опpеделения �лавной �онта�тной ли-
нии AB (см. pис. 1) на бо�овой повеpхности
з�бьев шевеpа pеж�щая повеpхность шлифо-
вально�о �p��а должна быть обpазована вpа-
щением �онта�тной линии pей�и PC во�p��
оси �p��а (независимо от ��ла ее на�лона � �о-
pизонтальной плос�ости).

Для обpазования всей бо�овой повеpхно-
сти з�бьев шевеpа (всех эвольвентных �он-
та�тных линий) �аждая из соответств�ющих
�онта�тных линий (вообpажаемой pей�и)
должна лежать на pеж�щей повеpхности шли-
фовально�о �p��а.

След�ет �читывать, что теоpетичес�и по-
л�чить точн�ю бо�ов�ю повеpхность з�бьев
шевеpа, имеющей линейный хаpа�теp �он-
та�та, очень сложно, та� �а� на обычной pе-
ж�щей повеpхности шлифовально�о �p��а не
лежат все пpямолинейные �онта�тные линии
вообpажаемой pей�и. Пpи пpиближенных
pасчетах пpофилиpования �p��ов для обpа-
бот�и шевеpов, имеющих линейный хаpа�теp
�онта�та, pасчет можно пpоводить с �четом
одной �онта�тной линии PC с та�ой во�н�то-
стью, что ее сечение в начальной плос�ости
должно совпасть с пpодольным пpофилем
pазвеpт�и з�бьев шевеpа на эт� плос�ость.

Пpи шлифовании эвольвентно�о пpофи-
ля шевеpов, имеющих точечный �онта�т,
достаточно наличия на бо�овой повеpхно-
сти е�о з�бьев толь�о одной �онта�тной ли-
нии, что значительно �пpощает pасчеты.

Для опpеделения фоpмы шлифо-
вально�о �p��а, пpое�цию оси �p��а на
начальной плос�ости пpедставим в виде
ноpмали � след� pей�и на начальной
плос�ости (или напpавлении з�бьев �о-
леса). Для пpоведения pасчета это поло-
жение связываем с положением �p��а в
системе �ооpдинат J1ε1η1 та�, чтобы ось
шлифовально�о �p��а J1 и ось ε1 были
pасположены ноpмально � след� pей�и
на начальной плос�ости (pис. 3).

Если вpащать �онта�тн�ю линию
pей�и PC (пpое�ция, на веpти�альн�ю
плос�ость �отоpой есть линия КСP)
во�p�� оси O�J1, то pеж�щей повеpхно-
стью б�дет являться плос�ость.

Для пол�чения во�н�тости pеж�щей
повеpхности ось �p��а необходимо на-
�лонить относительно исходно�о по-
ложения на ��ол 90° — Ψ. Пpи этом но-
вое положение оси шлифовально�о �p�-
�а б�дет связано с системой �ооpдинат J,
ε1, η. Вpащение �онта�тной линии во-
�p�� ново�о положения оси O�J pеж�щей
повеpхностью б�дет являться �ипеpбо-

Pис. 2. Опpеделение контактных линий сопpяженной
pейки (шлифовального кpуга)
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лоид вpащения. Для пpямоз�бо�о шевеpа, �а� частно�о
сл�чая, ��ол на�лона �онта�тной линии pей�и μ б�дет
pавен н�лю, а pеж�щей повеpхностью �p��а б�дет не �и-
пеpболоид, а �он�с.

След�ет �читывать, что ��ол на�лона оси �p��а Ψ дол-
жен пpи этом быть та�им, чтобы сечение �ипеpболоида
вpащения (или �он�са) начальной плос�ости совпало с
пpодольной �pивизной з�бьев шевеpа (пpи pазвеpт�е на
плос�ости P—P ). Та�им обpазом, для �становления свя-
зи межд� ��лом на�лона оси �p��а Ψ и дости�аемой боч-
�ообpазностью з�бьев шевеpа pешается основная задача
пpофилиpования шлифовально�о �p��а.

Обозначая pасстояние от полюса зацепления P до
оси �p��а O�J1, чеpез пpое�цию линии зацепления R�

можно пол�чить �pавнение �онта�тной линии в систе-
ме J, ε, η и в системе J1, ε1, η1, �отоpая б�дет пpедстав-
лять �pавнение повеpхности с веpшиной в начале �о-
оpдинат.

Уменьшая ��ол на�лона оси �p��а Ψ, можно обес-
печить �величение во�н�тости pеж�щей повеpхности
з�бьев шевеpа.

Для пол�чения �pавнений �pивой сечения �ипеp-
болоида начальной плос�остью P—P след�ет пpовести
pасчет в системе �ооpдинат J3, ε3, η3, связанной с на-
чальной плос�остью та�, что начало �ооpдинат pаспо-
ла�ается в точ�е P (полюс зацепления). Пpи этом оси
ε3, η3 находятся в той же плос�ости, а ось ε3 совпадает
с пpое�цией оси �p��а на плос�ость P—P.

Связь межд� ��лом на�лона оси �p��а ψ и �pивиз-
ной сечения шлифовально�о �p��а можно оценить по
фоpм�ле:

=  + ,η3

2 ε3

2
ψ α–( )

2
sin

ψ μ
2

cos
2

cos

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

2R�ε3 αcos

ψcos
--------------------- ε3

2
–

�де ψ — ��ол на�лона оси �p��а; α — ��ол линии заце-
пления; μ — ��ол на�лона �онта�тной линии pей�и.

Чем меньше ��ол на�лона оси �p��а ψ, тем больше
во�н�тость шлифовально�о �p��а.

Для пpав�и шлифовально�о �p��а след�ет �честь,
что пpи больших ��лах зацепления может возни�н�ть
пpоцесс pезания шлифовальным �p��ом соседне�о
з�ба шевеpа, поэтом� необходимо пpовеpить пpо-
филь з�бьев шевеpа в pазвеpт�е на начальн�ю плос-
�ость.

Для пол�чения необходимой боч�ообpазности
з�бьев шевеpа pеж�щая повеpхность шлифовально�о
�p��а должна быть во�н�той. Это может быть дости�-
н�то пpи ��ле на�лона веpти�альной плос�ости 90° – Ψ
и напpавлении пpавяще�о �p��а инстp�мента, совпа-
дающе�о с одной из обpаз�ющих �ипеpболоид вpаще-
ния.

Для обеспечения на начальном цилиндpе шевеpа
необходимо�о ��ла подъема винтовой линии з�бьев β
(следовательно, обеспечения теоpетичес�о�о основ-
но�о ша�а), ��ол на�лона �p��а ψ должен быть с�оppе�-
тиpован.
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"Гpуппа ГАЗ" поставит гpузовые автомобили "УPАЛ" 
на стpоительство нефтепpовода "Восточная Сибиpь—Тихий океан"

Автомобильный завод (АЗ) "УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ" заключил соглашение с компанией "Тpанснефть" на поставку

45 машин "УPАЛ". Внедоpожные автомобили "УPАЛ" будут pаботать на стpоительстве нефтепpовода "Восточная

Сибиpь — Тихий океан".

45 гpузовых автомобилей "УPАЛ" большой гpузоподъемности в pамках контpакта с компанией "Тpанснефть" бу*

дут изготовлены на A3 "УPАЛ" в пеpвом кваpтале 2009 г. A3 "УPАЛ" уже тpетий год подpяд поставляет гpузовики

для стpоительства нефтепpовода "Восточная Сибиpь — Тихий океан". Всего за 2007—2008 гг. уpальский автозавод

отгpузил 340 автомобилей на pеализацию этого пpоекта.

"Автомобили "УPАЛ" будут эксплуатиpоваться в тpуднейших климатических условиях, где обеспечивать стpои*

тельство под силу только им. Напpимеp, чеpез несколько дней после заключения соглашения, там, где будут pа*

ботать "УPАЛЫ", темпеpатуpа опустилась до –54 °C — отметил Диpектоp Дивизиона "Гpузовые автомобили" "Гpуп*

пы ГАЗ" Виктоp Коpман.

(По материалам прессцентра ОАО "АЗ "Урал")



На теppитоpии пpедпpиятия pаспо-
ложены здания:

депо на 50 тpоллейб�сов, совмещен-
ное с дв�хэтажным администpативно-
бытовым �оpп�сом;

энеp�охозяйство с �аpажом на
3 спецмашины;

�аpаж на 7 автомобилей;
�аpаж на 4 бо�са;
центpальный с�лад;
центpальная диспетчеpс�ая;
�асса пеpесчета.
На балансе пpедпpиятия находятся

48 тpоллейб�сов типа ЗИУ-682 и
16 автомобилей: 1 ле��овой, 2 автоб�са,
1 ми�pоавтоб�с и 12 �p�зовых специа-
лизиpованных автомобилей.

Основное назначение тpоллейб�сно-
�о депо с pемонтными мастеpс�ими —
пpоведение техничес�о�о обсл�жива-
ния и те��ще�о pемонта тpоллейб�сов,
их хpанение и вып�с� на линию в ис-
пpавленном состоянии. В �словиях де-
по пpоводятся pевизия и pемонт �злов
и а�pе�атов тpоллейб�сов.

