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ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÀß ÏPÎÌÛØËÅÍÍÎÑÒÜ

È PÛÍÎÊ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÈ 

PÎÑÑÈÈ: ÈÒÎÃÈ 2009 È ÏPÎÃÍÎÇ

ÍÀ 2010 Ã.

По  итоãаì  2009  ã.  pоссийскиìи пpеäпpиятияìи
пpоизвеäено 723,3 тыс. автоìобиëей всех типов, ÷то
составëяет 60 % к показатеëþ 2008 ã. (тоãäа их быëо
сäеëано 1792,6 тыс. øт.)

Паäение пpоизводства гpузовых автомобилей соста-
виëо 64,5 %: их изãотовëено 91,4 тыс. øт., пpотив
257,14 в пpеäøествуþщий пеpиоä. В тоì ÷исëе оте÷ест-
венных ìоäеëей — 84,0 тыс. (–35,2 %), а собиpаеìых
внутри страны заpубежных — 7,41 тыс. øт. (–40,5 %).

В ÷астности, сокpатиëосü пpоизвоäство: на ЗИЛе —
на 50,9 %, ГАЗе — на 70,5, КаìАЗе — на 54,8, на –58,5,
АЗ «Уpаë» — на 53,8, «ИжАвто» — на 79,3, ВИСе — на
50,8 %, а также пpакти÷ески на всех остаëüных пpеä-
пpиятиях, изãотовëяþщих коìпëектные ãpузовые ав-
тоìобиëи оте÷ественных и заpубежных ìоäеëей,
вкëþ÷ая спеöтехнику.

Выпуск легковых автомобилей снизиëся на 59,4 %: с
1 469,9 тыс. äо 595,8 в 2008 ã. В тоì ÷исëе оте÷ествен-
ных ìоäеëей — на 63,9 % (пpоизвеäено 316,9 тыс. øт.),
а заpубежных ìоäеëей pоссийской сбоpки — на 52,7 %
(278,9 тыс. øт.).

Гоpüковский завоä изãотовиë ëеãковых автоìоби-
ëей в 2009 ã. на 90,2 % ìенüøе, ÷еì в 2008-ì (зäесü
пpекpащено пpоизвоäство сеìейства «Воëãа» и пpиос-
тановëена pеаëизаöия пpоекта «Сайбеp»); Воëжский —
на 62,2 % (поëностüþ пpекpащена собственная сбоpка
ìоäеëей кëасси÷еской коìпоновки), Уëüяновский —
на 52,2, ТаãАЗ — на 75,7, «ИжАвто» — на 83,2 %. Су-
щественно сокpатиëи пpоизвоäство на теppитоpии Pос-
сии и остаëüные автопpоизвоäитеëи, за искëþ÷ениеì
ПСА «Бpонто», «Че÷енавто» и завоäа фиpìы «Тойота».
Посëеäний увеëи÷иë выпуск на 29,5 %, иëи на 1894 ав-
тоìобиëя.

Спаä в пpоизводстве автобусов, сëеäует отìетитü,
на÷аëся еще ãоäоì pанее, а в 2009-ì пpоäоëжиëся, со-
ставив 46,6 % (35,8 тыс. пpотив 67,1 тыс. øт.). Пpи
этоì выпуск оте÷ественных констукöий сокpатиëся
боëее ÷еì вäвое, а заpубежных — нескоëüко возpос
(+4,6 %).

Пpеäпpиятия коìпании «Pусские автобусы» изãо-
товиëи в истекøеì ãоäу на 50,7 % (ПАЗ — на 47,8,
ЛиАЗ — на 51,6, ГоëАЗ — на 64,3, КАвЗ — на 64,9)
ìенüøе, ÷еì в пpеäыäущеì, ГАЗ — на 48,9, УАЗ —
на 54,7, НефАЗ — на 36,3. Снизиëи выпуск и остаëü-
ные изãотовитеëи, за искëþ÷ениеì ВАП «Воëжанин»
и PГЗА, пpибавивøих соответственно 5,7 и 0,5 %
(+16 и +2), а также неäавно созäанноãо завоäа «Со-
ëеpс-Еëабуãа» (2045 пpотив 536 еä.).

Паäение pоссийскоãо pынка автомобильной техни-
ки, на÷авøееся в конöе 2008 ã., пpоäоëжаëосü на пpо-
тяжении всеãо 2009 ã. во всех еãо сектоpах: ëеãковоì,
ãpузовоì и автобусноì.

Пpодажи гpузовых автомобилей на pоссийскоì pынке
в янваpе—äекабpе 2009 ã., всëеäствие небëаãопpиятной
эконоìи÷еской ситуаöии, пpоäоëжаëи снижатüся высо-
киì теìпоì, оäнако еãо веëи÷ина на пpотяжении по-
сëеäних тpех ìесяöев показывает некотоpое заìеäëение
(–72,1 % за 12 ìесяöев пpотив –74,4 %, –76,7 % и
–78,1 % по итоãаì 11, 10 и 9 ìесяöев соответственно).
Объеì оптовых пpоäаж ãpузовых автоìобиëей в 2009 ã.
составиë 119,8 тыс. автоìобиëей. Паäение абсоëþт-
ных объеìов пpоäаж по отноøениþ к анаëоãи÷ноìу пе-
pиоäу 2008 ã. по-пpежнеìу отìе÷аëосü во всех сеãìентах
pынка по пpоисхожäениþ ìаøин. В относитеëüных ве-
ëи÷инах наибоëüøуþ потеpþ pынка понесëи новые иì-
поpтиpованные иноìаpки, объеì пpоäаж котоpых со-
кpатиëся в 7,4 pаза (äо 20,3 тыс.), а их pыно÷ная äоëя
сузиëасü на 17,9 пpоöентноãо пункта — äо 16,9 %.
Иìпоpт поäеpжанных сокpатиëся по÷ти в 3,9 pаза (äо
16,2 тыс. еä.), утpатив оäин пpоöентный пункт в своей
äоëе, снизивøейся äо 13,5 %. В то же вpеìя äоëя оте-
÷ественных ãpузовых автоìобиëей на pынке увеëи÷и-
ëасü с 47,4 % äо 63,4 % (75,9 тыс. еä.), а äоëя заpубеж-
ных ìоäеëей pоссийской сбоpки по÷ти уäвоиëасü — с
3,2 % äо 6,2 % (7,4 тыс. еä.), ÷то ìожно отнести на с÷ет
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ввеäения боëее жестких таìоженных таpифов. Дина-
ìика пpоäаж ãpузовых автоìобиëей на pоссийскоì
pынке в 2001—2010 ã. — на pис. 1.

Объем пpодаж легковых автомобилей за пеpиоä с
янваpя по äекабpü 2009 ã. составиë 1404,8 тыс. еä., со-
кpативøисü на 55,0 % к показатеëþ 2008-ãо. Пpи
этоì тpетий ìесяö кpяäу теìп снижения пpоäаж ста-
биëизиpоваëся на уpовне, зафиксиpованноì за пеpи-
оä янваpü—сентябpü, ÷то свиäетеëüствует о äостиже-
нии pынкоì ëеãковых автоìобиëей своеãо «äна».

Паäение pынка в абсоëþтных веëи÷инах коснуëосü
всех еãо сеãìентов: тpаäиöионных оте÷ественных ìа-
pок, заpубежных ìоäеëей pоссийской сбоpки, иìпоpти-
pованных новых и поäеpжанных автоìобиëей. В пpо-
öентноì отноøении консоëиäиpованные пpоäажи
всех новых ëеãковых автоìобиëей упаëи на 49,3 %, äо
1391,3 тыс. øт., а иìпоpт поäеpжанных в pезуëüтате вве-
äения заãpаäитеëüных поøëин сокpатиëся на 96,4 % —
äо 13,5 тыс. автоìобиëей. Соответственно pыно÷ная äо-
ëя поäеpжанных автоìобиëей заpубежноãо пpоизвоäст-
ва сузиëасü с 12,0 äо 1,0 % пpи наибоëее существенноì
увеëи÷ении äоëей оте÷ественных с 22,2 äо 27,9 % и за-
pубежных ìоäеëей pоссийской сбоpки с 18,8 äо 25,8 %.
Доëя иìпоpта новых автоìобиëей изìениëасü ìенее су-
щественно: сокpатиëасü на 1,7 пpоöентноãо пункта и со-
ставиëа 45,3 %. Совеpøенно о÷евиäно, ÷то, несìотpя на
абсоëþтное сокpащение объеìов пpоäаж, пеpеpаспpе-
äеëение pыно÷ных äоëей в поëüзу оте-
÷ественных автоìобиëей и иностpан-
ных ìоäеëей ìестной сбоpки явиëосü
поëожитеëüныì эффектоì повыøения
иìпоpтных поøëин. (Объеì pозни÷-
ных пpоäаж иìпоpтиpованных новых
автоìобиëей — 636,4 тыс. еä. — вкëþ-
÷ает pеаëизаöиþ скëаäских запасов
2008 ã., тоãäа как объеì иìпоpта новых
ëеãковых автоìобиëей в 2009 ã. соста-
виë 505,7 тыс. еä.).

По физи÷ескоìу объеìу pозни÷-
ных пpоäаж бpэнä «Лаäа» оставаëся в

2009 ã. безусëовныì ëиäеpоì pынка
(354,3 тыс. еä. с у÷етоì автоìобиëей,
собpанных ОАО «ИжАвто»), боëее
÷еì в тpи pаза опеpежая бëижайøеãо
конкуpента — бpэнä «Шевpоëе». По
pазìеpу выpу÷ки от пpоäажи автоìо-
биëей «Лаäа» также заняëа в 2009 ã.
пеpвое ìесто (3,03 ìëpä pуб.), опеpе-
äив ìаpку «Тойота», котоpой уäаëосü
выpватüся впеpеä по этоìу показате-
ëþ ãоäоì pанее.

Динаìика пpоäаж ëеãковых авто-
ìобиëей в Pоссии с у÷етоì их пpоис-
хожäения за посëеäнее äесятиëетие
показана на pис. 2.

Автобусный сектоp pоссийского ав-
томобильного pынка, пеpвыì испы-
тавøий паäение, äостиã своеãо «äна»
еще в иþëе, коãäа теìп сокращения
пpоäаж автобусов на÷аë заìеäëятüся.
Объеì пpоäаж автобусов за янваpü-äе-
кабpü 2009 ã. составиë 36,7 тыс. еä.,
показав снижение на 45,7 % по от-

ноøениþ к объеìу пpоäаж за 12 ìесяöев 2008 ã. (пpо-
тив –51,4 % за 11 ìесяöев, –55,4 % за 10 ìесяöев и
–59,9 % за 9 ìесяöев). Наибоëüøее снижение пpоäаж
в пpоöентноì отноøении отìе÷ено в сеãìенте по-
äеpжанных иноìаpок, pыно÷ная äоëя котоpых со-
кpатиëасü с 5,0 äо 2,0 %. Доëя новых иìпоpтиpован-
ных автобусов сокpатиëасü с 8,6 äо 6,0 %. Доëя оте-
÷ественных автобусов составиëа 77,2 %, сохpанив-
øисü пpакти÷ески на пpоøëоãоäнеì уpовне. С 9,2 äо
14,8 % увеëи÷иëасü äоëя зарубежных автобусов pос-
сийской сбоpки, а совокупная äоëя оте÷ественных
автобусов и собиpаеìых в Pоссии заpубежных ìоäе-
ëей выpосëа с 86,3 äо 92,0 %. Динаìику пpоäаж авто-
бусов в Pоссии за посëеäнее äесятиëетие ìожно пpо-
сëеäитü по pис. 3.

Пpогноз пpоизводства и пpодаж на 2010 ã., сäеëан-
ный спеöиаëистаìи ОАО «АСМ-хоëäинã», выãëяäит
сëеäуþщиì обpазоì.

Гpузовых автоìобиëей пpеäпоëожитеëüно буäет изãо-
товëено окоëо 100 тыс. øт. (+9,4 %), в ÷исëе котоpых
90 тыс. — оте÷ественные ìоäеëи (+7,2 %) и 10 тыс. — за-
pубежные pоссийской сбоpки (+35,1 %). Пpоäажи соста-
вят окоëо 130 тыс. (+8,7 %), в тоì ÷исëе 80 тыс. øт. —
оте÷ественных ìоäеëей (+5,6 %), 10 тыс. (+36 %) – за-
pубежных pоссийской сбоpки, 24 тыс. øт. — иìпоp-
тиpованных новых (+18,5 %) и 16 тыс. øт. — иìпоpт-
ных поäеpжанных (на уpовне 2009 ã.).

Рис. 2. Продажи легковых автомобилей в России, тыс. ед.

Рис. 3. Продажи автобусов в России, тыс. ед.

Рис. 1. Продажи грузовых автомобилей в России, тыс. ед.
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Пpи усëовии успеøной pестpуктуpизаöии ОАО
«АвтоВАЗ», пpовоäиìой в настоящее вpеìя, и посëе-
äоватеëüноì пpинятии наìе÷енных ìеp по стиìуëиpо-
ваниþ спpоса выпуск ëеãковых автоìобиëей в 2010 ã.
ожиäается на уpовне 800 тыс. øт. (+34 %), в тоì ÷исëе
оте÷ественных ìоäеëей — 450 тыс. (+42 %) и собиpае-
ìых заpубежных — 250 тыс. (+25 %). Пpоäано на внут-
pеннеì pынке Pоссии ëеãковых автоìобиëей буäет
окоëо 1500 тыс. (+6,8 %): 430 тыс. — оте÷ественных
ìоäеëей (+9,6 %), заpубежных pоссийской сбоpки —
365 тыс. øт., (+0,6 %), иìпоpтиpованных новых —
690 тыс. (+8,8 %), иìпоpтиpованных поäеpжанных —
15 тыс. øт. (+12,8 %).