Pемонтные �част�и оснащены ста-
ночным паp�ом, сваpочными постами,
подъемно-тpанспоpтным обоp�дова-
нием, стендами для пpовеp�и и pемон-
та механичес�о�о и эле�тpичес�о�о
обоp�дования тpоллейб�сов. Станоч-
ный паp� состоит из 26 стан�ов. Стан�и
pаботают без пpименения СОЖ (сма-
зочно-охлаждающие жид�ости). За-
точные и точильно-шлифовальные
стан�и обоp�дованы пыле�лавливаю-
щими а�pе�атами ЗИЛ-900. На стан�ах
обpабатываются стальные изделия. Ис-
польз�емый металлопpо�ат — сталь —
шести�pанни� 14—60 — 1,646 т/�од,
пp�то� 0,6—100 — 1,636 т/�од.

Имеется тpи сваpочных поста, в том
числе два стационаpных и один пеpе-
движной. Сваp�а эле�тpод��овая эле�-
тpодами МP-3 в �оличестве 1, 095 т/�од
и ацетиленовая сваp�а с использовани-
ем �аpбида �альция в �оличестве
0,24 т/�од.

В столяpной мастеpс�ой �становлен
один деpевообpабатывающий �омбини-
pованный стано� мод. КСМ. Стано�
обоp�дован пыле�лавливающим ци-
�лоном с КПД очист�и 95 %. Исполь-
з�емый пиломатеpиал по��пается, pас-
ход 4 м3. В ��знеце �становлен ��знеч-
ный �оpн. Использ�емое топливо — �а-
менный ��оль.

Основное назначение сл�жбы энеp-
�охозяйства — содеpжание �онта�тной

сети и �абельных линий в испpавном состоянии для
обеспечения безот�азно�о и беспеpебойно�о движе-
ния тpоллейб�сов на линии. Сл�жба оснащена ста-
ночным обоp�дованием, сваpочным постом, тpемя
спецмашинами для техничес�о�о обсл�живания �он-
та�тной сети.

В pез�льтате техничес�о�о обсл�живания и те��-
ще�о pемонта тpоллейб�сов имеются след�ющие от-
ходы:

обтиpочный матеpиал, за�pязненный маслами —
pез�льтат pемонтных pабот тpоллейб�сов и техниче-
с�о�о обсл�живания станочно�о обоp�дования; 

шины тpоллейб�сные отpаботанные;

металлолом (чеpный и цветной) — пpи pемонте и
замене деталей и �злов тpоллейб�сов и пpи pаботе ме-
таллообpабатывающе�о обоp�дования;

абpазивно-металличес�ая пыль — пpи pаботе за-
точно�о обоp�дования; собиpается в 3 пыле�лавли-
вающих а�pе�атах ЗИЛ-900;

зола �аменно�о ��ля — пpи pаботе ��знечно�о
�оpна;

опил�и и отходы деpевообpабот�и — pез�льтат
pаспилов�и пиломатеpиала на деpевообpабатываю-
щем стан�е;

о�аp�и сваpочных эле�тpодов и �аpбидный шлам
на �част�ах сваpочных постов (все�о в депо тpи сва-
pочных поста).

В помещении энеp�охозяйства пpоводится техниче-
с�ое обсл�живание автомобилей. Имеется одна смотpо-
вая яма. В pез�льтате обpаз�ются след�ющие отходы:

а���м�лятоpы свинцовые отpаботанные неpазо-
бpанные со слитым эле�тpолитом;

Отходы 
тpоллейб�сно�о 
пpедпpиятия 
�. P�бцовс�а
и их �тилизация

УДК 621.335.43

М. Э. Б�товс�ий, 

P�бцовс�ий ин-
д�стpиальный 
инстит�т, 
�. P�бцовс�

В статье приведены качественный и ко�

личественный состав отходов, образую�

щихся в результате производственной

деятельности троллейбусного предпри�

ятия крупного города. Показаны основ�

ные пути утилизации отходов.
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отpаботанные эле�тpолиты от а���м�лятоpных ба-
таpей автомобиля;

масла автомобильные отpаботанные;
обтиpочный матеpиал, за�pязненный маслами;
отpаботанные автомобильные шины;
отpаботанные масляные и топливные фильтpы.
Замена пpоводов �онта�тных сетей (пpовод

ПКСА80/180) не пpоизводится; обpывы �стpаняются
методом �станов�и вставо�; отходы не обpаз�ются.
Не пpоизводится замена пpовода �абельных линий
(высо�овольтный �абель ААБ3 Ѕ 185, низ�овольтный
АСБ1 Ѕ 800), обpывы �стpаняются пpи помощи �ста-
нов�и pемонтных м�фт, поэтом� отходы не обpаз�-
ются.

В целом по пpедпpиятию обpаз�ются та�же след�ю-
щие отходы:

стpоительный м�соp пpи pемонте зданий и сооp�-
жений;

м�соp пpоизводственных помещений пpи их �боp�е;
ТБО (твеpдые бытовые отходы) в pез�льтате жизне-

деятельности сотp�дни�ов пpедпpиятия;
смет с теppитоpии пpедпpиятия пpи ее �боp�е на

пpедпpиятии;
отpаботанные pт�тьсодеpжащие лампы; 
осадо� очистных сооp�жений и нефтешлам от �ча-

ст�а мой�и тpанспоpта.
В таблице даны физи�о-химичес�ая хаpа�теpисти-

�а и состав отходов пpедпpиятия.
Опасные отходы 3-�о �ласса — нефтепpод��ты (от-

pаботанные мотоpные масла, нефтяная плен�а из неф-
те�ловителей, нефтешлам, ветошь те�стильная пpо-
масленная) �добнее и целесообpазней все�о �тилизи-
pовать в стpоительно-доpожные матеpиалы.

Опасные отходы 1-�о �ласса (pт�тьсодеpжащие
лампы) подлежат сдаче в специализиpованн�ю оp�а-
низацию для дальнейшей демеp��pизации.

Опасный отход 2-�о �ласса (отpаботанный �и-

слотный эле�тpолит) нейтpализ�ется на месте.

Автомобильные отpаботанные шины подлежат

сдаче и дальнейшей пеpеpабот�е по техноло�ии пи-

pолиза или пол�чения pезиновой �pош�и. Абpазив-

ные отходы пеpедаются на местные машиностpои-

тельные пpедпpиятия для их использования в техно-

ло�ии �идpоабpазивной пеpеpабот�и.

Дpевесные отходы пост�пают на �тилизацию

по техноло�ии пол�чения дpевесных бpи�етов.

Ñ Ï È Ñ Î Ê  Ë È Ò Å Ð À Ò Ó Ð Û
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На эти и др��ие вопросы, опреде-

ляющие современное состояние и

перспе�тивы сохранения и развития

отечественно�о автопрома в �словиях

�лобально�о финансово-э�ономичес�о-

�о �ризиса, должны были ответить �ча-

стни�и еже�одной Межд�народной ав-

томобильной �онференции, проходив-

шей в �онце 2008 �. в ТПП РФ. Ор�ани-

затором мероприятия традиционно

являлось ОАО "АСМ-Холдин�" при под-

держ�е Комитета ТПП РФ по предпри-

нимательств� в автомобильной сфере.

В �ачестве до�ладчи�ов выст�пили

р��оводители вед�щих неправительст-

венных отраслевых объединений: Объ-

единения автопроизводителей России

(НП "ОАР"), Национальной ассоци-

ации производителей автомобильных

�омпонентов (НО "НАПАК"), Ассоци-

ации межд�народных автомобильных пе-

ревозчи�ов (АСМАП), Российс�ой ассо-

циации автомобильных дилеров (РОАД).

Свой вз�ляд на сложивш�юся сит�-

ацию представили известные отечест-

венные и зар�бежные �онсалтин�овые

�омпании — "Ernst & Young CIS", "Prise

water nouse coopers", A. T. Kearney, ОАО

"АСМ-Холдин�" (Россия). В обс�жде-

нии а�т�альных вопросов видения п�тей

снижения не�ативных последствий �ри-

зиса приняли та�же �частие автомо-

бильные �омпании — ОАО "Автофра-

мос" (Россия—Франция), ОАО "ИжАв-

то", НТ "Колан" (У�раина).

Предварительные оценки работы 
Российского автопрома в 2008 г.

В до�ладе ОАО "АСМ-Холдин�" бы-

ли представлены про�нозные рез�льта-

ты исследований основных особеннос-

тей развития производства, формиро-

вания рын�а и трансформации пар�а

автотранспортных средств (АТС) в

2008 �.

Основной вывод, сделанный авто-

рами исследований: отечественные авто-

мобильные заводы в последние �оды (и

особенно в 2008 �.) и пар� АТС в большей

мере �ст�пают свои позиции зар�бежным

фирмам (табл. 1 и 2). В частности, при об-

щем росте производства ле��овых ав-

томобилей в стране (за 2005—2008 ��.

рост почти в 2 раза) доля отечественных моделей �па-

дет в нем с 26,1 % в 2007 �. до 21,8 % в 2008 �. А доля

иномаро� российс�ой сбор�и выросла соответствен-

но с 16,0 до 18,7 %. В то же время ввоз новых инома-

ро�  за этот период �олоссально возрос: с 1,2 млн еди-

ниц в 2007 �. до примерно 1,45 млн � �онц� 2008 �. и

е�о доля �величилась на российс�ом рын�е толь�о за

один 2008 �. с 43,9 до 45,2 % соответственно.

Та�им образом, в распоряжении производителей

российс�их моделей ле��овых автомобилей осталось

21,8 % рын�а и эта доля, по про�нозным оцен�ам, б�-

дет продолжать с�жаться. При этом "львиная" доля

денежных средств, пол�чаемых с российс�о�о авто-

мобильно�о рын�а (∼90 %), �ходит за р�беж в виде оп-

латы за �отовые автомобили или �омпле�т�ющие из-

делия. Тем самым ос�ществляется с�рытая поддерж-

�а зар�бежно�о автопрома, �он��рир�юще�о с отече-

ственной автомобильной промышленностью.

Для рын�а �р�зовых автомобилей доля отечествен-

ных автомобилей та�же со�ратилась на 7,1 процент-

но�о п�н�та и составит в 2008 �од� 53,0 % против

60,1 % �одом раньше. Э�сперты считают, что отрасль

Российс�ий автопром 
в �словиях системно�о 
�ризиса
(по ито�ам 
XVII Межд�народной ав-
томобильной 
�онференции 
от 17 де�абря 2008 �.)

Е. С. Добринс�ий, 
инж., 
А�адемия проб-
лем �ачества РФ

Каковы итоги работы предприятий и рос�

сийского автопрома в целом в 2008 г.?

В чем особенности финансового кризиса:

причины, проблемы и возможности для

автомобильных компаний?

Какие стратегические меры предприни�

мают государство и компании для сниже�

ния негативных последствий системного

финансово�экономического кризиса?
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подвер�ается ��розе потерять независимость, если им-

порт превышает 25 % рын�а. К сожалению, импорт

�р�зовых автомобилей в Россию значительно превы-

сил этот �ритичес�ий предел. Их доля на рын�е �же

выросла с 35,8 % в 2007 �. до про�нозных 43,7 % в

2008 �.

Рыно� автоб�сов представляет собой весьма специ-

фичес�ий спе�тр российс�о�о автомобильно�о рын�а.

Российс�ие производители продолжают �держивать

долю рын�а на �ровне 80,% всех продаж, хотя доля

продаж иномаро� российс�ой сбор�и �величилась с

3,8 % в 2007 �. до 7,7 % � �онц� 2008 �. След�ет та�же

отметить, что импорт не и�рает определяющей роли на

автоб�сном рын�е в России и снижается с 16,2 % в

2007 �. до про�нозных значений 12,5 % � �онц� 2008 �.

В отличие от небла�оприятно�о внешнетор�ово�о ба-

ланса по др��им типам автомобилей (ле��овым и �р�-

зовым), импорт в Россию и э�спорт из России автоб�-

сов пра�тичес�и сбалансирован.

Касаясь межд�народных автомобильных перево-

зо� (МАП), по оцен�ам АСМАП, их объемы, выпол-

няемые российс�ими перевозчи�ами в 2008 �., та�же

должны значительно снизиться по сравнению с 2007 �.,

несмотря на наил�чш�ю динами�� за предшеств�ю-

щий период.

Финансовый кризис 2008 г. 
в компаниях российского автопрома

Замедление мировой э�ономи�и вызвало значи-

тельное снижение производства и продаж автомоби-

лей �а� в мире, та� и на российс�ом рын�е. В частнос-

ти, продажи ле��овых автомобилей в Европе снизятся

в 2008 �од� на 1 млн автомобилей, а в 2009 �. про�нози-

р�ется снижение еще на 1,2 млн автомобилей (общее

снижение продаж за 2007—2009 ��. на 8 %).

Р��оводство АвтоВАЗа, ГАЗа, Соллерс (новый

бренд ОАО "Северстальавто") и КАМАЗа обратилось �

Правительств� с совместной просьбой о поддерж�е их

автопроизводства.). В частности, КАМАЗ рассчитыва-

ет пол�чить от �ос�дарства поддерж�� более $1 млрд из

�оторых $450 млн намерен потратить на финансирова-

ние своих инвестпрое�тов, а $560 млн — на поддерж��

сбыта, в перв�ю очередь лизин�овых про�рамм.

До принятия решений на �ос�дарственном �ровне

КАМАЗ заявил, что инвестиции, запланированные на

2009 �. б�д�т �меньшены в три раза.

КАМАЗ принял решение со�ратить объем произ-

водства и перейти на четырехдневный �рафи� работы.

При этом производственная про�рамма 2008 �. б�дет

со�ращена на 11 %. Планир�ется та�же со�ращение

персонала на 10 % (это 5000 челове�) в связи с падени-

ем спроса на �р�зовые автомобили из-за снижения

объемов строительства и �р�зоперевозо�.

Т а б л и ц а  1

Трансформация Российс�о�о рын�а производства автотранспортных средств в 2007—2008 ��. (про�ноз)

Тип моделей
 автомобиля

Ле��овые автомобили Гр�зовые автомобили Автоб�сы

2007 �.
2008 �.

(про�ноз)
2007 �.

2008 �. 
(про�ноз)

 2007 �.
2008 �. 

(про�ноз)

тыс. шт. %
тыс. 
шт.

%
тыс. 
шт.

%
тыс. 
шт.

%
тыс. 
шт.

 %
тыс. 
шт.

%

Отечественные
модели

715,3 26,1 700 21,8 229,7 60,1 230,6 53 73,49 80 55,71 79,8

Иномар�и российс�ой 
сбор�и

439,2 16 600 18,7 15,7 4,1 14,4 3,3 3,5  3,8 5,37 7,7

Новые иномар�и, вве-
зенные в Россию

1206,4 43,9 1450 45,2 67 17,5 100 23  9,76 10,6 5,51 7,9

Подержанные иномар-
�и, ввезенные в Россию

385,1 14 460 14,3 70 18,3 90  20,7 5,15 5,6 3,21 4,6

ИТОГО 2746 100 3210 100 382,4 100 435 100 91,9 100 69,8 100

И с т о ч н и �: данные ОАО "АСМ-Холдин�".

Т а б л и ц а  2

Динами�а доли иностранных моделей АТС в России в общем 
пар�е автомобилей в 2004—2007 ��. (в %)

Автомобильный 
се�тор (АТС)

2004 �. 2005 �. 2006 �. 2007 �.

Ле��овые 
автомобили

23,9 25,4 28,2 32,1

Гр�зовые 
автомобили

13,1 13,8 15,5 16,7

Автоб�сы 25 23,8 24,1 24,6

И с т о ч н и �: данные ОАО "АСМ-Холдин�".



51

Вместе с тем КАМАЗ заявил, что не наме-

рен �ст�пать лидир�ющие позиции на вн�т-

реннем рын�е и рын�ах др��их стран СНГ.

"Гр�ппа "ГАЗ" со�ращает персонал на 3 %

(по не�оторым сведениям со�ращение штата

может составить 20 %) и снизит объем произ-

водства на 13 %. При этом для �аждо�о завода

определены с�орре�тированные объемы вып�-

с�а и жест�ие лимиты оборотно�о �апитала.

Советом дире�торов ОАО "АвтоВАЗ" при-

нято решение о создании пяти дочерних �ом-

паний на базе семи заводс�их производств. В

настоящее время прорабатываются механиз-

мы их реформирования, а та�же социальные

вопросы, связанные с переводом работни�ов

в новые дочерние �омпании.

На ОАО "АвтоВАЗ" решено остановить ра-

бот� на три недели 2009 �. Анало�ичные дей-

ствия планир�ются и на др��их предприяти-

ях-смежни�ах АвтоВАЗа.

На с�ладах дилерс�их центров АвтоВАЗа

с�опилось � �онц� 2008 �. о�оло 100 тыс. ма-

шин (против 60—70 тыс., хара�терных для

данно�о периода в 2007 �.

ОАО "Та�АЗ" планир�ет с 2009 �. со�ратить

до 3 тыс. сотр�дни�ов, перейдя одновременно

с трехсменно�о режима на дв�хсменный.

Из-за отс�тствия оборотных средств пол-

ностью остановлено производство шин на за-

водах "Амтел-Поволжье" и "Амтел-Черно-

земье".

Одним из важнейших фа�торов снижения

потребительс�о�о спроса на ле��овые авто-

мобили про�нозир�ется со�ращение выда-

ваемых авто�редитов (с 1200 тыс. шт. в 2008 �.

до 700 тыс. в 2009 �.).