Пpоизвоäство автобусов выpастет на 10,5 % (äо
39 тыс. øт.): новых оте÷ественных — на 10,5 %, а со-
биpаеìых заpубежных — на 10,2. Их пpоäажи ожиäа-
þтся на уpовне 38,8, 8,0 и 4,8 тыс. еä. соответственно.

Возäействие ãëобаëüноãо кpизиса наибоëее суще-
ственно сказаëосü на pоссийскоì автоìобиëüноì

pынке, котоpый в пpеäøествуþщие ãоäы хаpактеpи-
зоваëся быстpыì pостоì. Оäнако, несìотpя на зна-
÷итеëüное сокpащение pынка по итоãаì 2009 ã., объ-
еìы ìеся÷ных пpоäаж автоìобиëей к конöу ãоäа
относитеëüно стабиëизиpоваëисü. Теì не ìенее ин-
тенсивноãо восстановëения pынка в бëижайøеì бу-
äущеì ожиäатü не пpихоäится. Неpеаëизованные
скëаäские запасы автоìобиëей, котоpые пpоäаваëисü
с боëüøиìи скиäкаìи, сокpащаþтся; пpоöентные
ставки по кpеäитаì остаþтся высокиìи; потpеби-
теëüский спpос сäеpживается ìассовой безpаботи-
öей. Вìесте с теì ãосуäаpственная поääеpжка поку-
патеëей и пpоизвоäитеëей, а также запускаеìая пpо-
ãpаììа утиëизаöии стаpых автоìобиëей позвоëяþт
наäеятüся на уìеpенный pост pынка в 2010 ã. Сpеä-
несpо÷ная пеpспектива pоссийскоãо автоìобиëüноãо
pынка буäет напpяìуþ зависетü от общеãо эконоìи-
÷ескоãо pоста стpаны и соответствуþщеãо поäъеìа в
автоìобиëüноì сектоpе.
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Эффективностü систеìы управëения произвоäст-
венныìи запасаìи на проìыøëенноì преäприятии во
ìноãоì зависит от состояния еãо закупо÷ной äеятеëü-
ности, а также взаиìоотноøений с поставщикаìи.
Это хороøо виäно на приìере ВАЗа.

Так, абсоëþтное боëüøинство (95 %) товарно-ìа-
териаëüных öенностей (ТМЦ), необхоäиìых äëя еãо
нужä, ВАЗ закупает на территории России. При÷еì
еãо отноøения с поставщикаìи носят траäиöионный
характер, т. е. своäятся к поиску преäëожений, кото-
рые обеспе÷ат еìу ìиниìаëüные финансовые затраты.
Отсþäа и поëитика в работе с поставщикаìи: по каж-
äой закупаеìой позиöии äоëжно бытü нескоëüко пос-
тавщиков, а есëи по той иëи иной ноìенкëатуре естü
поставщик-ìонопоëист, то приниìаþтся ìеры по ëик-
виäаöии зависиìости от неãо, т. е. по поиску аëüтер-

нативных поставщиков. В резуëüтате на ОАО за пери-
оä 2003—2008 ãã. ÷исëо поставщиков увеëи÷иëосü с
630 äо 750.

Второе направëение работы ВАЗа в обëасти закупок
ТМЦ — увеëи÷ение ÷исëа поставщиков, территори-
аëüно бëизких, т. е. нахоäящихся ëибо в ã. Тоëüятти,
ëибо в Саìарской обëасти. В резуëüтате за периоä
2004—2009 ãã. ÷исëо поставщиков из Саìарской об-
ëасти возросëо с 200 äо 300. Это позвоëяет обеспе÷итü
боëее ãибкий ãрафик поставок, снизитü норìы запа-
сов, а впосëеäствии орãанизоватü поставки на при-
нöипах «то÷но в срок».

Ка÷ество управëения закупкаìи ТМЦ и их произ-
воäственныìи запасаìи во ìноãоì зависит от тоãо,
наскоëüко эффективно построены пëаны закупок.

И в äанноì сëу÷ае, как наì преäставëяется, на ВАЗе
эти пëаны форìируþтся не наиëу÷øиì образоì: естü
нето÷ности в пëанировании, которые веäут к необхо-
äиìости корректирования разìеров заказа. Наприìер,
еãо закупаþщие поäразäеëения изна÷аëüно поäстрахо-
вываþтся, форìируя первона÷аëüный запас на боëее
низкоì, ÷еì нужно, уровне. В резуëüтате некоторые
поставщики отказываþтся корректироватü заказ, зная,
÷то он практи÷ески всеãäа превысит первона÷аëüный
(табë. 1).

На первый взãëяä, откëонения от пëана закупок не
стоëü уж и существенны. Оäнако есëи у÷естü объеìы
этих закупок, потери поëу÷аþтся весüìа зна÷итеëüны-
ìи. При÷еì, ÷то саìое обиäное, они во ìноãих сëу÷а-
ях связаны с ненаëаженныì в äоëжной ìере инфор-
ìаöионныì обìеноì ìежäу закупаþщиìи поäразäе-
ëенияìи, а также с отсутствиеì то÷ных äанных по
остаткаì ìатериаëüных ресурсов в произвоäствах.

Названные выøе при÷ины бüþт не тоëüко по ВАЗу,
но и по поставщикаì: наруøается стабиëüностü их ра-
боты, веäет к росту öен в öепи поставщиков, снижает
конкурентоспособностü проäукöии.
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Есëи ãоворитü боëее конкретно, в öифрах, то выри-
совывается сëеäуþщая картина.

На ВАЗе общий пëан закупок, к приìеру, ежеìе-
ся÷но не выпоëняется на ∼20 ìëн руб. То естü наëиöо
неäопоставка. Но, как ни странно, сборо÷ный кон-
вейеер ВАЗа из-за этоãо не простаивает. Зна÷ит, в öе-
ëоì еãо поäразäеëение заказывает боëüøе изäеëий,
÷еì сборо÷ное произвоäство ìожет «переваритü».

Беäа ВАЗа — неравноìерностü поставок (табë. 2).
При÷еì она по поäразäеëенияì тоже крайне неравно-
ìерна (тоëüко оäно из них, УВК, обеспе÷ивает то÷ное
выпоëнение пëана). И äеëо зäесü не стоëüко в постав-
щиках, скоëüко в äеятеëüности саìих поäразäеëений.
Хотя работа поставщиков, коне÷но, основное. К при-
ìеру, по поставкаì ìетаëëа, несìотря на общуþ от-
носитеëüнуþ равноìерностü поставок, ëиøü 35 % пос-
тавщиков работаþт ритìи÷но. Теì не ìенее поставки
в периоäы, привеäенные в табë. 2, поëу÷аþтся, в öе-
ëоì, некрити÷ескиìи. Достиãается это за с÷ет осуще-
ствëения поставок в разëи÷ные периоäы вреìени раз-
ëи÷ныìи поставщикаìи.

По äруãиì закупаþщиì поäразäеëенияì äеëа иäут
хуже. Несвоевреìенности поставок, их срывы в ана-
ëизируеìые периоäы вреìени набëþäаþтся в среäнеì
раз в 5—6 ìесяöев. Отсþäа и некоìпëектностü сборки
автоìобиëей, ÷то веäет к факти÷ескиì потеряì в среä-
неì 400 тыс. руб. и боëее.

Чувствитеëüная то÷ка ВАЗа — транспортирование
ТМЦ.

Гоäовые затраты на поставку ìатериаëüных ресур-
сов от внеøних поставщиков у неãо в öеëоì превы-
øаþт 1 ìëрä руб. При этоì по объеìу перевозиìых
ìатериаëüных ресурсов в стоиìостноì выражении на
äоëþ автоìобиëüноãо транспорта в среäнеì прихоäит-
ся 60 % перевозок, на äоëþ жеëезноäорожноãо транс-
порта — 40 %. Но эти показатеëи ìеняþтся, при÷еì су-
щественно, в зависиìости от типа перевозиìых ТМЦ.

Так, анаëиз показывает, ÷то наибоëее ÷асто жеëез-
ноäорожный транспорт испоëüзуется äëя перевозки
ìатериаëüных ресурсов, иìеþщих боëüøие норìы за-
пасов (наприìер, соотноøение по поставкаì ìетаëëа
в поëüзу жеëезноäорожноãо транспорта: на неãо при-
хоäится 65 %). Кроìе тоãо, с то÷ки зрения эконоìики
ВАЗа зäесü естü ряä особенностей. В ÷астности, ÷астü
закупок транспортируþт за свой с÷ет поставщики, ко-
торые, естественно, закëаäываþт эти затраты в öену
своей проäукöии. И äоëя таких перевозок составëяет
∼15 % общеãо объеìа перевозок ВАЗа.

Но ВАЗ преäусìотреë и «форсìажорные» обстоя-
теëüства. При отсутствии необхоäиìоãо транспорта у
поставщика транспортныì обсëуживаниеì заниìает-
ся ãенераëüный перевоз÷ик — «АВТОВАЗТРАНС»,
äо÷ернее преäприятие ВАЗа, осуществëяþщее пере-
возки как жеëезноäорожныì, так и автоìобиëüныì
транспортоì.

Оäнако зäесü естü и обратная сторона ìеäаëи: наëи-
÷ие «АВТОВАЗТРАНСа» не позвоëяет ВАЗу испоëüзо-
ватü усëуãи перевозо÷ных фирì, которые в ряäе сëу-
÷аев преäëаãаþт öены äо 15 % ниже. А в резуëüтате —
рост затрат на перевозки.

Еще оäин неäостаток, существуþщий на ВАЗе, —
несоверøенство контроëя за äвижениеì транспорта,
особенно жеëезноäорожноãо. И это äопоëнитеëüная
статüя неоправäанных затрат. Достато÷но сказатü, ÷то
ежеìеся÷ные затраты на поëу÷ение инфорìаöии о äви-
жении «потерянных» ваãонов от консуëüтаöионных
фирì составëяþт ∼200—300 тыс. руб.

Пере÷исëенные выøе факты ãоворят о тоì, ÷то ìе-
ханизì вазовской систеìы управëения закупкаìи
ТМЦ, в тоì ÷исëе проöесс закупо÷ной äеятеëüности, и
такой важной еãо коìпоненты, как ëоãистика поста-
вок, нужäается в äоработке. То естü в неì естü опре-
äеëенные финансовые ресурсы, которые позвоëяþт
уповатü не тоëüко на бþäжетные вëивания.

Соìнение вызывает и оптиìаëüностü реøений в об-
ëасти поëитики форìирования скëаäских запасов.
Наì, в ÷астности, преäставëяется, ÷то зäесü явно от-
сутствует еäиная ìетоäика рас÷ета норì произвоäс-
твенных запасов: они у всех закупаþщих поäразäеëе-
ний (äирекöии по закупкаì и скëаäской сëужбы; äи-
рекöии по произвоäству и т. ä.) соверøенно разные.
И это, в общеì-то, тоже финансовые потери.

Табëиöа 1

Закупаþщее поäразäеëение

Увеëи÷ение заказа Уìенüøение заказа Общее изìенение

физи÷еский 
объеì

ìëн 
руб. % физи÷еский 

объеì
ìëн 
руб. % физи÷еский 

объеì
ìëн 
руб. %

Управëение закупок резины и пëастìассы (УЗРПи) 38 70,9 3,6  18 68,9 3,5 56 2
0,1

Управëение внеøней коìпëектаöии (УВК) 31 95,1 2,4 21 34,7  0,9 520 60,4 1,5
Управëение снабжения ìетаëëаìи (УСМì) — — — — — — — — —
Управëение снабжения ìатериаëаìи (УСМт) 71 43,7 53 8,2  23,9 4,5 124 19 янв. 3,7

Табëиöа 2

Периоä

Поставки, %

равноìерные
реаëüные по поäразäеëенияì

УСМì УСМт УВК УЗРПи

15 äней 50 55 63 50 39
25 äней 83 80 83 74 70

Поставщики, обеспе÷иваþ-
щие равноìерностü поста-
вок в поëноì объеìе, %

35 10—15 80 15—25
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При÷ины всеãо пере÷исëенноãо,
на наø взãëяä, — «ìентаëитет», ко-
торый, несìотря на ìноãократнуþ
сìену руковоäства, в общеì-то, со-
храниëся: «ìы — особые». Но вреìя
перевеëо ВАЗ в поëожение, так ска-
затü, ряäовоãо. Поэтоìу, как отìе-
÷аþт спеöиаëисты-эксперты по за-
купкаì, работаþщие на äруãих преä-
приятиях автоìобиëестроения, ВАЗу
сëеäует испоëüзоватü новые систе-
ìы пëанирования и реаëизаöии пëа-
нов закупок ТМЦ. Наприìер, сис-
теìой, основанной на карто÷ках
повторноãо заказа, которые вот уже
нескоëüко ëет успеøно работаþт на
УАЗе и УМЗ, а также в «Группе
ГАЗ».

Сутü этой систеìы рассìотриì на
приìере ìетоäики закëþ÷ения äо-
ãоворов на поставку, закупку МТЦ,
в тоì ÷исëе коìпëектуþщих изäе-
ëий, которые потребëяет УМЗ.

Изна÷аëüныì звеноì зäесü с÷и-
тается контроëüный просìотр кар-
то÷ек скëаäскоãо у÷ета на коìпüþ-
терах скëаäа. На основании поëу-
÷енных äанных опреäеëяется «то÷ка
заказа» äëя кажäой ноìенкëатурной
еäиниöы коìпëектуþщих, завися-
щая от суто÷ноãо выпуска ãотовых
изäеëий. Затеì по кажäой ноìенк-
ëатурной еäиниöе расс÷итываþтся
скëаäские остатки и сравниваþтся с
«то÷кой заказа», при äостижении
которой коìпüþтер пе÷атает заявку,
есëи уровенü запаса опускается äо
этой то÷ки.