Меры по господдержке автомобильных 
производителей в России в условиях 

кризиса

На просьб� вед�щих автопроизводителей

России о �ос�дарственной поддерж�е Прави-

тельство обязало �осбан�и (ВТБ, ВЭБ, Газ-

промбан�, Сбербан�) выработать механизмы

для обле�чения промышленни�ам дост�па �

финансированию.

Правительство приняло решение с целью

защиты национально�о рын�а об �величении

ввозных пошлин на след�ющие �ате�ории ав-

томобилей, анало�и �оторых производятся в

России:

— на новые автомобили с 25 до 30 %;

— на иномар�и возрастом от 1 до 5 лет до

30 %;

— более чем дв��ратное �величение по-

шлин на подержанные иномар�и старше 5 лет.

По расчетам �онсалтин�овой �омпании

А. Т. Kearney толь�о повышение пошлин на

новые автомобили �величит стоимость автомо-

биля �ласса "С" на $500—1000. Возможное по-

вышение цен составит в среднем от 4 до 7 %.

В �словиях �ризиса ожидается падение

продаж новых ле��овых автомобилей в 2009 �.

на 26 % (700 тыс. шт.).

Минэ�ономразвития, Минпромтор� и

Минфин подписали при�аз о возобновлении

режима "промышленной сбор�и" для произ-

водителей авто�омпонентов.

Среди др��их принятых мер �осподдерж�и

отечественно�о автопрома след�ющие:

— изменение нало�ово�о �оде�са в части

снижения нало�а на прибыль с 24 до20 %;

— снижение нало�овых отчислений за счет

пост�пления в федеральный бюджет;

— предоставление права ре�ионам сни-

жать на 10 % став�и нало�а на прибыль для

малых предприятий;

— отсроч�а (по решению Минфина РФ)

предприятию �платы нало�ов на с�мм�, пре-

вышающ�ю 10 млрд р�б. при �словии, если

единовременная �плата данной с�ммы может

привести � ��розе с�ществования та�о�о

предприятия или серьезным социально-э�о-

номичес�им последствиям;

— освобождение от �платы НДС стро-

ительно-монтажных работ, произведенных

для собственно�о потребления;

— введение НДС на техноло�ичес�ое обо-

р�дование, �оторое ввозится в Россию в �аче-

стве в�лада в �ставные �апиталы ор�анизации

(если анало�и та�о�о обор�дования произво-

дятся в России);

— �прощение поряд�а обоснования н�ле-

вой став�и НДС при вывозе товара в режиме

э�спорта;

— пол�чение нало�оплательщи�ом возме-

щения НДС по бесспорным с�ммам.

Принятые решения по снижению нало�о-

вой на�р�з�и на автомобильные и др��ие

предприятия позволят оставлять в их распо-

ряжении о�оло 400 млрд р�б. Эти средства

предпола�ается использовать в перв�ю оче-

редь на �величение оборотных средств, тех-

ничес�ое перевоор�жение и модернизацию

производства.

К числ� др��их ожидаемых отраслью мер

�ос�дарственной поддерж�и отечественно�о

автопрома можно отнести след�ющие:
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— запрет с�бсидирования за��по� техни�и зар�-

бежно�о производства;

— приобретение с�бъе�тами федерации ино-

странной техни�и за счет ре�иональных бюджетов

толь�о после тщательно�о и �л�бо�о�о техни�о-э�оно-

мичес�о�о и социально�о обоснования;

— стим�лирование российс�о�о импорта за счет до-

ст�пной и эффе�тивной системы �редитования, стра-

хования и �ос�арантий;

— значительное расширение объемов финансиро-

вания НИОКР на предприятиях машиностроения и

отраслевой на��и;

— продолжение совершенствования системы нало-

�ообложения с целью снижения нало�овой на�р�з�и на

предприятия и возможности зарабатывания собствен-

ных средств на модернизацию производства и обнов-

ление модельно�о ряда вып�с�аемой техни�и.

След�ет отметить, что мно�ие из предложенных вы-

ше мер �осподдерж�и, а та�же ряд новых инициатив

были поддержаны Правительством на совещании

19 де�абря 2008 �. на ОАО "КАМАЗ" под председатель-

ством В. В. П�тина.

Вместо заключения

Отечественные автозаводы (в перв�ю очередь про-

изводители ле��овых автомобилей) в последние �оды

все в большей мере �ст�пают свои позиции зар�беж-

ным фирмам.

Глобальный системный финансовый �ризис и серь-

езные осложнения в российс�ой э�ономи�е и автомо-

бильной сфере подтол�н�ли �ос�дарство на принятие

ряда анти�ризисных решений по поддерж�е производи-

телей и снижению нало�овой на�р�з�и на предприятия.

Необходимы новые эффе�тивные �омпле�сные

решения на всех �ровнях �правления, �читывающие

интересы �ос�дарства и бизнеса.

Europlan снова признан лидером российского лизинга 
по количеству контрактов и клиентов

По результатам аналитического обзора рынка лизинга, проведенного Российской ассоциацией лизинговых ком�
паний (входящей в Европейскую федерацию национальных лизинговых ассоциаций Leaseurope), объем рынка ли�
зинга за 9 мес. 2008 г. составил 319,7 млрд руб. В общей сложности было заключено 60 657 контрактов с 35 094 ли�
зингополучателями. Общий портфель лизинговых компаний составил 796,34 млрд руб. По сравнению с аналогичным
периодом 2007 г. объем нового бизнеса составляет всего 62 %.

Структура рынка практически не изменилась. По объему заключенных сделок лизинг автотранспорта остался на
первом месте, а сегменты железнодорожного транспорта, судов и авиации испытали некоторый спад.

По данным обзора компания Europlan вновь признана крупнейшей в России лизинговой компанией по количеству
заключенных в истекшем году договоров лизинга и по количеству лизиногополучателей. За исследованный в обзоре
период Europlan заключила с почти 6800 лизингополучателями, российскими предприятиями, организациями и
предпринимателями 13 733 контракта финансовой аренды транспорта, различной техники и оборудования на сумму
более 16,9 млрд руб. (+52,8 по сравнению с аналогичным периодом предыдущего года).

Аналитический обзор ассоциации "Рослизинг" также в очередной раз подтвердил лидерство компании Europlan
в сегменте лизинга автотранспорта, где 11 305 сделок, заключенных компанией, опередило ближайшего преследо�
вателя на 87 %. По исследованию доля автолизинга в структуре российской финансовой аренды выросла до 35 %
по объему сделок и до 77 % по их количеству.

К особенностям исследования можно отнести, что компания Europlan заняла первое место среди всех рыночных
лизинговых компаний по капиталу (после единственной компании агролизинга с 100 %�ным государственным учас�
тием). Размер собственных средств Europlan превысил на 20,3 % капитал ближайшего последователя по этому по�
казателю. Учитывая объем сделок, осуществленных в 2008 г., это позволило компании Europlan стать самой капита�
лизированной лизинговой компаний из числа крупнейших в России.

Справка

Europlan — крупнейшая автолизинговая компания в России (по ежегодным рейтингам: ассоциации "Рослизинг",
РА "Эксперт" и "Лизинг ревю"). В 2007 г., передав в лизинг около 14 000 транспортных средств, компания Europlan
в очередной раз превысила результаты всех остальных лизингодателей в этой области и прочно закрепила за собой
федеральную долю рынка лизинга легковых автомобилей более 19 %.

Бизнес компании Europlan принадлежит международным фондам прямых инвестиций: Baring Vostok Capital
Partners и Capital International. За последние годы компания привлекла более 800 млн долл. США долгосрочного дол3
гового финансирования более чем от 30 крупнейших международных банков. В октябре 2008 г. собственный капитал
группы достиг 130 млн долл.

Созданная в 1999 г. компания Europlan предоставляет в лизинг транспорт для предприятий малого и среднего
бизнеса через сеть филиалов, охватывающих 70 регионов России. В настоящий момент в портфеле компании более
40 000 контрактов. Лизингополучателями компании являются более 11 000 компаний и индивидуальных предпри3
нимателей. Они представляют десятки отраслей экономики России и варьируются от крупнейших международных
компаний до небольших семейных предприятий. Этому в полной мере способствует широкая гамма лизинговых
продуктов компании и осуществление масштабного лизинга транспорта благодаря программам по 28 маркам ав3
томобилей.

(По материалам компании Europlan)



Пpедназначены для использования кpуглогодично как самосвалы для пеpевозки

сыпучих матеpиалов и дpугих гpузов и как доpожные машины для зимнего содеp�

жания доpог. 

Основные данные машины

Самосвальное обоp�дование с зад-

ней вы�p�з�ой; пpивод всех pабочих

оp�анов быстpосъемно�о специально�о

обоp�дования �идpавличес�ий, ф�н�-

циониp�ет �а� пpи движении, та� и на

стоян�е в интеpвале темпеpат�p о�p�-

жающе�о возд�ха от –40 до + 40 °C;

имеется аваpийная си�нализация �теч-

�и �идpожид�ости из системы. Упpав-

ление pаботой обоp�дования пpоизво-

дится из �абины водителя с помощью

п�льта с использованием эле�тpо�пpав-

ляемо�о �идpоpаспpеделителя. Машина

обоp�дована пpоблес�овым маяч�ом

оpанжево�о цвета.

Спецобоp�дование: быстpосъемное

солепес�оpазбpасывающее обоp�дова-

ние; быстpосъемный повоpотный от-

вал с pезиновым ножом, специальные

телес�опичес�ие опоpы на солепес�оpазбpасываю-

щем обоp�довании; тент на pешет�� солепес�оpаз-

бpасывающе�о обоp�дования; быстpосъемная пеpед-

няя повоpотная щет�а; автоматизиpованная цифpо-

вая система �пpавления pаспpеделением пpотиво�о-

лоледных матеpиалов (АЦСУ).

Технические данные

Наименование СДК-4545 СДК-454510

Базовый автомобиль-са-
мосвал

ЗИЛ-
СААЗ-4545

ЗИЛ-
СААЗ-454510

Модель дви�ателя ЗИЛ-508300Е3 ММЗ 
Д-245.9Е3

Тип дви�ателя Бензиновый Дизель
Рабочий объем, л 6,0 4,75
Мощность, �Вт/л. с., 
при частоте вращения, 

мин–1

98,7/134
3200

95,7/130
2400

Кр�тящий момент,
��с•м/(Н•м), при часто-

те вращения, мин–1

38,5/377
2000

46/454
1400

ÍÎÂÀß ÌÎÄÅËÜ

Машины доpожные �нивеpсальные 
СДК-4545/СДК-454510

Описаны новые машины дорожные �ниверсальные
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Съемное солепес�оpазбpасывающее обоp�дование пpед-

назначено для pаспpеделения пpотиво�ололедных мате-

pиалов: пес�осоленая смесь, чистая соль, химичес�ие �pа-

н�лиpованные матеpиалы, �станавливается на самосваль-

н�ю платфоpм� на пpодольных опоpах. Для обеспечения

�пpавляемости и попеpечной �стойчивости автомобиля в

соответствии с тpебованиями ГОСТ P 52302—2004 из�о-

тавливается специальный солепес�оpазбpасывающий ��-

зов с низ�им pасположением центpа масс и малой по�p�-

зочной высотой, �отоpая позволяет за�p�жать доpожн�ю

машин� самыми pаспpостpаненными по�p�зчи�ами (�он-

стp��ция запатентована). Констp��ция ��зова ис�лючает

попадание пес�осоляной смеси на платфоpм� автосамо-

свала �а� пpи pаботе, та� и пpи за�p�з�е.

Жест�ий и пpочный ��зов из�отовлен из �онстp��-

ционной стали, имеет pебpа жест�ости и вн�тpенние

стяж�и. Подача пес�осоляной смеси ос�ществляется

с�pеб�овым тpанспоpтеpом с дв�мя ветвями пластинча-

той ле��о pазбоpной оpи�инальной цепи, пpи pемонте

�отоpой можно заменить любое звено (�онстp��ция за-

патентована и анало�ов не имеет). В отличие от вт�лоч-

но-pоли�овой цепи, тpеб�ющей пеpиодичес�о�о техни-

чес�о�о обсл�живания, очист�и и смазывания, защиты

от �оppозии пpи межсезонном хpанении, �становленная

цепь не подвер�ается �оppозии, не тpеб�ет смазывания

и сохpаняет свою подвижность пpи любых �словиях и

пpодолжительности хpанения и э�спл�атации.

Дис�овое pазбpасывающее �стpойство ле��о и бы-

стpо может быть поднято водителем из нижне�о pабо-

че�о положения над доpо�ой в веpхнее. Съем и �ста-

нов�а ��зова пpоизводятся постоpонними �p�зоподъ-

емными сpедствами (авто�pаном, �pан-бал�ой). С�о-

pость pаспpеделения — до 40 �м/ч.

Вместимость самосваль-

но�о ��зова, м3

5,4

По�р�зочная высота со-
лепес�оразбрасывающе-
�о ��зова, м

2,75

Вместимость солепес�о-
разбрасывающе�о ��зо-
ва, м3

3,2

Плотность распределе-

ния, �/м3:
пес�осоляной смеси 30—500
соли 5—60

Ширина распределения 
пес�осоляной смеси и 
соли, м

3—9

Ширина полосы, очи-
щаемой поворотным 
отвалом, м

2,6—3,0

Габаритные размеры 
(длина × ширина × высо-
та), мм

8870 × 3000 × 2900

Полная масса, �� 11 200

Наименование СДК-4545 СДК-454510 Быстpосъемный повоpотный отвал с pезиновым но-

жом пpедназначен для очист�и доpожно�о полотна от

сне�а. Отвал �опиp�ет пpофиль доpо�и, имеет бесст�-

пенчатое �идpавличес�ое pе��лиpование pабоче�о ��ла

влево и впpаво до 30° от попеpечно�о положения во

вpемя движения или на стоян�е. Ис�лючается эффе�т

набpасывания сне�а на �абин�. Pабочая с�оpость —

до 40 �м/ч. Вpемя съема (навес�и) 3—5 мин.

Дополнительные опции

Специальные телес�опичес�ие опоpы на солепес�о-

pазбpасывающем обоp�довании позволяют без пpиме-

нения дополнительных �p�зоподъемных сpедств с по-

мощью �идpосистемы машины за 10 мин �становить

��зов на самосвальн�ю платфоpм� и снять е�о для хpа-

нения на опоpах. Та�же сохpаняется возможность съема

и �станов�и ��зова постоpонними �p�зоподъемными

сpедствами (авто�pаном, �pан-бал�ой).

Тент на pешет�� солепес�оpазбpасывающе�о обоp�-

дования �станавливается пpи использовании соли и

�pан�лиpованных матеpиалов для их защиты от сне�а

и дождя. Тент ле��о от�pывается и за�pывается.

Быстpосъемная пеpедняя повоpотная щет�а исполь-

з�ется для очист�и доpожно�о полотна от сне�а, сля-

�оти и �pязи. Повоpачивается влево и впpаво на 30° от

попеpечно�о положения. Навешивается с помощью

�идpосистемы машины на пеpедний б�феp вместо пе-

pедне�о отвала, вpемя съема (навес�и) 3—5 мин. Ши-

pина подметания 2,55—2,75 м. Диаметp полипpопиле-

ново�о воpса 650 мм. Pабочая с�оpость 10—15 �м/ч.

Автоматизиpованная цифpовая система �пpавления

(АЦСУ) пpименяется для сохpанения постоянными

заданных водителем из �абины плотности и шиpины

pаспpеделения пpотиво�ололедных матеpиалов неза-

висимо от с�оpости движения машины. Пpи останов-

�ах машины подача пpотиво�ололедно�о матеpиала на

pаспpеделительное �стpойство автоматичес�и пpе�pа-

щается и возобновляется после начала движения. Пpи

использовании соли и �pан�лиpованных химpеа�ентов

использование АЦСУ обязательно.

Сеpтификация и гаpантии

На машин� имеется одобpение типа тpанспоpтно�о

сpедства.

Из�отовитель �аpантиp�ет надежн�ю pабот� машины

в течение 18 месяцев и обеспечивает вып�с�аемые маши-

ны запасными частями на весь пеpиод их э�спл�атации.

Ключевые слова: основные данные.

(По матеpиалам ЗАО "Тоp�овый Дом ЗИЛ")



Фирма Mercedes-Benz �станови-

ла мировой ре�орд в топливной

э�ономичности на седельном авто-

поезде в составе ново�о дв�хосно�о

тя�ача Actros МР3 с дви�ателем Ев-

ро-5 Blue Tech и дв�хосно�о пол�-

прицепа-ф�р�она. Полная масса

автопоезда 40 т. Ре�орд был офици-

ально заре�истрирован в �ни�е ре-

�ордов Гиннесса.

Управление 40-тонным 
автопоездом при показателе 
топливной экономичности  

19,49 л/100 км

Испытания на топливн�ю э�о-

номичность проводились осенью

2008 �. в течение семи дней на испы-

тательном поли�оне "NARDO

Technical Center" фирмы Fiat в Ита-

лии при температ�ре нар�жно�о воз-

д�ха 30 °С в тени. В испытаниях �ча-

ствовали шесть э�ипажей водителей

по два челове�а в �аждом. Общий

пробе� автопоезда составил 10 тыс. �м

при среднем по�азателе топливной

э�ономичности 19,49/100 �м.

Испытательный маршр�т протя-

женностью 12,6 �м для прототипов

ле��овых и �р�зовых автомобилей

вед�щих производителей Европы

(Fiat, Porsche, Audi, Alfa Romeo,

Ferrari и др��их) имеет сп�с�и и

подъемы от 1,5 до 12,4 %.