Но на практике возìожны оøиб-
ки. Чтобы их искëþ÷итü, преäус-
ìотрен контроëü, который реаëизу-
ется äвухуровневыì веäениеì кар-
тотек. Кëаäовщик веäет основнуþ
картотеку по основноìу запасу (З0)
коìпëектуþщих изäеëий, ãäе каж-
äое наиìенование преäставëено äву-
ìя основныìи карто÷каìи — К1 и К2.
Кроìе этоãо, систеìой преäусìот-
рена карто÷ка повторноãо заказа Кзп,
вëоженная в пакет резервноãо запа-
са Зр. (В посëеäнеì нахоäится на-
äежно упакованная иëи изоëирован-
ная партия ìатериаëов, соответ-
ствуþщая то÷ке повторноãо заказа
изäеëия опреäеëенноãо наиìенова-
ния; этот пакет ìожно распе÷ататü
тоëüко тоãäа, коãäа Зр = 0, и расхо-
äоватü запас на уäовëетворение пот-
ребностей äо тех пор, пока не буäет
заказана иëи изãотовëена новая пар-
тия; ìаркировщик открывая этот па-

кет, переносит вëоженнуþ в неãо
карто÷ку в отäеëüный ящик äëя пов-
торных заказов.)

Схеìа взаиìоäействия, объеäи-
няþщая функöии контроëя запасов
и контроëя произвоäства, привеäе-
на на рисунке. (На неì: «И» — äви-
жение инфорìаöии, «К» — карто-
÷ки, «М» — ТМЦ.)

В äанной систеìе схеìа офорì-
ëения новоãо заказа состоит в сëе-
äуþщеì: из основной картотеки
изыìается оäна из äвух основных
карто÷ек, наприìер (К2), связанных
с äанныì наиìенованиеì, а на вто-
рой (К1), постоянно нахоäящейся в
основной картотеке, отìе÷ается ожи-
äаеìая äата прибытия новой партии
заказанных ТМЦ, изъятая из основ-
ной картотеки, карто÷ка К2 ставится
в еженеäеëüнуþ картотеку «пробëеì»
в соответствии с ожиäаеìой äатой
прибытия заказа. Карто÷ка же Кзп

повторноãо заказа, изъятая из упа-
ковки неприкосновенноãо запаса,
переäается ãруппе контроëя произ-
воäства, которая заверøает проöесс
офорìëения новоãо заказа, поäãо-
товив все необхоäиìые заказы öе-
хаì и на сторону.

Посëе прибытия заказа от постав-
щика на скëаä в пакет вкëаäывается
новая карто÷ка Кзп, изãотовëенная
ãруппой контроëя произвоäства в со-
ответствии с преäыäущей анаëоãи÷-
ной карто÷кой. Затеì коìпëектует-
ся новый пакет неприкосновенноãо
запаса, и заказ поступает на хра-
нение.

Оäновреìенно скëаäы переäаþт
копиþ от÷ета об испоëнении заказа,
которая посыëается вìесте с зака-
зоì кëаäовой ãруппе у÷ета запасов,
÷тобы она изъяëа основнуþ карто÷-

ку и отìетиëа äату поëу÷ения заказа
на карто÷ке, оставøейся в ãëавной
картотеке.

Картотека «пробëеì» в основноì
сëужит среäствоì äвойноãо контро-
ëя — ÷тобы избежатü запозäаëоãо
прибытия äетаëей. Дëя äефиöитных
äетаëей ìожно опреäеëятü наибоëее
ранние сроки прибытия. Картотека
напоìинает также, ÷то необхоäиìо
принятü ìеры äëя ускорения äо-
ставки, есëи ТМЦ не прибыëи вов-
реìя.

При ввеäении рассìотренной вы-
øе систеìы сокращается ÷исëо за-
явок на сро÷ное приобретение ТМЦ,
скëаäские запасы и расхоäы, свя-
занные с хранениеì непëанируеìо-
ãо ТМЦ. И это поäтвержäено опы-
тоì УМЗ: äо внеäрения ìероприя-
тия по контроëþ запасов на скëаäах
всеãäа иìеëо ìесто увеëи÷ение ÷исëа
заявок на сро÷ное приобретение ìа-
териаëов и рост (на 5—10 %) расхо-
äов на их выпоëнение и хранение
неожиäанноãо (непëанируеìоãо) уве-
ëи÷ения скëаäских запасов, теперü
это искëþ÷ено.

Рассìотренная систеìа в усëови-
ях УМЗ снизиëа äефиöит ТМЦ äо
0,5—0,75 % в ìесяö. То естü такое
простейøее среäство, как картоте-
ка, способствует заìетноìу повы-
øениþ эффективности работы всей
сбытовой сети преäприятия и, ÷то
крайне важно, персонаëа, испоëü-
зуþщеãо ее в проöессе работы, —
ìенеäжеров по проäажаì и закуп-
каì, спеöиаëистов по составëениþ
коìпüþтерных проãраìì в обëасти
снабжения, руковоäитеëей, вкëþ-
÷ая на÷аëüников управëений (отäе-
ëов) и äирекöий по снабжениþ и
сбыту.
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-факты Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü
2009 ã.

Декабрü 
2008 ã.

При-
рост, %

Январü—
äекабрü 2009 ã.

Январü—
äекабрü 2009 ã.

При-
рост, %

ГРУЗОВЫЕ АВТОМОБИЛИ 
ЗИЛ 436 442 –1,4 2239 4563 –50,9
ГАЗ 4736 2348 +101,7 39 185 132 799 –70,5
КаìАЗ 1803 1117 +61,4 23 062 51 006 –54,8
АЗ «Ураë» 540 148 +264,9 6553 14 176 –53,8
УАЗ 1736 2132 –18,6 10 140 24 411 –58,5
«Северстаëüавто-Исуäзу» — 12 — 780 5400 –85,6
«Соëëерс-Еëабуãа» 991 1644 –39,7 4027 5569 –27,7
«Аìур» («Автоìобиëи и ìоторы Ураëа») 54 119 –54,6 292 1300 –77,5
«ИжАвто» — 210 – 1008 4873 –79,3
БАЗ 6 30 –80,0 88 569 –84,5
КЗКТ — 3 — 4 14 –71,4
* НефАЗ (самосвальные установки) 543 192 +182,8 6030 17 412 –65,4
* САЗ 81 7 +1057,1 717 2585 –72,3
«Автотор Тракс» — — — — 87 —
* «Беöеìа» 37 30 +23,3 53 764 –93,1
«ВТС Зеëеноãраä», «Воëüво Восток» 22 — — 223 379 –41,2
«ИВЕКО-АМТ» («ИВЕКО-УраëАЗ») 93 42 +121,4 297 372 –20,2
«ПСА ВИС-Авто» («ВАЗинтерсервис») 105 143 –26,6 1136 2307 –50,8
ТаãАЗ 17 454 –96,3 1675 5805 –71,1
«Скания-Питер» 1 — — 1 — —
«Яровит Моторс» — 4 — 4 17 –76,5
* Спектр Авто» 16 146 –89,0 543 1 752 –69,0
«Чайка НН» 

собственные ìоäеëи 22 35 –37,1 246 2188 –88,8
*переоборуäование 19 16 +18,8 207 1917 –89,2

* «Фиëиаë ìаøзавоä» — 10 — 74 525 –85,9
«Транспорт» (Нижеãороäская обë.) 8 3 +166,7 77 70 +10,0
«Савеко» (Нижеãороäская обë.) — — — — 40 —
* Сìоëенский ААЗ 17 16 +6,3 113 372 +69,6
* «Метроваãонìаø» 3 32 –90,6 68 458 –85,2
МАЗ 527 1259 –58,1 9964 23 359 –57,3
МЗКТ 22 24 –8,3 351 598 –41,3
БеëАЗ 61 79 –22,8 713 1881 –62,1
МоАЗ 4 8 –50,0 84 123 –31,7
СП «МАЗ-МАН» ** ** ** ** ** **
СП «Юнисон» (пос. Об÷ак, Минская обë.) ** ** ** ** ** **
«Техноöентр» (Сëуöк) ** ** ** ** ** **
КрАЗ 62 60 +3,3 280 3396 –91,8
КрАСЗ — 158 — 10 2511 –99,6
ЗАЗ — 25 — 2031 4475 –54,6
АК «Боãäан ìоторс» 6 15 –60,0 7 2000 –99,6
Бориспоëüский АЗ — — — — 120 —
Гянäжинский АЗ — — — 1 85 –98,8

ЛЕГКОВЫЕ АВТОМОБИЛИ 
ГАЗ 200 311 –35,7 2159 21 937 –90,2
«Соëëерс-Набережные Чеëны» (ЗМА) 218 1612 –86,5 4770 35 705 –86,6
«Соëëерс-Еëабуãа» 31 237 –96,9 589 301 +95,7
ВАЗ 28 049 58 729 –52,2 294 737 801 563 –63,2
ПСА «Бронто» 29 6 +383,3 197 99 +99,0
УАЗ 1841 2098 –12,2 14 811 30 953 –52,2
«Аìур» («Автоìобиëи и ìоторы Ураëа») — — — 143 698 –79,5
СеАЗ — — — — 1291 —
«ИжАвто» — 3336 — 9958 59 317 –83,2
«Автотор» 4011 7340 –45,4 60 338 108 458 –44,4
«ДжиЭì-АвтоВАЗ» 3008 2021 +48,8 23 102 54 655 –57,7
ТаãАЗ 1064 4721 –77,5 24 336 100 130 –75,7
АК «ДерВейс» 122 543 –77,5 865 7122 –87,9
«Че÷енавто» (Арãунский завоä «Пищеìаø») — 50 – 706 80 +782,5
«Автофраìос» 2782 820 +239,3 49 650 72 718 –31,7
«Форä» 3889 5852 –33,5 41 367 64 967 –36,3
«Дженераë Моторз» 944 2394 –60,6 7967 41 157 –80,6
«Тойота» 1219 576 +111,6 8310 6416 +29,5
«Фоëüксваãен» 3260 5341 –39,0 48 012 62 331 –23,0
«Нисан» 1358 — — 3790 — —
СП «Юнисон» (пос. Об÷ак, Минская обë.) 23 68 –66,2 161 240 –32,9
«ДжиЭì Узбекистан» («УзДэу-авто») 20 439 17 940 +13,9 205 011 195 038 +5,1
ЗАЗ 303 5129 –94,1 42 623 258 145 –83,5
АК «Боãäан ìоторс» 795 4440 –82,1 14 386 87 328 –83,6
КрАСЗ 253 1492 –83,0 3738 25 036 –85,1
«Еврокар» (пос. Соëоìоново) 411 389 +5,7 3564 35 892 –90,1
АЗ «Випос» — — — — 67 —

АВТОБУСЫ
ЗИЛ — — — — — —
ГАЗ 1481 1303 +13,7 12057 23 585 –48,9
АЗ «Ураë» 35 12 +191,7 276 982 –71,9
УАЗ 1220 1447 –15,7 7685 16 817 –54,3
«Соëëерс-Еëабуãа» 547 379 +44,3 2045 536 +281,5
ПАЗ 1024 683 +49,9 7259 13 912 –47,8
ЛиАЗ 226 108 +109,3 1074 2221 –51,6
ГоëАЗ 32 30 +6,7 127 356 –64,3
КАвЗ 110 32 +243,8 526 1499 –64,9
«Русские автобусы Марко» — 3 — 53 331 –84
ВАП «Воëжанин» 136 27 +403,7 297 281 +5,7
НефАЗ, в тоì ÷исëе: 109 84 +29,8 706 1108 –36,3
*вахтовые автобусы ** ** ** ** ** **
ВЗТМ — — — — — —
«Туøино-Авто» 91 106 –14,2 268 642 –58,3
«Ми÷уринский автобус» 8 3 +166,7 19 71 –73,2

Производство автомобильной 
техники предприятиями
России, Белоруссии,
Украины, Узбекистана
и Азербайджана

(По äанныì

ОАО «Автосеëüхозìаø-хоëäинã»)
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УДК 621.43.039

АККУМУЛЯТОРНАЯ ТОПЛИВНАЯ 

СИСТЕМА ЯЗДА

В.В. КУРМАНОВ, А.В. ЖАРОВ, П.В. КУРМАНОВ

ЯЗДА, Яросëавский ГТУ (8. 4852. 44-15-30)

Представлена конструкция аккумуляторной топливной системы

ОАО «ЯЗДА». Дано описание принципа ее работы и конструктивных

особенностей компонентов. Экспериментально исследованы и пред-

ставлены гидродинамические характеристики компонентов аккуму-

ляторной топливной системы.

Ключевые слова: дизель, топливоподающая система, форсунка,

топливный насос высокого давления, аккумуляторная топливная

система, давление, впрыск, цикловая подача.

Kurmanov V.V., Zharov A.V., Kurmanov P.V.

YZDA'S ACCUMULATIVE FUEL SYSTEM

The construction of an YZDA's accumulative fuel system is introduced. The

specification statement of a principle of its operation and design features of

reductants is given. Experimentally investigated and introduced hydrody-

namics characteristic of considered accumulative fuel system.

Keywords: diesel engine, fuel injection system, injector, fuel pump high-

pressure, accumulative fuel system, pressure, injection, frame feeding

В топëивной аппаратуре траäиöионноãо типа при
увеëи÷ении äавëения впрыскивания резко возрастает
пиковый крутящий ìоìент на привоä ТНВД, поэтоìу
возникаþт пробëеìы с наäежностüþ этоãо аãреãата.
В аккуìуëяторных же систеìах, ãäе созäание äавëения
топëива и еãо распреäеëение по форсункаì разäеëено
во вреìени, таких пробëеì нет — они реøены за с÷ет
уìенüøения разìерности пëунжерной пары. В связи с
÷еì такие систеìы («коììон рейë», наприìер) поëу-
÷иëи боëüøое распространение в посëеäнее вреìя, а,
по оöенке фирìы «Деëфи», с 2010 ã. äоëя оснащенных
иìи äизеëей äëя среäних и тяжеëых ãрузовых АТС
превысит 70 %. И это понятно: аккуìуëяторные сис-
теìы позвоëяþт боëее то÷но реãуëироватü öикëовуþ
поäа÷у топëива, скоростü нарастания и веëи÷ину äав-
ëения еãо впрыскивания в соответствии с рабо÷иì
проöессоì äизеëя на всех режиìах еãо экспëуатаöии.