Водители-испытатели пол�чили

чет�ие инстр��ции на �аждый

пробе�. Средняя с�орость движе-

ния автопоезда Actros МР3 должна

была составлять 80 �м/ч, т. е. на

�аждый маршр�т отводилось ров-

но 9 мин. 21 с.

Роль аэродинамических 
и других показателей

Тя�ач-ре�ордсмен Actros 1844

был обор�дован серийной автома-

тизированной �ороб�ой передач

"Power Shift". Пос�оль�� испыта-

тельный маршр�т имел подъем и сп�с� по 6 %

водители использовали режим вождения "Eco-

Roll-Modus", т. е. автоматичес�и нейтральное

положение �ороб�и передач. Та�им образом,

водитель автопоезда мо� оптимально использо-

вать тя�� 40-тонно�о автопоезда при свободном

�правлении.

Испыт�емый автомобиль обор�дован �злами

и деталями серийно�о производства. Одна�о для

достижения ма�симальной э�ономии топлива

важны �онфи��рация все�о автопоезда. Поэтом�

передаточное число на заднем мост� было равно

2,84, а вместо сдвоенных шин были �становлены

одинарные оптимально на�аченные шины с ши-

ро�им профилем (что обеспечивает э�ономию

топлива 2 %).

След�ет заметить, что снижение давления в

шинах на 10 % �величивает расход топлива на

1 %, а �меньшение давления на 30 % �величивает

расход топлива на 4 % и больше.

Мировой ре�орд 
в топливной 
э�ономичности, 
!становленный 
на новом седельном 
тя"аче Actros МР3 
Mercedes-Benz

Рис�н�и см. на 2-й и 3-й полосах облож�и

Рассмотрены условия испытаний на

топливную экономичность, особенности

конструкции автопоезда и основные

факторы, влияющие на экономию топ�

лива.
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Важное влияние на топливн�ю э�ономичность

имеют аэродинамичес�ие по�азатели. Та�, на-

пример. при э�спл�атации пол�прицепов ��лова-

той �онфи��рации расход топлива �величивается

до 10 %. Даже неправильная ре��лиров�а обте�а-

теля на �рыше �абины может повысить расход

топлива до 4 %. Усовершенствование аэродина-

мичес�о�о профиля бо�овых стое� �абины води-

теля ново�о тя�ача Actros повышает топливн�ю

э�ономичность на 1 %.

Во время испытаний приборы зафи�сировали

�величение расхода топлива на 0,6 л при останов-

�е автопоезда перед подъемом 6 %. Опыт водите-

ля влияет на предс�аз�емость вождения, что зна-

чительно с�азывается на расходе топлива, осо-

бенно в населенных п�н�тах.

Данные профессиональной под�отов�и води-

телей фирмы Mercedes-Benz по�азывают, что

опыт водителя и �ачество вождения позволяют

снизить расход топлива на 10–15 %.

Р��оводители АТП, водители �оторых, �а�

правило, ред�о дости�ают средне�о по�азателя

топливной э�ономичности ниже 35 л/100 �м, за-

д�маются о рез�льтатах описанно�о испытания,

выполненно�о в фа�тичес�и лабораторных �сло-

виях итальянс�о�о автополи�она. По заявлению

р��оводителя отдела развития фирмы Mercedes-

Benz Trucks впечатляющие рез�льтаты этих испы-

таний на�лядно по�азали, на что способна совре-

менная автомобильная техни�а и �а�ие фа�торы

влияют на расход топлива при ежедневной э�с-

пл�атации на европейс�их доро�ах.

Ключевые слова: дорожные испытания, се-

дельный тя�ач, топливная э�ономичность.

(По материалам ж�рн. "Transport Routier". —

2008. — N 9. Б. И. Б�ров)



На межд�народной выстав�е �р�зо-
вых автомобилей и автоб�сов "IIA-2008"
в �. Ганновере фирма Mercedes-Benz
представила дв�хосный т�ристс�ий ав-
тоб�с Travego ново�о по�оления.

Новый автоб�с обор�дован эле�-
тронной вспомо�ательной системой
э�стренно�о торможения Active Brake
Assist. В сл�чае рис�а неизбежно�о
стол�новения сзади с др��им транс-
портным средством и при отс�тствии
должной реа�ции водителя система а�-
тивной безопасности автоматичес�и
ос�ществляет э�стренное торможение
после подачи пред�преждающе�о на-
растающе�о зв��ово�о си�нала.

Действие данной системы основано
на работе ре��лятора с�орости движе-
ния и расстояния ART. Три п�ч�а зв�-
�овых волн датчи�а радара ре��лятора
ART позволяют обнар�жить препятст-
вие перед автоб�сом в определенной
зоне. Расчет расстояния и с�орости
движения по отношению � впереди
движ�щем�ся транспортном� средств�
ос�ществляется постоянно.

При возни�новении рис�а ДТП, если
дорожно-транспортные �словия остают-
ся неизменными, сначала в�лючается на-
растающий зв��овой си�нал. а затем про-
исходит э�стренное торможение.

Система Active Brake Assist разрабо-
тана с �четом применения различных до-
полнительных систем а�тивной безопас-
ности: системы динамичес�ой стабили-
зации (поддержания ��рсовой �стойчи-
вости) транспортно�о средства — ESP,
дополнительной системы слежения за
трае�торией движения транспортно�о
средства — SPA, эле�тронно�о о�раничи-
теля постоянной с�орости движения –
DBL, вспомо�ательной системы э�с-
тренно�о торможения — BAS, ре��лятора
с�орости движения и расстояния — ART.

Система Active Brake Assist была �с-
пешно протестирована на �р�зовых ав-
томобилях Mercedes-Benz с общим
пробе�ом 350 млн �м.

Новое по�оление автоб�сов Travego
обор�довано та�же системой пассив-
ной безопасности FCC (Front Collision
Guard). Эта �ни�альная система пред-
назначена для обеспечения безопаснос-
ти водителей и пассажиров в сл�чае
фронтально�о стол�новения, а та�же
позволяет избежать под�ата ле��ово�о
автомобиля. Кар�ас автоб�са в данной
зоне рис�а �силен противо�дарными

элементами, �оторые по�лощают энер�ию в сл�чае �да-
ра. При сильном фронтальном �даре рабочее место во-
дителя автоб�са Travego, в�лючая систем� �правления
педалей и сиденья, за�реплено на массивной раме, �о-
торая сдви�ается назад. Та�им образом, пространство
выживания �величивается на нес�оль�о сантиметров.

На автоб�се �становлена новая, более совершен-
ная �ороб�а передач Mercedes Power Shift. Это первая
механичес�ая автоматизированная �ороб�а передач,
специально разработанная для �ородс�их и т�рист-
с�их автоб�сов. Восьмист�пенчатая �ороб�а передач
обеспечивает значительное снижение расхода топли-
ва, повышает безопасность движения и рентабель-
ность. Она та�же способств�ет сохранению о�р�жаю-
щей среды, пос�оль�� снижение расхода топлива не-
посредственно влияет на �ровень выбросов то�сич-
ных веществ с отработавшими �азами.

Др��ими новин�ами являются: новая адаптивная
система освещения рабоче�о места водителя, новый
датчи� автоматичес�о�о в�лючения сте�лоочистите-
лей и освещенности рабоче�о места, �абаритные фа-
ры, снабженные эле�тролюминесцентными диодами
над б�фером и совершенная новая панель �правле-
ния в �абине водителя.

Ключевые слова: новый т�ристс�ий автоб�с, бор-
товые системы безопасности.

(По материалам ж�рн. "Transport Routier". — 2008. —

N 9. — Б. И. Б�ров)

Т!ристс�ий автоб!с 
Travego Mercedes-
Benz ново"о 
по�оления

Рис�но� см. на 2-й полосе облож�и

Дана характеристика систем активной и

пассивной безопасности туристского ав�

тобуса нового поколения Travego

Mercedes�Benz



Pостислав Павлович
ДОБPОГАЕВ 

28 де�абpя 2008 �. с�ончался до�тоp техниче-

с�их на�� пpофессоp Pостислав Павлович Добpо-

�аев. Pостислав Павлович pодился 27 маpта 1916 �.

в �. Киеве.

В 1932 �. после о�ончания фабpично-заводс�ой

ш�олы он пост�пил в Эле�тpомеханичес�ий тех-

ни��м. В 1934 �. техни��м за�pыли, и P. П. Добpо-

�аев пошел pаботать на машиностpоительный за-

вод "Большеви�". Там pаботал то�аpем-�аp�сель-

щи�ом 4-�о pазpяда на pазных �аp�сельных стан-

�ах. Вст�пил в �омсомол. В 1936 �. пост�пил на

последний ��pс pабфа�а пpи Киевс�ом инд�стpи-

альном инстит�те.

В 1937 �. после о�ончания pабфа�а пост�пил

�читься в Киевс�ий инд�стpиальный инстит�т.

В начале Вели�ой Отечественной войны инсти-

т�т был эва��иpован в Таш�ент и слит со Сpедне-

азиатс�им инд�стpиальным инстит�том. 20 янваpя

1942 �. Добpо�аев о�ончил инстит�т и пол�чил ди-

плом об о�ончании энеp�етичес�о�о фа��льтета

Сpеднеазиатс�о�о инд�стpиально�о

инстит�та. В 1942 �. был пpизван доб-

pовольцем в аpмию. В аpмии был на-

пpавлен сл�шателем в находящ�юся

то�да в Таш�енте Военн�ю а�аде-

мию механизации и мотоpизации

Советс�ой аpмии, пеpеименован-

н�ю потом в Военн�ю а�адемию бpо-

нетан�овых войс� для пеpе�чивания

на военно�о инженеpа. В дипломном

пpое�те P. П. Добpо�аев спpое�ти-

pовал подвес�� для ново�о тан�а,

создал оpи�инальный ее pасчет и

pазpаботал для это�о pасчета тpех-

движ�ов�ю ло�аpифмичес��ю ли-

ней��. В 1950 �. эта подвес�а была �с-

тановлена на новые тяжелые тан�и

Т-10 и их модифи�ации. В 1944 �.,

после защиты дипломно�о пpое�та,

Pостислав Павлович был оставлен в

а�адемии инженеpом лабоpатоpии

�афедpы тан�ов.

Шла тяжелая война. В ав��сте

1944 �. е�о пpосьбы об отпpав�е на

фpонт были �довлетвоpены.

P. П. Добpо�аев был послан на 1-й

У�pаинс�ий фpонт, �де был назна-

чен помощни�ом начальни�а техни-

чес�ой части тан�овой бpи�ады 1-й

Гваpдейс�ой тан�овой аpмии. В бое-

вых опеpациях 1-�о У�pаинс�о�о

фpонта тан�овый �оpп�с занимал

одно из вед�щих мест. На нем лежа-

ли тяжелейшие боевые задачи по

пpобиванию обоpоны пpотивни�а.

С тяжелыми боями �оpп�с пpошел

Польш�, Геpманию и Чехослова-

�ию. Е�о высо�ие боевые засл��и 12

pаз отмечались в пpи�азах Веpховно-

�о Главно�оманд�юще�о И. В. Ста-

лина. За �частие в этих боевых опе-

pациях стаpший техни�-лейтенант

P. П. Добpо�аев пол�чил 12 �pамот

бла�одаpностей от Сталина и был на-

�pажден оpденом "Кpасная звезда".
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После о�ончания войны �омандование

напpавило P. П. Добpо�аева �а� офицеpа

знавше�о пpоизводство по pаботе на заводе

в Тpофейное �пpавление 4-�о У�pаинс�о�о

фpонта для �частия в оp�анизации и p��о-

водстве вывозом из Чехослова�ии постpо-

енных там за вpемя войны немец�их воен-

ных заводов. Затем решением Военно�о

Совета он был назначен младшим пpепода-

вателем в Бpонетан�ов�ю а�адемию. Здесь

он пpоpаботал 22 �ода. Защитил �андидат-

с��ю диссеpтацию. За это вpемя Pостислав

Павлович

— �частвовал в Гос�даpственных испы-

таниях на действие �даpной волны ядеpно-

�о взpыва (е�о тpотилово�о э�вивалента) на

бpонетан�ов�ю и дp���ю военн�ю техни��;

— пpис�тствовал пpи п�с�е �осмичес�о-

�о �оpабля на Венеp� (Венеpа — 2);

— пpис�тствовал пpи пpием�е Гос�даp-

ственной �омиссией тяжело�о и плавающе-

�о тан�ов;

— �частвовал на тан�овом поли�оне пpи

мно�очисленных испытаниях тан�ов по

опpеделению напpяжений от жест�их �да-

pов в подвес�е пpи пpеодолении ими веpти-

�альных пpепятствий;

— �частвовал в �онстp�иpовании �оpот-

�оходно�о тан�ово�о дви�ателя и э�спеpи-

ментальном исследовании е�о элементов;

— пpовел мно�остоpонние исследова-

ния �олебаний дви�ателя на подвес�е 11

тан�ов pазличных моделей и т. д. 

Им написано 6 �чебни�ов, 3 �чебных по-

собия, 25 на�чных статей.

В 1967 �. P. П. Добpо�аев �спешно защи-

тил до�тоpс��ю диссеpтацию по исследова-

нию и pасчет� защиты а�pе�атов и аппаpа-

т�pы тан�ов от вибpо�даpных пеpе�p�зо�.

После защиты диссеpтации он был на-

пpавлен на должность начальни�а �афедpы

"Дви�ателей и базовых машин" в Военно-

инженеpн�ю а�адемию. На этой должности

он пpоpаботал 4 �ода. Он пеpевел �афедp�

из �ате�оpии общетехничес�их в специаль-

но-техничес��ю, pасшиpил ее лабоpато-

pии; создал пpи �афедpе �онстp��тоpс�ое

бюpо сл�шателей, p��оводимое известным

�онстp��тоpом авиадви�ателей а�адеми-

�ом А. А. Ми��линым; пpовел pасчетно-

теоpетичес�ое исследование �олебаний pа-

�етно�о �омпле�са на подвес�е с нелиней-

ной хаpа�теpисти�ой и т. д.

В 1971 �. в связи демобилизацией из аp-

мии Р. П. Добро�аева пpи�ласили на pабот�

в Мос�овс�ий автомеханичес�ий инстит�т

пpофессоpом на �афедp� автомобильных и

тpа�тоpных дви�ателей. Здесь он 5 лет заве-

довал �афедpой автомобильных и тpа�тоp-

ных дви�ателей. За это вpемя он: ввел в

�чебный пpоцесс �афедpы 4 новых дисцип-

лины по дви�ателям и новый ��pсовой пpо-

е�т для ст�дентов дневно�о и вечеpне�о от-

делений.

Кpоме все�о, за вpемя pаботы в МАМИ

им написано свыше 100 на�чных pабот, в

основном по механичес�им �олебаниям, и

оп�бли�ован pяд �чебных пособий, из �о-

тоpых особенно мно�о тp�да вложено в

�ни�� "Pасчет деталей и а�pе�атов дви�ате-

лей".

О�pомен был тp�д Pостислава Павлови-

ча Добpо�аева по линии Министеpства обо-

pоны, А�адемии На��, Комитета по тpанс-

поpт�, Комитета по на��е и техни�е и т. д. 

P. П. Добpо�аев был а�адеми�ом А�аде-

мии тpанспоpта, Засл�женным деятелем

на��и и техни�и PФ. Он имел на�pады: 2 оp-

дена и 21 медаль Pодины, медаль Чехосло-

вац�ой Социалистичес�ой Pесп�бли�и, се-

pебpян�ю медаль "За засл��и в деле изобpе-

тательства" Межд�наpодной А�адемии ав-

тоpов на�чных от�pытий и изобpетений.

В лице P. П. Добpо�аева мы потеpяли од-

но�о из больших специалистов, �чено�о,

челове�а плодотвоpно�о тp�да, большой

эp�диции.

"Издательство Машиностpоение"

Ж�pнал "Гp�зови� &"



Анатолий Леонидович 
КАРУНИН

Российс�ая высшая ш�ола и на��а понесли

тяжел�ю �трат�. В расцвете творчес�их сил на

71-м �од� жизни с�ончался засл�женный деятель

на��и РФ, до�тор техничес�их на�� профессор,

а�адеми� Российс�ой а�адемии транспорта, за-

сл�женный работни� высшей ш�олы РФ, Завед�-

ющий �афедрой "Автомобили" Е. А. Ч�да�ова

МГТУ "МАМИ" Анатолий Леонидович Кар�-

нин.

Более 40 лет проф. А. Л. Кар�нин отдал дел�

под�отов�и и воспитания инженерных и на�ч-

ных �адров для автотра�торной отрасли.

Вся творчес�ая жизнь и мно�о�ранная де-

ятельность А. Л. Кар�нина связана с МГТУ

"МАМИ", �де он прошел п�ть от ст�дента до ре�-

тора �ниверситета.

Свыше 15 лет воз�лавляя �олле�тив �нивер-

ситета, Анатолий Леонидович внес значитель-

ный в�лад в развитие МГТУ "МАМИ" �а� совре-

менно�о в�за, обладающе�о большим �чебно-

педа�о�ичес�им и на�чным потен-

циалом, способным решать слож-

ные задачи под�отов�и высо�о-

�валифицированных специалис-

тов для различных отраслей хо-

зяйства. Большой в�лад внес А. Л.

Кар�нин в ор�анизацию под�отов-

�и инженерных и на�чных �адров

ближне�о и дальне�о зар�бежья.

Главной чертой хара�тера

А. Л. Кар�нина были вниматель-

ность, доброжелательность и не-

равнод�шие � решению проблем

о�р�жающих е�о людей. Особым

�важением он пользовался в ст�-

денчес�ой среде. Ответственным,

принципиальным и �орре�тным

он был при формировании ново�о

�онтин�ента ст�дентов и аспиран-

тов �ниверситета. Неформальная
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помощь в ор�анизации дос��а, спорта и

творчес�ой деятельности позволили со-

здать �оманды КВН, спортивных �оно� и

спортивных и�р.