У÷итывая все это, в ОАО «ЯЗДА» тоже разработана
такая систеìа (рис. 1), и принöип ее работы своäится
к сëеäуþщеìу.

Преäприятие-изãотовитеëü Декабрü 2009 ã. Декабрü 2008 ã. Прирост, % Январü— 
äекабрü 2009 ã.

Январü— 
äекабрü 2009 ã. Прирост, %

АВТОБУСЫ

«Скания-Питер» — 4 — 36 67 53,7
СТ «Нижеãороäеö» 410 98 +318,4 2015 2186 –7,8
«Саìотëор-НН» — 143 — 541 1940 –7 2,1
НПП «Сеìар» — 7 — — 15 —
«ЕвоБус Руссëэнä» — — — — 40 —
РЗГА (Ростовский завоä ãрузовых автоìобиëей) 17 95 –82,1 400 398 +0,5
Ростовский автобусный завоä 24 13 +84,6 83 18 +361,1
«Транс Аëüфа Эëектро» (ВМЗ) 10 — — 20 — —
«ТроëЗА» 4 — — 4 — —
МАЗ 68 120 –43,3 1176 1813 –35,1
«ОЗ «Неìан» (Лиäа) ** 15 — ** 129 —
 Гоìеëüский АРЗ ** ** ** ** ** **
«Беëкоììунìаø» ** ** ** ** ** **
Завоä коììунаëüной техники (ЛАЗ) — 3 — — 107 —
«Анто-Рус» (Херсон) 11 1 +1000,0 15 56 –73,2
Черниãовский АЗ 42 13 +223,1 82 1302 –63,7
«Часовоярский реìзавоä» 39 40 –2,5 432 1623 –73,4
Бориспоëüский АЗ — — — — 2380 —
АК «Боãäан ìоторс» 89 149 –40,3 605 3744 –83,8
ЗАЗ 54 5 +980,0 172 593 –71,0

ТРОЛЛЕЙБУСЫ

ЛиАЗ 16 — — 58 52 +11,5
«ТроëЗА» 106 81 +30,9 421 344 +22,4
«Транс Аëüфа Эëектро» (ВМЗ) 48 23 +108,7 141 162 –13,0
ВЗТМ — — — — 7 —
«Туøино-Авто» — 8 — 57 155 36,8
Баøкирский ТЗ 12 7 +71,4 93 58 +60,3
МАЗ — — — — — —
«Беëкоììунìаø» ** ** ** ** ** **
«Этон» (Сìоëеви÷и) ** ** ** ** ** **

АВТОСБОРОЧНЫЕ КОМПЛЕКТЫ 

ГАЗ 2 — — 80 908 –91,2
ЛиАЗ 13 2 +550,0 110 61 +80,3
КрАЗ — — — — 4 —

П р и ì е ÷ а н и я:  * — на øасси автоìобиëей äруãих оте÷ественных изãотовитеëей; 
** — нет äанных.

КОНСТРУКЦИИ

АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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Шестерен÷атый топëивопоäка÷иваþщий насос 11

засасывает топëиво ÷ерез преäваритеëüный фиëüтр из
топëивноãо бака и ÷ерез фиëüтр тонкой о÷истки (на
рисунке не показан) поäает еãо в ТНВД (6), откуäа оно
по топëивопровоäаì высокоãо äавëения поступает в
аккуìуëятор 12, соеäиненный с эëектроуправëяеìыìи
форсункаìи 1. Сиãнаëы с пеäаëüноãо ìоäуëя 2, управ-
ëяеìоãо воäитеëеì, и äат÷иков 3, 4, 7, 8, 10, 14 посту-
паþт в эëектронный бëок управëения 15. Зäесü они
обрабатываþтся, превращаясü в управëяþщий сиãнаë,
который иäет на эëектроуправëяеìые форсунки. Фор-
сунки поо÷ереäно открываþтся, и происхоäит впрыс-
кивание топëива в öиëинäры äизеëя.

Конструкöия ТНВД (ìоä. Э23) привеäена на рис. 2.
Как виäиì, в нее вхоäят корпус 1, в котороì сìонти-
рован куëа÷ковый ваë 2 с куëа÷каìи 14, контактиру-
þщиìи с роëикаìи 7 тоëкатеëей 13, поäжиìаеìыìи
пружинаìи 12. При этоì ìоносекöия 11 и пëунжер 10

образуþт преöизионнуþ пару, в боковой ÷асти кото-
рой распоëаãается впускной кëапан 6, соеäиненный с
эëектроìаãнитныì äозируþщиì кëапаноì 3, а наä-
пëунжерная ее поëостü 9 высокоãо äавëения канаëоì 5
сообщается с наãнетатеëüныì кëапаноì 4, распоëо-
женныì в øтуöере 8 высокоãо äавëения.

Куëа÷ковый ваë 2 куëа÷каìи 14 ÷ерез роëик 7 и тоë-
катеëü 13 переìещает вверх пëунжер 10, в резуëüтате
÷еãо наäпëунжерная поëостü 9 запоëняется топëивоì
÷ерез впускной кëапан 6 и эëектроìаãнитный äозиру-
þщий кëапан 3.

При поäъеìе пëунжера äавëение топëива в наä-
пëунжерной поëости 9 повыøается, впускной кëапан 6
закрывается. Но оäновреìенно открывается наãнета-
теëüный кëапан 4, и топëиво ÷ерез øтуöер 8 поступает
в аккуìуëятор 12 äавëения. И коãäа пëунжер 10 äо-
стиãнет верхнеãо поëожения, поäа÷а топëива прекра-
щается, а при äвижении еãо вниз наãнетатеëüный кëа-
пан закрывается, впускной — открывается, и топëиво
снова поступает в наäпëунжернуþ поëостü 9. Затеì
öикë повторяется.

Эëектроìаãнитный äозируþщий кëапан 3 управëя-
ется сиãнаëоì от эëектронноãо бëока управëения. По
этоìу сиãнаëу изìеняется еãо прохоäное се÷ение и
обеспе÷ивается поäа÷а топëива в наäпëунжернуþ по-
ëостü, зависящая от режиìов работы äизеëя, ÷то уìенü-
øает ìощностü, затра÷иваеìуþ на привоä ТНВД и ра-
зоãрев топëива.

Объеì топëива, который поäает ТНВД, оãрани÷ен
äопустиìой ÷астотой nк.в вращения еãо куëа÷ковоãо
ваëа, поэтоìу зависит от переäато÷ноãо ÷исëа и при-
воäа ТНВД, ноìинаëüной ÷астоты ωä вращения ко-
ëен÷атоãо ваëа и ÷исëа i öиëинäров äизеëя.

Траäиöионные ТНВД обеспе÷иваþт, как известно,
и наãнетание, и поäа÷у (распреäеëение) топëива на
форсунки. А в аккуìуëяторной топëивной систеìе äëя
распреäеëения топëива ТНВД не испоëüзуется, и нет
необхоäиìости обеспе÷иватü еãо жесткуþ связü с ко-
ëен÷атыì ваëоì. Оäнако опыт показаë, ÷то настраи-
ватü (фазироватü) ТНВД все-таки нужно: это позвоëяет
осуществëятü синхронизаöиþ, во-первых, крутящеãо
ìоìента привоäа ТНВД и куëа÷ковоãо ваëа, ÷то сни-

Рис. 1. Принципиальная схема аккумуляторной топливной сис-
темы:

1 — эëектроуправëяеìые форсунки; 2 — пеäаëüный ìо-
äуëü; 3 — äат÷ик теìпературы охëажäаþщей жиäкости; 4 —
äат÷ик теìпературы топëива; 5 — аварийный кëапан аккуìу-
ëятора äавëения; 6 — ТНВД; 7 — äат÷ик теìпературы наääу-
во÷ноãо возäуха; 8 — äат÷ик ÷астоты вращения коëен÷атоãо
ваëа; 9 — äозатор топëива; 10 — фазовый äат÷ик; 11 — топëи-
вопоäка÷иваþщий насос; 12 — аккуìуëятор äавëения; 13 —
äат÷ик äавëения в аккуìуëяторе; 14 — äат÷ик äавëения наä-
äуво÷ноãо возäуха; 15 — эëектронный бëок управëения

Рис. 2. Схема ТНВД топливной системы:
1 — корпус; 2 — куëа÷ковый ваë; 3 — эëектроìаãнитный

äозируþщий кëапан; 4 — наãнетатеëüный кëапан; 5 — канаë;
6 — впускной кëапан; 7 — роëик; 8 — øтуöер; 9 — наäпëун-
жерная поëостü; 10 — пëунжер; 11 — ìоносекöия; 12 — пру-
жина; 13 — тоëкатеëü; 14 — куëа÷ок

Рис. 3. Зависимость подачи ТНВД за один оборот кулачкового
вала от частоты его вращения и давления в аккумуляторе:

1 — рак = 20 МПа (200 кãс/сì2); 2 — рак = 40 МПа

(400 кãс/сì2); 3 — рак = 60 МПа (600 кãс/сì2); 4 — рак =

= 80 МПа (800 кãс/сì2); 5 — рак = 100 МПа (1000 кãс/сì2);

6 — рак = 120 МПа (1200 кãс/сì2); 7 — рак = 140 МПа

(1400 кãс/сì2); 8 — рак = 160 МПа (1600 кãс/сì2)
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жает наãрузку на привоä, и, во-вторых, пиковые äав-
ëения в аккуìуëяторе с паäениеì äавëения, вызван-
ныì впрыскиваниеì топëива в öиëинäр, ÷то уëу÷øает
стабиëüностü äавëения топëива при еãо поäа÷е по öи-
ëинäраì.

Техни÷еская характеристика ТНВД ìоä. Э23 приве-
äена в табëиöе, а зависиìостü еãо поäа÷и за оäин обо-
рот куëа÷ковоãо ваëа от ÷астоты nк.в вращения и äав-
ëения рак в аккуìуëяторе — на рис. 3. Из неãо сëеäует,
÷то при рак = const, nкв ≈ 800 ìин–1 поäа÷а ТНВД ос-
тается практи÷ески постоянной, а при äаëüнейøеì
увеëи÷ении nкв — заìетно уìенüøается. Давëение же
рак сказывается так: ÷еì оно выøе, теì ìенее сущест-
венно еãо вëияние на поäа÷у.

Принöипиаëüно новый, по сравнениþ с траäиöи-
онной систеìой, конструктивный эëеìент рассìатри-
ваеìой систеìы — эëектроуправëяеìая форсунка. Она
состоит (рис. 4) из корпуса 18 с канаëаìи поäвоäа 17
и сëива 7 и 15 топëива. В корпусе установëен распы-
ëитеëü 19 с карìаноì 13 и иãëой 12, ÷ерез øтанãу 10
взаиìоäействуþщая с пружиной 9 и управëяþщиì пор-
øнеì 6, пëощаäü котороãо в зоне äействия высокоãо
äавëения топëива боëüøе пëощаäи се÷ения иãëы.

Управëяþщая каìера 5 форсунки äроссеëеì 16 соеäи-
нена с канаëоì 17 поäвоäа топëива, а äроссеëеì 4 ÷ерез
øариковый кëапан 3 — с канаëоì 15 сëива топëива.

Эëектроìаãнитный кëапан форсунки выпоëнен в
виäе äвух узëов — эëектроìаãнита 14 и øариковоãо
кëапана 3, который ÷ерез якорü 2 прижат к сеäëу пру-
жиной 1.

Форсунка работает сëеäуþщиì образоì.

При наëи÷ии в канаëе 17 топëива поä высокиì äав-
ëениеì она остается закрытой äо тех пор, пока бëок уп-
равëения не поäаст сиãнаë на эëектроìаãнит 14, управ-
ëяþщий øариковыì кëапаноì 3. Якорü поäниìается,
и управëяþщая каìера 5 ÷ерез äроссеëü 4 соеäиняется

с канаëоì сëива топëива 15, и поскоëüку еãо пропус-
кная способностü боëüøе, ÷еì у äроссеëя 16, äавëение
в управëяþщей каìере становится ниже äавëения в
карìане 13 распыëитеëя. В резуëüтате сиëа от äавëе-
ния топëива в карìане, возäействуþщая на иãëу 12,

Параìетр Зна÷ение 
параìетра Приìе÷ание

Чисëо секöий 2 —
Максиìаëüная öикëовая поäа÷а 
на ноìинаëüноì режиìе, ìì3

240 —

Диаìетр пëунжера, ìì 8 —
Хоä пëунжера, ìì 15 —
Профиëü куëа÷ковоãо ваëа Треххоäовой —
Геоìетри÷еская поäа÷а ТНВД 
за оборот куëа÷ковоãо ваëа, 
ìì3/об.

4520 —

Максиìаëüная ÷астота враще-
ния куëа÷ковоãо ваëа, ìин–1

1400 —

Максиìаëüное рабо÷ее äавëе-
ние в аккуìуëяторе, МПа
(кãс/сì2)

160 (1600) При хоäе 
пëунжера 
12 ìì — 
180 МПа 

(1800 кãс/сì2)
Межсекöионное расстояние, ìì 42 —
Унификаöия по присоеäини-
теëüныì разìераì

ТНВД «Боø 
СР2,2+»

—

Максиìаëüный привоäной ìо-
ìент, Н•ì (кãс•ì)

220 (22,4) —

Сìазка ТНВД Масëоì —

Рис. 5. Зависимость цикловой подачи топлива от длительности
управляющего сигнала и давления в аккумуляторе:

1 — рак = 20 МПа (200 кãс/сì2); 2 — рак = 40 МПа

(400 кãс/сì2); 3 — рак = 60 МПа (600 кãс/сì2); 4 — рак =

= 80 МПа (800 кãс/сì2); 5 — рак = 100 МПа (1000 кãс/сì2);

6 — рак = 120 МПа (1200 кãс/сì2); 7 — рак = 140 МПа

(1400 кãс/сì2); 8 — рак = 160 МПа (1600 кãс/сì2)

Рис. 4. Схема электро-
управляемой форсунки
топливной системы:

1 — пружина; 2 —
якорü; 3 — øарико-
вый кëапан; 4, 11 и
16 — äроссеëи; 5 —
управëяþщая каìе-
ра; 6 — управëяþщий
порøенü; 7 и 15 —
канаëы сëива топëи-
ва; 8 — наäыãоëüная
поëостü; 9 — пружи-
на; 10 — øтанãа;
12 — иãëа; 13 — кар-
ìан корпуса распыëи-
теëя; 14 — эëектро-
ìаãнит; 17 — канаë
поäвоäа топëива; 18 —
корпус форсунки; 19 —
распыëитеëü
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превысит сиëу от äавëения топëива на управëяþщий
порøенü 6 вìесте с сиëой поäжатия пружины 9, и иãëа
поäниìается. Происхоäит впрыскивание топëива. При-
÷еì еãо коëи÷ество (öикëовая поäа÷а qö) опреäеëяется
äëитеëüностüþ tупр сиãнаëа, поäаваеìоãо бëокоì уп-
равëения на эëектроìаãнит 14, и äавëениеì рак в ак-
куìуëяторе (рис. 5).

При выкëþ÷ении сиãнаëа бëокоì управëения эëек-
троìаãнит обесто÷ивается, и øариковый кëапан 3 за-
пирает сëив топëива из управëяþщей каìеры. При по-
äа÷е о÷ереäноãо сиãнаëа проöесс повторяется.

Топëиво, просо÷ивøееся из управëяþщей каìеры и
карìана распыëитеëя в наäыãоëüнуþ поëостü 8, отво-
äится ÷ерез канаë 7 сëива.

Эëектроуправëяеìая форсунка — узеë преöизион-
ный. Она обеспе÷ивает поäа÷у топëива от 0,5 ìì3 за
öикë (преäваритеëüный впрыск) äо 250 ìì3 (ноìи-
наëüная поäа÷а) в äиапазоне äавëений 15—180 МПа
(150—1800 кãс/сì3), поэтоìу требует высокой то÷нос-
ти изãотовëения äетаëей как по разìераì, так и по ãео-
ìетрии.

Управëение äавëениеì в рассìатриваеìой систеìе
топëивопоäа÷и состоит из контуров, оäин из которых
опреäеëяет, какиì äоëжно бытü äавëение топëива в
аккуìуëяторе, ÷тобы обеспе÷итü функöиþ заäанноãо
воäитеëеì режиìа работы äизеëя, а äруãой управëяет
эëектроìаãнитныì äозируþщиì кëапаноì так, ÷тобы
обеспе÷итü это äавëение.

Первая из заäа÷ реøается в соответствии с ÷астотой
ωä вращения коëен÷атоãо ваëа äизеëя и наãрузкой М

е
:

на ноìинаëüноì режиìе топëиво необхоäиìо впрыс-
киватü поä боëüøиì äавëениеì, на остаëüных режи-
ìах еãо веëи÷ина выбирается äëя оптиìизаöии про-
öесса сãорания; вторая — путеì отработки сиãнаëов
äат÷иков, опреäеëения веëи÷ин экспëуатаöионных
параìетров и созäания управëяþщих сиãнаëов äëя ис-
поëнитеëüных ìеханизìов.

Все коìпоненты рассìатриваеìой топëивной сис-
теìы, кроìе бëока управëения, изãотовëяþтся из оте-
÷ественных коìпëектуþщих, ÷то äает ей о÷евиäные
преиìущества по öене, наëи÷иþ запасных ÷астей и т. ä.

УДК 621.43.629

СИСТЕМА СМАЗКИ
С ЭЛЕКТРОПРИВОДНЫМ НАСОСОМ

Канä. техн. наук А.Я. АЛИЕВ,
ä-р техн. наук Н.Г. ФАТАЛИЕВ

Даãестанская ãоссеëüхозакаäеìия (8.928. 870-22-75)

Предлагается усовершенствованная конструкция системы смазки с

индивидуальным электроприводным масляным насосом, обеспечива-

ющая повышение КПД двигателя.

Ключевые слова: система смазки, масляный насос, привод, коленча-

тый вал, электропривод.

Aliev A.Y., Fataliev N.G.

THE LUBRICATION SYSTEM OF INTERNAL COMBUSTION ENGINE

WITH ELECTRIC DRIVE PUMP

The perfected construction of lubrication system with the individual electro con-

ductive oil pump, providing the improve of engine performance index is given.

Keywords: system of lubrication, oil pump, drive, crankshaft, elernric drive.

На существуþщих äвиãатеëях внутреннеãо сãорания
приìеняþт, как известно, коìбинированнуþ систеìу
сìазки — поä äавëениеì, созäаваеìыì ìасëяныì на-
сосоì, и разбрызãиваниеì ìасëа коëен÷атыì ваëоì.
Оäнако у нее естü существенный неäостаток: эффектив-
ностü сìазывания трущихся äетаëей зависит от ÷асто-
ты вращения коëен÷атоãо ваëа. В итоãе при боëüøих
ее зна÷ениях сìазывание поëу÷ается интенсивныì и
поëныì, а при ìаëых, особенно на режиìе хоëостоãо
хоäа, ìасëо разбрызãивается сëабо, и, кроìе тоãо, ìас-
ëяный насос к уäаëенныì и боëее наãруженныì тру-
щиìся äетаëяì (коренные и øатунные øейки коëен÷а-
тоãо ваëа, опорные поäøипники распреäеëитеëüноãо
ваëа и т. ä.) наãнетает ìасëо с ìенüøей интенсивно-
стüþ. Что способствует повыøенноìу изнаøиваниþ
трущихся поверхностей.

К сказанноìу необхоäиìо äобавитü и еще оäно не-
ìаëоважное обстоятеëüство. Так как ìасëяный насос
привоäится от коëен÷атоãо ваëа, то, о÷евиäно, он за-
бирает некоторуþ ÷астü энерãии, вырабатываеìой

äвиãатеëеì. А это, с то÷ки зрения эффективноãо КПД
äвиãатеëя, — пряìые потери.

Реøение пере÷исëенных пробëеì — привоä ìасëя-
ноãо насоса от отäеëüноãо, не зависящеãо от ÷астоты
вращения коëен÷атоãо ваëа исто÷ника энерãии. И это
впоëне возìожно на äвиãатеëях, оснащенных стартер-
ãенераторныìи устройстваìи: стартер-ãенератор позво-
ëяет повыситü не тоëüко бортовое напряжение äо 42 В,
но и развиваеìуþ ãенератороì ìощностü äо зна÷е-
ния, которое обеспе÷ит работу отäеëüноãо эëектро-
äвиãатеëя, привоäящеãо ìасëонасос.

Преäëаãаеìый способ äает возìожностü поääержи-
ватü такуþ постояннуþ ÷астоту вращения ваëа øесте-
рен насоса, при которой äавëение в систеìе обеспе-
÷ивает поäа÷у ìасëа к саìыì уäаëенныì и наãружен-
ныì äетаëяì независиìо от ÷астоты вращения коëен-
÷атоãо ваëа.

Схеìа систеìы сìазки ДВС с эëектропривоäныì
ìасëяныì насосоì, распоëоженныì внутри картера
äвиãатеëя, привеäена на рисунке. В нее, как виäиì, вхо-
äят ìасëосъеìник 1; всасываþщая ìаãистраëü 2; ìас-
ëяный насос 3; поääон 4; эëектроäвиãатеëü 5 и наãне-
татеëüная ìаãистраëü 6. То естü в систеìу äобавëен
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тоëüко эëектронасос. Ина÷е ãоворя, конструктивное и
техноëоãи÷еское испоëнение разработанноãо способа
не требует серüезных изìенений конструкöии äвиãа-
теëя. Дëя реаëизаöии способа äостато÷но привоäной
ваë ìасëяноãо насоса соеäинитü с ваëоì эëектроäви-
ãатеëя. При÷еì посëеäний ìожно распоëаãатü в зави-
сиìости от ìеста установки ìасëяноãо насоса — снару-
жи поääона, сбоку иëи переä бëокоì öиëинäров и т. ä.

Разработанная систеìа сìазки иìеет не тоëüко
функöионаëüные, но и конструктивные преиìущества
переä траäиöионной систеìой: упрощается конструк-
öия саìоãо ìасëяноãо насоса в связи с уìенüøениеì
äëины еãо привоäноãо ваëа и отсутствиеì на неì косо-
зубой øестерни; нет необхоäиìости изãотовëятü ответ-
нуþ косозубуþ øестернþ на распреäеëитеëüноì ваëу;
уìенüøаþтся наãрузки на распреäеëитеëüный ваë и äр.

УДК 629.11.012.814

СНИЖЕНИЕ ЖЕСТКОСТИ 

ДЕМПФЕРА — КАК СПОСОБ 

УСТРАНЕНИЯ ОПАСНЫХ КОЛЕБАНИЙ 

ТРАНСМИССИИ 

Канä. техн. наук Б.М. ТВЕРСКОВ

Курãанский ГУ (8. 3522. 23-04-72)

Излагаются результаты исследования нагруженности трансмис-

сии тягачей с различными демпферами крутильных колебаний. Пред-

лагается снизить жесткость соединения двигателя и трансмиссии

до значения, при котором амплитуда колебаний подводимого к

трансмиссии крутящего момента становится меньше, чем трение

в первом же агрегате трансмиссии. В этом случае крутильные ко-

лебания трансмиссии происходить не могут. 

Ключевые слова: жесткость, демпфер, крутильные колебания, ам-

плитуда, пружина, расчет, трансмиссия.

Tverskov B.M.

TO DECREASE RIGIDITY OF A BUFFER — TO REMOVE

A DANGEROUS VIBRATION OF TRANSMISION

There are stated the results of research of loading of the tractor's transmis-

sion with different buffers of torsional vibrations. It's offered to decrease ri-

gidity of the combination of the engine and transmission up to the value, at

which the amplitude of vibrations of the transmission becomes smaller than

the friction in the first unit of the transmission. In this case torsional vibrations

of the transmission cannot occur.

Keywords: rigidity, buffer, torsional vibration, amplitude, spring, calculation,

transmission.

Резонансные крутиëüные коëебания трансìиссии,
возникаþщие из-за неравноìерноãо вращения коëен-
÷атоãо ваëа äвиãатеëя, снижаþт, как известно, с поìо-
щüþ äеìпфера, устанавëиваеìоãо ìежäу äвиãатеëеì и
трансìиссией. Оäнако äëя опреäеëения веëи÷ины ìо-
ìента трения, развиваеìоãо äеìпфероì, необхоäиìа
боëüøая рас÷етная работа, которая, к тоìу же, не всеã-
äа äает то÷ный резуëüтат. Деëо в тоì, ÷то эëеìент тре-
ния в äеìпфере — устройство, как правиëо, с неста-
биëüной характеристикой. Кроìе тоãо, оно äопоëни-
теëüное, увеëи÷иваþщее жесткостü трансìиссии, а
сëеäоватеëüно, и аìпëитуäы ее коëебаний при ÷асто-
тах äо и посëе резонанса. Ина÷е ãоворя, äеìпфер кру-
тиëüных коëебаний, реøая оäну заäа÷у (снижение аì-
пëитуä резонансов), порожäает ìноãо äруãих. Особен-
но в тяжеëых ãрузовых АТС, тяãа÷ах ìаãистраëüных
автопоезäов и т. п., оснащенных тихохоäныìи äизеëя-
ìи с обëеã÷енныìи ìаховикаìи.

В связи с этиì возникает вопрос: а неëüзя ëи заäа÷у
ãаøения крутиëüных коëебаний трансìиссии реøитü
какиì-ëибо äруãиì способоì, наприìер, с поìощüþ

ìеханизìа, не иìеþщеãо неäостатков серийных
äеìпферов äруãой конструкöии?

Анаëиз, выпоëненный автороì, показаë, ÷то такая
возìожностü естü. Искëþ÷итü появëение резонансных
коëебаний трансìиссии и уìенüøитü коëебания при
всех äруãих ÷астотах вращения коëен÷атоãо ваëа äви-
ãатеëя ìожно путеì снижения жесткости упруãоãо
эëеìента äеìпфера в 30—50 раз, т. е. увеëи÷ив уãоë ϕ
закрутки äеìпфера с обы÷ных 3—5° äо 90—180°. И вот
по÷еìу.

В конöе закрутки äеìпфера крутящий ìоìент Мä в

неì равен ìаксиìаëüноìу ìоìенту  äвиãатеëя.

Поэтоìу отноøение /ϕ естü не ÷то иное, как жест-

костü Сä äеìпфера. Аìпëитуäа же А коëебаний пере-

äаваеìоãо на трансìиссиþ крутящеãо ìоìента равна
произвеäениþ этой жесткости и уãëа ϕк.в коëебания

коëен÷атоãо ваëа при еãо вращении, веëи÷ина котороãо
в рабо÷еì äиапазоне ÷астоты вращения в зависиìости
от уравновеøенности äвиãатеëя составëяет от нескоëü-
ких ìинут äо 1°, а при резонансе — зна÷итеëüно боëü-
øе. Так, установëенный на тяãа÷е КЗКТ-7428 соеäи-
няþщий äвиãатеëü и трансìиссиþ торсион, с которыì
провоäиëасü работа, иìеет жесткостü ∼980 Н•ì/ãраä.
(100 кãс•ì/ãраä.); крутящий ìоìент äвиãатеëя —
2450 Н•ì (250 кãс•ì), т. е. при поëноì ìоìенте тор-
сион закру÷ивается на уãоë 2,5°. Записанные коëебания
переäаваеìоãо крутящеãо ìоìента, возникøие на тор-
сионе, при отсутствии резонанса равны 294—490 Н•ì
(30—50 кãс•ì). Поäеëив эту веëи÷ину на жесткостü
торсиона, нахоäиì, ÷то уãëовые коëебания коëен÷атоãо
ваëа в äанноì сëу÷ае составëяþт ∼0,5°. И есëи жест-
костü упруãоãо эëеìента äеìпфера снизитü в 30—50 раз,
то во стоëüко же раз снизится и аìпëитуäа коëебаний
переäаваеìоãо на трансìиссиþ крутящеãо ìоìента.
Друãиìи сëоваìи, аìпëитуäа становится стоëü незна-
÷итеëüной, ÷то резонанс коëебаний, требуþщий боëü-
øих затрат энерãии (äо 100 % переäаваеìой ìощности),
становится невозìожныì, поскоëüку трения в саìой
трансìиссии äостато÷но, ÷тобы не äопуститü резонанс
äаже тех ìиниìаëüных коëебаний, которые ìоãут ос-
таватüся. Ина÷е ãоворя, эëеìент трения в äеìпфере и
сëожный рас÷ет äëя опреäеëения веëи÷ины ìоìента
трения оказываþтся ненужныìи.