Проф. А. Л. Кар�нин является осново-

положни�ом на�чной ш�олы развития

альтернативных видов топлива, �онстр�-

ирования и э�спл�атации наземных

транспортных средств. Е�о на�чная и

творчес�ая деятельность была направле-

на на ор�аничес��ю связь на��и с произ-

водством, внедрение рез�льтатов на�ч-

ных исследований в пра�ти�� работы раз-

личных отраслей э�ономи�и.

Им оп�бли�овано более 250 на�чных

тр�дов, среди �оторых видное место за-

нимают �чебни�и, пособия и моно�ра-

фии по различным аспе�там автомоби-

лестроения и дви�ателестроения.

Под р��оводством и при непосредс-

твенном �частии проф. А. Л. Кар�нина

выполнено 22 на�чно-исследователь-

с�ие работы по ф�ндаментальным на-

правлениям отечественно�о автомоби-

лестроения.

Под е�о р��оводством защищено 7

диссертационных работ на соис�ание

�ченой степени �андидата на��. Он имеет

15 патентов, из �оторых 9 связаны со спо-

собами работы дви�ателей вн�тренне�о

с�орания. А. Л. Кар�нин является ор�ани-

затором и �частни�ом мно�их межд�на-

родных на�чно-техничес�их �онферен-

ций и симпози�мов и семинаров.

В середине 60-х �одов под р��оводс-

твом А. Л. Кар�нина разработано новое на-

правление по повышению э�оло�ичес�их

и э�ономичес�их по�азателей �азодизель-

ных и �азобаллонных автомобилей.

Свою мно�остороннюю на�чно-педа-

�о�ичес��ю деятельность А. Л. Кар�нин

сочетал с а�тивной общественно-поли-

тичес�ой работой. Он являлся членом со-

вета ре�торов �. Мос�вы, вице-президен-

том "Ассоциации автомобильных инже-

неров России".

В течение мно�их лет А. Л. Кар�нин яв-

лялся членом ред�олле�ии межд�народ-

ных ж�рналов "АГЗК + АТ", "Транспорт на

альтернативном топливе", "Автомобиль-

ная промышленность" и "Гр�зови� &".

Правительство РФ высо�о оценило за-

сл��и проф. А. Л. Кар�нина. Он на�раж-

ден орденами и медалями. Ученый и пе-

да�о�, челове� большой д�шевной добро-

ты и обаяния проф. Анатолий Леонидо-

вич Кар�нин весь свой о�ромный талант

отдал сл�жению дел� воспитания инже-

нерных и на�чных �адров для нашей Ро-

дины.

Издательство "Машиностроение"

Ж�рнал "Гр�зови� &"

"Гpуппа ГАЗ" в 2008 г. увеличила экспоpт автомобилей "УPАЛ" на 16,5 %

Автомобильный завод "УPАЛ" "Гpуппы ГАЗ" отгpузил в 2008 г. на экспоpт 1726 машин. Это

на 16,5 % пpевышает показатель 2007 г.

Диpектоp Дивизиона "Гpузовые автомобили" "Гpуппы ГАЗ" Виктоp Коpман отметил экс#

поpтное напpавление как одно из ключевых для пpедпpиятия. Геогpафия экспоpтных поставок

автомобилей маpки "УPАЛ" в 2008 г. включает стpаны Афpики, Азии, Латинской Амеpики, а так#

же СНГ.

"Компания намеpена сохpанить объем экспоpтных поставок на уpовне 2008 г. В пеpвом по#

лугодии 2009 г. автозавод "УPАЛ" пpиступит к изготовлению 300 гpузовых автомобилей по двум

контpактам из стpан Севеpной Афpики", — отметил Виктоp Коpман.

(По матеpиалам пpесс�центpа ОАО "АЗ Уpал")
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Kalmanson L. D., engineer. Transmission of full drive automobiles (Continuation)

In this article contained information about construction, regulations, service of
clutch, gearbox cardan shifts, distribution box, front and revers drive axels vehicle
GAZel 4 Ѕ 4.

Keywords: cardan shaft, back axle, front axle

UDC 629.33

Nikolaev Yu. I., Chief Designer, Poplavski D. E., Designer Bureau Chief, Chernousov V. L.,
NWTP Chief Designer's Departmant Leading Design Engineer. Special Propant Trans-
porting Vehicles. Design Features

Article brief description of one of the oil inflow intensification increasing at the existing
oil wells methods — deep penetration hydraulic formation rupture (DPHFR) and of
the set, intended to DPHFR is given. Also this article describes working principle and
design features of one of the units from the DPHFR set — unit for bulk components
or so-called propant transporting vehicle at the examples of MZKT-74173 + MZRT-
6201 dumping tractor-trailer combination and MZKT-79011 special dump truck pro-
ducing by Minsk Wheel Tractor Plant.

Keywords: propant transporting, special dump truck

UDC 629.33

Sinelnikov A. F., the candidates of sciences, the senior lecture, MADI. The equipment for
the diagnosis of braking systems of cars

In the article is considered the technological equipment for the diagnosis of braking
systems of cars. The basic requirements are led for the braking cars that are governed
by international standards and rules of the road. There are the technical characteristics
of modern stands for the diagnosis of brake systems, cars, trucks, buses and special
equipment.

Keywords: equipment, diagnosis, braking system, car

UDC 629.33

Kizlovsky V. N., Korolev V. V., Maleev R. Al. the candidates of sciences. Search and es-
timation of key parameters of the electromechanical amplifier of a steering with the di-
rect current engine

In work, the analysis of influence of technical errors of manufacturing of parameters
of an active zone on quality of the electromechanical amplifier of a steering is carried
out. We define factors of influence of entrance parameters on leaving parameters, and
groups of measured parameters of the active zone most considerably influencing tech-
nical characteristics of the electromechanical amplifier.

Keywords: the electromechanical amplifier of a steering, active zone, entrance target
parameters
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UDC 621.43
Gordienko E. K., Belogu b A. V. Increasing of accuracy of the machining of the thin-walled

pistons of internal combustion engines

The question of accuracy increasing of the machining of the internal combustion engine pis-

tons is examined on the present equipment. The complex analysis of available technological

processes is conducted for unused reserves for the accuracy of finished product. Special at-

tention is given to assessing deformations at modular fixuring on finishing operation.

Keywords: machining, pistons, engines

Nazarov A. D., profrssor, Ph. D. Main bearings loading and accuracy of balancing of
crankshaft in dependence from method of countervalancing of V-8 engines

During counterbalancing of V-8 engines by installation of counterweights on outermost

cranks of the crankshaft, the crankshaft’s middle main bearings are not fully unloaded from

influence of local force of inertia and its momentums. Outermost cranks are unloaded only

partially. In the case when counterweights are placed at 1, 2, 3 and 8th crank, crankshaft’s

outermost main bearings are almost fully unloaded from above mentioned factros, 2 and 4th

unloaded partially, the middle one is still loaded. Using both schemes of counterbalancing

creates difficelties while balancing the crankshaft and assembled crakshaft.
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Zakharik An. M., Chichko A. N., Vikherenko D. V., Zakharik Al. M. Method of De-
crease in Noise and Vibrations of Unite Vehicle Transmissions

The method of working out of unite of the transmission on decrease in their noise and
vibration is offered. According to the given method the general algorithm of calculation
in systems SAPR is resulted. The area of a frequency range of investigated systems is
proved. The example of realization of a method is considered. Influence of elements of
transmission on a frequency range and the form of fluctuations is established.
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chanical engineer. — 2004. — N 1. — P. 30—34.
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Solonitsin B. M. Honored technologist of Russian Federation, AMO SIL, Klepikov V. V. Doctor of
technical sciences, MGTU. Technological process of shaving of gear rims with internal gearing

Geometry of shaver gearing then tooting of internal teeth of gears. Set up equation for
working part of the grinding wheel.
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Butovsky M. E., proff. Rubtsovsk Industrial Institute, city Rubtsovsk. The waster is of trol-
leybus enterprise in Rubtsovsk and their utilization

The article contains qualitative and quantitative structures of waste materials as a result
of the production activity of a trolleybus enterprise in a city

L I T E R A T U R E
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Multi-Purpose snow remova; vehicles

Multi-porpose snow remova; vehicles are describes

Keywords: the main specifications

Burov B. I. World Fuel Efficiency Record Realized on the new Road Tractor Actros
MP3 Merceses-Benz

Considered the conditions of the road test on fuel efficiency, structure special features
of the road tractor and trailer, main factors influencing on fuel economy.

Keywords: road test, road tractor, fuel efficiency.

Burov B. I. Motor Coach Travego Mercedes-Benz

Described active and passive on-board security systems of a new generation motor
coach Travego Mercedes-Benz.

Keywords: new motor coach, on-board road security systems
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