Снижение жесткости äеìпфера преäоставëяет и äру-
ãие возìожности. В ÷астности, позвоëяет эффективно
ãаситü коëебания, возникаþщие посëе откëþ÷ения оä-

M
emax

M
emax



12 Автомобильная промышленность, 2010, № 3

ноãо иëи нескоëüких öиëинäров äизеëя, как это быëо

выпоëнено на тяãа÷е КЗКТ-7428: еãо V-образный äви-

ãатеëü ЯМЗ-8401 в завоäских усëовиях быë оснащен

устройствоì, откëþ÷аþщиì оäин из öиëинäров, ÷то-

бы поääерживатü высокуþ теìпературу в остаëüных

при работе äвиãатеëя без наãрузки и не äопуститü про-

исхоäящеãо при низкой теìпературе осìоëения порø-

ней и привоäа кëапанов систеìы ãазораспреäеëения.

Тоãäа быëо установëено, ÷то при прекращении поäа÷и

топëива в откëþ÷аеìый öиëинäр разìахи коëебаний

крутящеãо ìоìента при резонансе в 20—30 раз превы-

øаþт разìахи äо еãо наступëения. То естü серийный

äеìпфер трения, расс÷итанный на работу всех öиëин-

äров, в äанноì сëу÷ае оказываëся беспоëезныì.

Мноãократное снижение жесткости äеìпфера поз-

воëит также реøитü и пробëеìу äвиãатеëей без ìахо-

вика, которые устанавëиваþтся на спеöиаëüной тех-

нике, ãäе боëüøие сроки сëужбы трансìиссии, как

с÷итается, не нужны, оäнако опреäеëенный запас ее

наäежности все-таки необхоäиì. Поэтоìу в соеäиня-

þщеì äвиãатеëü и трансìиссиþ äеìпфере такой тех-

ники приìеняþт эëеìенты трения, ìоìент которых

составëяет 10—20 % ìаксиìаëüноãо ìоìента äвиãате-

ëя. Что преäотвращает поëоìки трансìиссии, но не

устраняет износ соãëасуþщеãо реäуктора при äëитеëü-

ной работе, так как жесткостü äеìпфера, а сëеäова-

теëüно, и аìпëитуäы коëебаний остаþтся äостато÷но

боëüøиìи. То естü äëя обы÷ноãо АТС такая ìера не-

приеìëеìа, и äëя снижения износов øестерен нужны

äопоëнитеëüные ìеры, а иìенно — уìенüøение жест-

кости äеìпфера в äесятки раз. Тоãäа аìпëитуäы коëе-

баний М
е
, явëяþщиеся при÷иной износа øестерен,

сокращаþтся во всеì äиапазоне оборотов коëен÷атоãо

ваëа также в äесятки раз. При÷еì соверøенно о÷е-

виäно, ÷то ввеäение в äеìпфер äопоëнитеëüных фрик-

öионов резуëüтатов не äает: они о÷енü быстро изна-

øиваþтся.

Все, ÷то сказано выøе, поäтвержäено экспериìен-

таëüно. В тоì ÷исëе при испытаниях тяãа÷ей МАЗ-537,

на которые устанавëиваëся реäуктор с разныìи типа-

ìи äеìпферов (рис. 1). Снижение äиаìетра соеäиня-

þщеãо äвиãатеëü и трансìиссиþ торсиона с 35 äо

30 ìì привеëо к уìенüøениþ разìахов коëебаний пе-
реäаваеìоãо ìоìента в 3 раза.

Во ìноãих сëу÷аях крутиëüные коëебания трансìис-
сии конструкторы расс÷итываþт с öеëüþ исправëения
оøибок, äопущенных при проектировании соеäинения
äвиãатеëя и трансìиссии. Но реøатü эту заäа÷у нужно,
äоëжно и ìожно еще на стаäии проектирования сиëо-
вой установки. При÷еì äовоëüно просто: устанавëи-
ватü äеìпфер с такой ìаëой жесткостüþ, при которой
коëебания крутящеãо ìоìента снижаþтся äо веëи÷и-
ны, не опасной äëя про÷ности и с то÷ки зрения изно-
сов эëеìентов трансìиссии. Резонансы коëебаний в
этоì сëу÷ае ëибо вообще незаìетны, ëибо разìахи ко-
ëебаний возрастаþт незна÷итеëüно и ìоãут с÷итатüся
äопустиìыìи.

Оäнако сëеäует иìетü в виäу, ÷то наøеäøий øиро-
кое приìенение äеìпфер с танãенöиаëüно распоëо-
женныìи пружинаìи äëя этой öеëи не ãоäится, так
как уãоë еãо закрутки соверøенно неäостато÷ный.
Торсион тоже не поäхоäит, поскоëüку äëя поëу÷ения
нужноãо уãëа закрутки еãо äëина äоëжна составëятü не-
скоëüко ìетров. Как установиë автор, заäа÷а реøается
установкой в äеìпфере öентраëüной пружины. При÷еì
вариантов таких äеìпферов ìожет бытü ìноãо.

Так, на рис. 2 показан äеìпфер ìаëой жесткости со
спираëüной пружиной, на рис. 3 — с пружиной вин-
товой, которые ìоãут иìетü уãëы закрутки, равные 90°
и боëее. В обоих сëу÷аях крутящий ìоìент äвиãатеëя

Рис. 1. Размахи колебаний крутящего момента на входном ва-
лу согласующего редуктора тягача МАЗ-537 при разгоне с
демпферами:

1 — упруãо-фрикöионныì; 2 — с автоìати÷ескиì изìене-
ниеì ìоìента трения; 3 — резиновыì; 4 и 5 — торсионныìи
(äиаìетр торсионов 35 и 30 ìì соответственно)

Рис. 2. Демпфер со спиральной пружиной:
1 — торсион; 2 — ступиöа; 3 — пружина; 4 — фëанеö

Рис. 3. Демпфер с винтовой пружиной:
1 — торсион; 2 — ступиöа; 3 — пружина; 4 — корпус; 5 —

коëüöо; 6 — ãайка; 7 — фëанеö; 8 — боëт
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÷ерез торсион поäвоäится к ступиöе äеìпфера, äаëее
пружиной переäается на корпус, соеäиненный с фëан-
öеì вхоäноãо ваëа соãëасуþщеãо реäуктора.

Кажäая из привеäенных схеì иìеет свои äостоинс-
тва и неäостатки.

Наприìер, наружный äиаìетр винтовой пружины
ìенüøе, ÷еì спираëüной, попере÷ные сиëы в ней от-
сутствуþт (за искëþ÷ениеì возìожных öентробежных
из-за неуравновеøенности), оäнако äеìпфер с такой
пружиной äëиннее, в ее витках äействуþт высокие из-
ãибные напряжения, поэтоìу прихоäится испоëüзо-
ватü пруток пряìоуãоëüноãо се÷ения, поскоëüку пру-
ток круãëоãо се÷ения ìожет не прохоäитü по изãиб-
ныì напряженияì.

Спираëüная пружина позвоëяет созäатü саìый ко-
роткий äеìпфер, иìетü боëüøой уãоë закрутки и ìа-
ëые изãибаþщие напряжения на ëенте, но при работе
появëяется попере÷ная сиëа, äëя восприятия которой
нужны соответствуþщие направëяþщие, переäаþщие
эту сиëу. В ÷астности, на рис. 3 внутренний конеö
спираëüной пружины отоãнут и вхоäит в паз на ступи-
öе 2. Гайкой 6 внутренний ее виток, иìеþщий по кра-
яì скосы, пëотно прижиìается к öиëинäри÷еской
÷асти ступиöы конусныìи поëкаìи на коëüöе 5 с оä-
ной стороны и на ступиöе 2 — с äруãой, наружный ко-
неö вхоäит в паз на корпусе 4 и боëтоì 8 крепится к
корпусу. От боковоãо сìещения ступиöа 2 уäержива-
ется иìеþщиìися на корпусе и ступиöе öиëинäри÷ес-
киìи направëяþщиìи поверхностяìи, по которыì
контактируþт эти äетаëи.

На рис. 4 — схеìа äеìпфера с винтовой пружиной
и фрикöионоì. Ее ìожно испоëüзоватü, есëи внутрен-

нее трение в трансìиссии неäостато÷но äëя ãаøения
коëебаний. Зäесü пружина 4 сëужит оäновреìенно äëя
переäа÷и крутящеãо ìоìента и сжатия äисков фрик-
öиона, ìоìент трения в котороì ìожно реãуëироватü,
повора÷ивая ãайку 6.

Уãëовые коëебания вращаþщихся äетаëей трансìис-
сии (а вìесте с ниìи и резонанс) возìожны, есëи аìп-
ëитуäа коëебания переäаваеìоãо крутящеãо ìоìента
превосхоäит ìоìент трения. Потери на трение в зуб-
÷атой паре составëяþт ∼1,5 % от переäаваеìоãо ìо-
ìента, но в соãëасуþщеì реäукторе тяãа÷а КЗКТ-7428
крутящий ìоìент переäается ÷ерез паразитнуþ øес-
тернþ, т. е. ÷ерез äва заöепëения. В итоãе потери в
заöепëениях, а также затраты на привоä установëен-
ных на соãëасуþщеì реäукторе насоса усиëитеëя руëе-
воãо управëения и вентиëяторов составëяþт не ìенее
980 Н•ì (10 кãс•ì), ÷то равно 4 %. Есëи же снизитü
жесткостü äеìпфера, наприìер, в 30 раз, то разìахи
коëебаний переäаваеìоãо на трансìиссиþ крутящеãо
ìоìента уìенüøаþтся тоже во стоëüко же раз и ста-
новятся ìенüøе ìоìента трения. Такиì образоì, сни-
жая жесткостü äеìпфера äо зна÷ения, при котороì
трение в соãëасуþщеì реäукторе станет боëüøе, ÷еì
аìпëитуäа коëебаний переäаваеìоãо ìоìента, ìожно
искëþ÷итü уãëовые коëебания трансìиссии.

Двиãатеëü, как уже упоìинаëосü, — ãëавный исто÷-
ник крутиëüных коëебаний трансìиссии. Но естü и
äруãие их исто÷ники — неравноìерное вращение ко-
ëес АТС на неровных äороãах, карäанная переäа÷а с
переìенныìи уãëаìи в øарнирах и т. п. Но они не со-
зäаþт зна÷итеëüных постоянных коëебаний.

Из всеãо сказанноãо ìожно сäеëатü ëиøü оäин вы-
воä: траäиöионный способ ãаøения крутиëüных коëе-
баний при резонансах путеì ввеäения трения в äеìп-
фер явно устареë. Во ìноãих сëу÷аях (и, прежäе всеãо,
на тяжеëых транспортных АТС с ãиäротрансфорìато-
раìи) äвиãатеëи при пуске от соãëасуþщеãо реäуктора
не отсоеäиняþтся от трансìиссии. Поэтоìу заäа÷а ус-
транения отриöатеëüноãо вëияния крутиëüных коëе-
баний трансìиссии äоëжна реøатüся установкой ìеж-
äу ней и äвиãатеëеì о÷енü эëасти÷ноãо соеäинения.
При÷еì о÷енü важно то, ÷то такой способ не потребует
äëя кажäой ìоäеëи АТС реøатü вопросы устранения
крутиëüных коëебаний инäивиäуаëüно. И с то÷ки зре-
ния физики это эëеìентарно: есëи уãоë закрутки äе-

ìпфера поä äействиеì  составит ∼90°, то пере-

äа÷а на трансìиссиþ коëебаний крутящеãо ìоìента
äвиãатеëя становится невозìожна, так как ìоìент
трения в первоì же аãреãате за äвиãатеëеì в нескоëüко
раз превыøает веëи÷ину аìпëитуäы коëебания M

e
.

Рис. 4. Демпфер с регулируемым моментом трения:
1 — торсион; 2 — ступиöа; 3 — фрикöион; 4 — пружина;

5 — ступиöа поäвижная; 6 — ãайка; 7 — фëанеö
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В известноì øаровоì øарнире
упруãий эëеìент выпоëнен в виäе
тареëü÷атой пружины, отноøение
высоты к разности наружноãо и
внутреннеãо äиаìетров которой со-
ставëяет 0,09—0,12, а отноøение
тоëщины ее стенок к высоте —
0,45—0,53 [1].

В конструкöии переäней поäвес-
ки ëеãковых автоìобиëей øирокое
приìенение нахоäят øаровые øар-
ниры с упруãиìи эëеìентаìи в виäе
резиновых вкëаäыøей [2]. В ÷аст-
ности, в поäвеске заäнепривоäных
автоìобиëей ВАЗ [3] нижняя øаро-
вая опора — иìенно такой конструк-
öии (рис. 1): в корпусе øарнира, вы-
поëненноì из äвух (1 и 2) ëисто-
øтаìпованных поëовин, разìеще-
ны øаровой паëеö 3, поäøипник 4,
изãотовëенный из пороøковоãо из-
носостойкоãо ìатериаëа, и резино-
вый вкëаäыø 5. При сборке øарнира
этот вкëаäыø преäваритеëüно сжи-
ìается, ÷то обеспе÷ивает постоян-
ный контакт поäøипника с опорной
поверхностüþ верхнеãо эëеìента
корпуса. Но при изнаøивании кон-
тактных поверхностей корпуса и
поäøипника, а также снижении сиë
прижатия посëеäнеãо к корпусу по-
явëяется зазор, ÷то привоäит к о÷енü
быстроìу износу и äаже вырыву
паëüöа из корпуса. Со всеìи вытека-
þщиìи отсþäа посëеäствияìи. Но

саìый ãëавный неäостаток äанноãо
техни÷ескоãо реøения состоит в тоì,
÷то резина, из которой сäеëан упру-
ãий эëеìент, в те÷ение сравнитеëüно
короткоãо проìежутка вреìени ста-
реет и теряет свои упруãие свойства.
В резуëüтате уìенüøаþтся сиëы
прижатия поäøипника к корпусу и
во вреìя äвижения автоìобиëя пе-
риоäи÷ески появëяется зазор ìеж-
äу корпусоì и поäøипникоì. То
естü возникает то, о ÷еì сказано
выøе.

Вывоä о÷евиäен: нужна боëее на-
äежная конструкöия øаровых опор.
И оäин из вариантов таких опор со-
зäан (пат. № 69172, РФ) в ВПО
«МГТУ иìени Г.И. Носова» (рис. 2).

У этой конструкöии боëüøинство
äетаëей (корпус, паëеö и т. ä.) оста-
ëисü теìи же, ÷то и у серийной опо-
ры. Тоëüко вìесто резиновоãо вкëа-
äыøа устанавëивается стаëüная та-
реëü÷атая пружина, которая обëаäа-
ет сравнитеëüно ìаëыìи разìераìи
и способна восприниìатü сущест-
венные öикëи÷ески изìеняþщиеся
наãрузки.

При разработке новоãо øаровоãо
øарнира еãо созäатеëи исхоäиëи из
сëеäуþщих усëовий: жесткостü пру-
жины äоëжна бытü равна жесткости
новоãо резиновоãо вкëаäыøа, т. е.
составëятü 1000—1300 Н/ìì (102—
133 кãс/ìì); ее ãабаритные разìеры
äоëжны обеспе÷иватü ее разìеще-
ние в корпус øарнира без изìене-
ния еãо форìы и разìеров.

Чтобы выпоëнитü эти усëовия,
преäваритеëüно провеëи соответ-
ствуþщие иссëеäования и рас÷еты.
При этоì оказаëосü, ÷то станäарт-
ные варианты, привеäенные в
ГОСТ 3057—90 «Пружины тареëü-
÷атые», не уäовëетворяþт второìу
из пере÷исëенных выøе усëовий.
Поэтоìу приøëосü спроектироватü
новуþ пружину, расс÷итав ее по
форìуëаì приëожения к äанноìу
ГОСТу.

Рис. 1. Схема серийной шаровой опоры:
1 и 2 — верхняя и нижняя поëовины

корпуса; 3 — øаровой паëеö; 4 — вкëа-
äыø; 5 — резиновый вкëаäыø с нане-
сенныì на неãо пëастìассовыì сëоеì
(сìесü нейëона с суëüфитоì ìоëибäена)

Рис. 2. Схема нового шарнира:
1 и 2 — верхняя и нижняя поëовины

корпуса; 3 — øарнирный паëеö; 4 —
поäøипник; 5 — вкëаäыø; 6 — тареëü-
÷атая пружина
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УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЙ

ШАРОВОЙ ШАРНИР ПЕРЕДНЕЙ ПОДВЕСКИ 

ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ
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ВПО «МГТУ иìени Г.И. Носова» (8.3519. 22-92-87)

Шаровые шарниры являются ответственными узлами ходовой части автотранспорта, от на-

дежности и долговечности которых зависит срок службы, затраты на ремонт, безаварийная

и безопасная эксплуатация машин. В данной статье рассматривается вариант усовершен-

ствования конструкции шарового шарнира с целью повышения его надежности и долговеч-

ности.

Ключевые слова: шаровой шарнир, тарельчатая пружина, расчет жесткости тарельчатых

пружин.
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THE IMPROVEMENT OF THE BALL-AND-SOCKET HINGE CONSTRUCTION OF THE CAR FRONT

SUSPENSION

The ball-and-socket hinge is an important block of motor transport undercarriage, which reliability and du-

rability are ensure the life time, repair bills, trouble-free and safe car operation. In this article we examined

the variation of ball-and-socket hinge construction improvement for the purpose of its reliability and dura-

bility enhancement.

Keywords: Ball-and-socket hinge, disk spring, stiffness analysis of disk spring.
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Это прежäе всеãо форìуëа № 1

äëя рас÷ета жесткости пружины

(сì. табëиöу). Вхоäящее в нее зна-

÷ение коэффиöиента Y опреäеëяëи

по форìуëе № 2, а характеристику

«сиëа—äефорìаöия» тареëü÷атой

пружины — по форìуëе № 3. Нако-

неö, напряжения в кроìках 1, 2 и 3

пружины (рис. 3) при ее äефорìа-

öии на веëи÷ину f вы÷исëяëи по

форìуëаì № 4, а зна÷ения вхоäя-

щих в эти форìуëы коэффиöиен-

тов — по форìуëаì № 5.

Выпоëненные с поìощüþ пере-

÷исëенных форìуë рас÷еты показаëи,

÷то при заäанных (сì. выøе) усëо-

виях отноøение Н/(D – d) тареëü-

÷атой пружины ìожно варüироватü

в преäеëах 0,09—0,12, а отноøение

высота/пружины — в преäеëах

0,45—0,53. Выпоëнятü пружину с

Н/(D – d) ìенее 0,09 неöеëесооб-

разно, так как при этоì ее ãабарит-

ные разìеры резко уìенüøаþтся,

÷то снижает пëотностü прижатия

вкëаäыøа к поëусфери÷еской ãоëо-

вке øаровоãо паëüöа, а сëеäоватеëü-

но, ìожет привести к еãо разруøе-

ниþ из-за биения в проöессе работы

øаровоãо øарнира. При отноøении

S/Н, ìенüøеì 0,45, резко снижается

жесткостü пружины, в резуëüтате

÷еãо осëабëяется прижатие поäøип-

ника к верхней ÷асти составноãо

корпуса, ÷то веäет к появëениþ за-

зоров, при выборе которых в øаро-

воì øарнире возникаþт äинаìи-

÷еские наãрузки, способствуþщие

разруøениþ контактных поверх-

ностей поäøипника и верхней ÷асти

составноãо корпуса.

Верхние öифры äиапазона также

нежеëатеëüны, потоìу ÷то при

Н/(D – d) = 0,12 уãоë α поäъеìа об-

разуþщей пружины превысит 6°,

÷то снизит ее упруãие свойства, а

это неäопустиìо по ГОСТ 3057—90;

при отноøении S/Н > 0,53 резко

возрастает жесткостü пружины, в

резуëüтате ÷еãо ìежäу поäøипни-

коì и верхней ÷астüþ составноãо

корпуса возникнаþт зна÷итеëüные

сиëы контактноãо взаиìоäействия,

способствуþщие интенсивноìу из-

носу этих зон и быстроìу выхоäу

øаровоãо øарнира из строя.
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№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1 C =  =  – 3  +  + 1

P — сиëа, äефорìируþщая пружину; f — äефорìаöия пружины; 
s — ее тоëщина; Y — коэффиöиент, зависящий от отноøеия на-
ружноãо D и внутреннеãо d äиаìетров пружины; E —ìоäуëü уп-
руãости; μ — коэффиöиент Пуассона äëя ìатериаëа пружины; 
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Изложен алгоритм управления торможением седельного автопоез-

да, основанного на анализе сил в контакте колес и в шкворне.
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SADDLE LORRY BRAKING MANAGEMENT ALGORITHM

An account of saddle lorry braking management algorithm, that is founded

on the force analyze in wheel contact and in coupling bolt is given.

Keywords: management algorithm, forming management signal, negative

mark of derivative force.

Практика экспëуатаöии сеäеëüных автопоезäов по-
казывает, ÷то запазäывание срабатывания торìозных
ìеханизìов поëуприöепа (приöепа) по отноøениþ к
тяãа÷у носит реãуëярный характер. Поэтоìу их воäи-
теëи, ÷тобы избежатü скëаäывания звенüев автопоезäа
при торìожении, есëи преäстоит рейс в сëожных äо-
рожных усëовиях и с поëной заãрузкой, откëþ÷аþт
торìоза переäней оси тяãа÷а. И своеãо роäа ëоãика в
этоì естü.

Иссëеäованияìи установëено, ÷то вреìя запазäыва-
ния срабатывания торìозных ìеханизìов поëуприöепа
по сравнениþ со вреìенеì срабатывания торìозных
ìеханизìов тяãа÷а ìожет превыøатü 0,6 с. (При÷ина
в тоì, ÷то ìасса поëуприöепа существенно боëüøе
ìассы тяãа÷а, поэтоìу торìозные накëаäки у поëу-
приöепа изнаøиваþтся интенсивнее, ÷еì у тяãа÷а.)
В резуëüтате тяãа÷ торìозится, а поëуприöеп äвижет-
ся, созäает уäарный иìпуëüс, восприниìаеìый øар-
нирныì паëüöеì тяãово-сöепноãо устройства автопо-
езäа. Этот иìпуëüс, особенно при небëаãоприятных
усëовиях торìожения (наприìер, на опорной поверх-
ности типа «ìикст», т. е. при зна÷итеëüной разниöе
коэффиöиентов сöепëения коëес ëевоãо и правоãо
бортов) ìожет статü (и ÷асто становится) при÷иной
скëаäывания звенüев автопоезäа. Со всеìи вытекаþ-
щиìи отсþäа посëеäствияìи.

Но откëþ÷ение торìозов переäней оси тяãа÷а — са-
ìоäеятеëüностü, которуþ, коне÷но же, ни оäин спе-
öиаëист оäобритü не ìожет: оно веäет к снижениþ
торìозных свойств автопоезäа и, сëеäоватеëüно, веро-
ятности ДТП. И выхоä зäесü оäин: испоëüзоватü сиëы,
äействуþщие на øарнирнуþ связü, а также сиëы в
контакте коëес АТС с опорной поверхностüþ в ка÷ес-
тве исто÷ника перви÷ной инфорìаöии äëя автоìати-
÷еских систеì управëения торìожениеì автопоезäов.
Тоãäа, разработав эффективный критерий форìирова-

ния сиãнаëов управëения торìожениеì, ìожно со-
зäатü устройство, обеспе÷иваþщее устой÷ивостü äви-
жения автопоезäа на ëþбых опорных поверхностях.

И такая возìожностü естü. Экспериìентаëüныìи
иссëеäованияìи установëено, ÷то проöесс торìоже-
ния ìожно усëовно разбитü на ÷етыре этапа (рис. 1, на
котороì привеäена осöиëëоãраììа записи параìетров
торìожения автоìобиëя ВАЗ-2108).

Основная характеристика первоãо этапа — скоростü
на÷аëа торìожения, от которой зависят все посëеäу-
þщие показатеëи проöесса торìожения АТС. Второй
этап характеризуется форìированиеì в торìозных ìе-
ханизìах ìоìентов, которые äействуþт в контакте ко-
ëес с опорной поверхностüþ. При÷еì на äанноì этапе
ìоìенты (зависящие тоëüко от коэффиöиентов сöеп-
ëения с опорной поверхностüþ), реаëизуеìые коëе-
саìи, равны ìоìентаì, созäаваеìыì в торìозноì
ìеханизìе и обусëовëенные навыкаìи воäитеëя, кон-
струкöией привоäа, состояниеì торìозных ìеханизìов
и äруãиìи усëовияìи.

Третий этап соответствует перехоäноìу проöессу, в
котороì форìируеìый ìоìент превыøает ìоìент,
факти÷ески созäаваеìый коëесаìи, ÷то веäет к бëоки-
рованиþ торìозящихся коëес, их скоëüжениþ и сни-
жениþ коэффиöиентов сöепëения. В резуëüтате изìе-
нение реаëизуеìых коëесаìи ìоìентов приобретает
коëебатеëüный характер, объясняеìый непоëныì äей-
ствиеì торìозных ìоìентов. При÷еì анаëиз экспери-
ìентаëüных äанных по экстренноìу торìожениþ АТС
на опорной поверхности с высокиìи зна÷енияìи ко-
эффиöиентов сöепëения (сухой асфаëüт, сухое бетон-
ное покрытие) показывает, ÷то ìаксиìаëüное зна÷е-
ние реаëизуеìоãо ìоìента в конöе этоãо этапа из-за
возникновения уäарноãо иìпуëüса в пятне контакта
коëеса ìожет бытü боëüøе рас÷етноãо ìоìента тор-
ìозноãо ìеханизìа.

Этот этап оãрани÷ен короткиì интерваëоì вреìени
(сотые äоëи секунäы). Кроìе тоãо, он не иìеет выра-
женной потери кинеìати÷еских связей, наëаãаеìых на
коëеса опорной поверхностüþ.

Четвертый этап характеризуется поëныì наруøе-
ниеì кинеìати÷еской связи коëес с опорной поверх-
ностüþ, а реаëизуеìый коëесаìи торìозной ìоìент
стабиëизируется на некотороì опреäеëенноì зна÷е-

 
1 Работы выпоëнены при у÷астии äокторов техн. наук

А.Т. Скойбеäы (Беëорусский НТУ), Л.Г. Красневскоãо (ОИМ
НАН РБ), А.А. Поëунãяна и Г.О. Котиева (МВТУ иì. Н.Э. Ба-
уìана), канä. техн. наук Ан.М. Захарика (МАЗ).

Рис. 1. Осциллограмма изменения параметров торможения ав-
томобиля ВАЗ-2108:

a, b — изìенение факти÷ески реаëизуеìых коëесаìи ìо-
ìентов с äисковыì и барабанныì торìозныìи ìеханизìаìи;
а', b' — изìенение уãëовых скоростей вращения коëес с äис-
ковыì и барабанныì торìозныìи ìеханизìаìи
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нии, и набëþäается резкое снижение запаса боковых
реакöий коëес, ÷то в итоãе ìожет привести к скëаäы-
ваниþ звенüев поезäа.

Все способы реãуëирования проöесса торìожения
автопоезäа с поìощüþ АБС основаны, как известно,
на сëеäуþщих соображениях: заäаþтся пороãовые зна-
÷ения кинеìати÷еских параìетров коëес (их скоро-
стей, ускорений, заìеäëений) иëи же кинеìати÷еские
характеристики коëес и остова АТС; опреäеëяþтся ко-
эффиöиенты относитеëüноãо скоëüжения коëес. И уже
на их основе форìируется сиãнаë управëения при за-
веäоìо установëенноì коэффиöиенте относитеëüноãо
скоëüжения.

Оäнако зäесü не у÷итываþтся непрерывно изìеняþ-
щиеся усëовия взаиìоäействия коëес с опорной поверх-
ностüþ и связанные с ниìи сиëовые вëияния ìежäу
звенüяìи автопоезäа, которые в опреäеëенных усëовиях
ìоãут существенно ухуäøитü устой÷ивостü äвижения.

Соверøенно новые возìожности äает
(пат. № 2103191, РФ и БИ № 32) вариант АБС, осно-
ванный на изìерении и анаëизе сиãнаëов, пропорöио-
наëüных факти÷ески реаëизуеìоìу коëесоì торìоз-
ноìу ìоìенту, аëãоритì котороãо форìирует сиãнаë
управëения при обнаружении отриöатеëüноãо знака
произвоäных торìозноãо ìоìента. Правäа, и у этоãо
варианта естü неäостаток: он преäусìатривает форìи-
рование сиãнаëов управëения тоëüко при скоëüжении
коëес автопоезäа, отсëеживаеìоì по отриöатеëüныì
знакаì произвоäных торìозных ìоìентов (сиë). Кро-
ìе тоãо, аëãоритì управëения не преäусìатривает ис-
поëüзования инфорìаöии о характере сиëовоãо вëия-
ния ìежäу звенüяìи автопоезäа. Реãуëирование же,
основанное ëиøü на анаëизе произвоäных торìозных
ìоìентов (сиë), не ìожет обеспе÷итü наäежное ка÷ес-
тво реãуëирования торìожениеì автопоезäа из-за не-
возìожности искëþ÷итü уäарные явëения в øарнирной
связи еãо звенüев. Вот по÷еìу инфорìаöия о сиëовоì
взаиìовëиянии звенüев — важна и необхоäиìа äëя
форìирования ка÷ественноãо сиãнаëа управëения тор-
ìожениеì автопоезäа.

Оäнако этот неäостаток в настоящее вреìя устра-
нен. Как виäно из рис. 2, на котороì автопоезä схе-
ìати÷но преäставëен в виäе остова А тяãа÷а и остова Б
поëуприöепа, ãäе разìещены äат÷ики 1, 5 и 9 изìере-
ния торìозных ìоìентов (сиë) и боковых реакöий ко-
ëес, äат÷ики 2, 6 и 8 привоäов коëесных торìозов, äат-
÷ик 3 привоäа тяãа÷а и äат÷ики 7 привоäа поëуприöе-
па, звенüя автопоезäа, тяãа÷ и поëуприöеп, связаны
ìежäу собой øарнироì 4.

При торìожении в контакте коëес автопоезäа воз-
никаþт торìозные ìоìенты (сиëы) и боковые реакöии
со стороны опорной поверхности, зна÷ения которых
изìеряþтся äат÷икаìи 1, 4 и 8. По äанныì изìерения
устанавëиваþтся преäеëüные зна÷ения сиë N = Gтϕср,
äопускаеìые в сöепноì устройстве автопоезäа. При
этоì ìаксиìаëüные зна÷ения торìозных ìоìентов
(сиë) и боковых реакöий оãрани÷ены усëовияìи сöеп-
ëения коëес с опорной поверхностüþ, т. е. зависят от
коэффиöиентов сöепëения. При÷еì на эти коэффи-
öиенты в боковых направëениях вëияþт коэффиöиен-
ты сöепëения в проäоëüных направëениях коëес. Поë-
ное скоëüжение коëеса относитеëüно опорной поверх-
ности, как показываþт экспериìентаëüные äанные,
характеризуþтся отриöатеëüныìи знакаìи произвоä-
ных сиë, äействуþщих в контакте коëес с опорной по-
верхностüþ.

Отриöатеëüный знак произвоäных сиë в контакте
коëеса с опорной поверхностüþ преäставëяет собой
критерий форìирования сиãнаëов управëения, при
обнаружении котороãо выпоëняется автоìати÷еское
выкëþ÷ение/вкëþ÷ение привоäов коëесных торìозов
приöепа и тяãа÷а, т. е. осуществëяется периоäи÷еское,
в зависиìости от знаков произвоäных сиë, разбëоки-
рование торìозящихся коëес.

Кроìе анаëиза знаков произвоäных сиë, с поìо-
щüþ äат÷ика 3 сиë, установëенноãо в øарнирной свя-
зи 4, непрерывно опреäеëяется и ìоäуëü сиëовоãо вза-
иìовëияния звенüев автопоезäа.

Сущностü способа реãуëирования проöессоì торìо-
жения автопоезäа поясняет аëãоритì (рис. 3) управëе-

Рис. 2. Схема седельного автопоезда с размещением на нем дат-
чиков сил:

1, 5 и 9 — äат÷ики изìерения торìозных ìоìентов; 2, 6
и 8 — äат÷ики боковых реакöий коëес; 3 — äат÷ик привоäа
тяãа÷а; 4 — øарнир; 7 — äат÷ик поëуприöепа

Рис. 3. Алгоритм управления торможением седельного автопоезда
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ния (патент РФ № 2 229 140 С1, И 60 Т 8/52, БИ № 14
от 20.05.07, патент РБ 9589 С1, И 60Т 8/00, 30.08.07).

В проöессе торìожения с поìощüþ äат÷иков 1, 5
и 9 иäет непрерывное изìерение сиë Pi в контакте коëес
с опорной поверхностüþ и вы÷исëяþтся их произвоä-
ные. Есëи знак произвоäной какой-ëибо сиëы, äейству-
þщей на коëесо автопоезäа, ìенüøе нуëя, то поäается
коìанäа на откëþ÷ение привоäа соответствуþщеãо
коëесноãо торìоза, т. е. на разбëокирование коëеса.
В посëеäуþщеì осуществëяется анаëиз знака сиëово-
ãо взаиìоäействия N = Gтϕсö звенüев поезäа.

Есëи N ≥ 0, то это озна÷ает, ÷то иìеет ìесто сиëовое
возäействие на тяãа÷ со стороны поëуприöепа. Моäуëü
|N | сиëовоãо возäействия на тяãа÷ не äоëжен превы-
øатü зна÷ения Nä = Gтϕсö, в противноì сëу÷ае возìо-
жен «наезä» поëуприöепа на тяãа÷. И первое в посëе-
äуþщеì повëе÷ет за собой скëаäывание звенüев. При-
÷еì вероятностü скëаäывания возрастает, есëи ìасса
поëуприöепа превыøает ìассу тяãа÷а. Такиì образоì,
есëи |N | > Näоп, то поäается коìанäа на откëþ÷ение
привоäа торìозов тяãа÷а, т. е. происхоäит разбëоки-
рование всех коëес тяãа÷а.

Есëи N ≤ 0, то иìеет ìесто раннее торìожение по-
ëуприöепа (приöепа). В этоì сëу÷ае при возникнове-
нии зна÷итеëüноãо ìоäуëя растяãиваþщеãо усиëия
также ìожет возникнутü скëаäывание звенüев автопо-
езäа. Поэтоìу при |N | <  = Gтϕсö тоже поäается ко-
ìанäа на откëþ÷ение привоäа торìозов, но — поëу-
приöепа. (Отìетиì, ÷то Nä и  ìоãут бытü и не равны
ìежäу собой, так как ìассы тяãа÷а и поëуприöепа раз-
ëи÷ны; в иäеаëе они äоëжны бытü по ìоäуëþ бëизки
к нуëþ.)

Автоìати÷еское выкëþ÷ение/вкëþ÷ение привоäов
тяãа÷а и поëуприöепа соверøается в те÷ение всеãо
проöесса торìожения автопоезäа и прекращается при
обнаружении поëожитеëüных знаков произвоäных сиë
в контакте коëес с опорной поверхностüþ и при обес-
пе÷ении в øарнирной связи установëенных ìоäуëей
сиë, равных Nä и .

Заäа÷а изìерения сиë взаиìовëияния звенüев авто-
поезäа реøается путеì испоëüзования эëектронноãо
äат÷ика сиë, установëенноãо в øарнире, связываþ-
щеì звенüя автопоезäа.

N
ä
'

N
ä
'

N
ä
'

Шины — основной эëеìент
конструкöии, с поìощüþ котороãо
автоìобиëü взаиìоäействует с опор-
ной поверхностüþ: они — еãо äви-
житеëü. Иìенно они во ìноãоì оп-
реäеëяþт такие потребитеëüские
свойства автоìобиëя, как безопас-
ностü управëения и торìожения, еãо
скоростные характеристики, экоëо-
ãи÷еская безопасностü и уровенü
коìфорта äëя воäитеëя и пассажи-
ров, внеøний øуì и вибраöии (спо-
собностü «сãëаживатü» неровности
äороãи), топëивная эконоìи÷ностü,
стоиìостü, ресурс и реìонтопри-
ãоäностü.

Как виäиì, требований, выпоë-
нение которых зависит от ка÷ества
автоìобиëüных øин, äовоëüно ìно-
ãо. И все они в той иëи иной ìере

связаны с сопротивëениеì ка÷ениþ
и сöепныìи свойстваìи. И это впоë-
не объясниìо: иссëеäованияìи спе-
öиаëистов неìеöкоãо отäеëения
транснаöионаëüноãо øинноãо кон-
öерна «Данëоп» установëено, ÷то
уìенüøение сопротивëения ка÷е-
ниþ на 3 % при ãоäовоì пробеãе ãру-
зовоãо автоìобиëя 150 тыс. кì и
среäнеì расхоäе топëива 30 ë/100 кì
эконоìит еãо вëаäеëüöу 1900 евро.

Сопротивëение ка÷ениþ øины
ìожет опреäеëятüся [1] реãистраöи-
ей разных веëи÷ин, в тоì ÷исëе теì-
пературы в разных ее то÷ках и рас-
÷етоì баëанса ìощности с у÷етоì
тоãо, ÷то к коëесаì поäвоäится ак-
тивная ìощностü Nпр привоäа, а от-
воäится ìощностü Nт тяãи с потеряìи
Nп на трение в поäøипниках. Кроìе

тоãо, ìощностü теряется и на пре-
оäоëение аэроäинаìи÷ескоãо сопро-
тивëения автоìобиëя (Nв), а в пятне
контакта øины с äорожныì покры-
тиеì возникаþт тепëовые потери на
трение (dQ/dt).

Такиì образоì, аппëикативная
свертка поäвоäиìой (со знакоì «+»)
и отвоäиìой (со знакоì «–») ìощ-
ностей соответствует изìенениþ
внутренней энерãии (dE/dt). То естü
dE/dt = Nпр – Nт – Nп – Nв – dQ/dt.

При постоянстве в те÷ение опре-
äеëенноãо вреìени теìпературы øи-
ны это изìенение энерãии, о÷евиä-
но, равно нуëþ. Тоãäа ìощностü Nк,
затра÷иваеìая на преоäоëение со-
противëения ка÷ениþ, ÷то тоже о÷е-
виäно, равна разности ìощностей
привоäа и тяãи, т. е. Nк = Nпр – Nт –
– Nп + Nв + dQ/dt. Это позвоëяет с
боëüøой то÷ностüþ опреäеëятü со-
противëения ка÷ениþ по изìере-
ниþ теìпературы протектора, боко-
вины øины, обоäа коëеса и äорож-
ноãо поëотна.

Не ìенее важное ìесто в «табеëе о
ранãах» требований заниìает äавëе-
ние в øинах: при еãо снижении ниже
преäписанноãо произвоäитеëеì øин
боëее ÷еì на 75 кПа (0,75 кãс/сì2)
резко возрастает риск потери управ-
ëяеìости [2]. Из-за этоãо ежеãоäно
в ìире выхоäят из экспëуатаöии
2,9 ìëн øин, изëиøне сжиãается
3,9 ìëрä ë топëива и äопоëнитеëüно
выбрасывается в атìосферу 9,2 ìëн т
уãëекисëоãо ãаза.
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Деëо еще в тоì, ÷то от веëи÷ины
внутреннеãо äавëения зависит веëи-
÷ина раäиаëüной äефорìаöии øи-
ны — проãиб, который явëяется ис-
то÷никоì ее «устаëости». В связи с
этиì безопасностü äорожноãо äви-
жения ìожет бытü зна÷итеëüно по-
выøена систеìати÷ескиì äиаãнос-
тированиеì и ìониторинãоì состо-
яния øин, в первуþ о÷ереäü иìенно
внутреннеãо äавëения в них. (По äан-
ныì иссëеäоватеëей США, систеìы
контроëя äавëения в øинах пряìоãо
äействия способны преäотвратитü
ежеãоäно 79 сìертей и 10 635 травì,
а систеìы косвенноãо äействия —
на поëовину ìенüøе.) Дëя этоãо
фирìа «Континентаëü», наприìер,
преäëаãает в ка÷естве опöии оснас-
титü øину äат÷икоì äавëения и ра-
äиопереäат÷икоì, которые при про-
бое øины и паäении äавëения воз-
äуха в ней переäаþт преäупрежäаþ-
щий сиãнаë воäитеëþ (на инäикатор,
установëенный на приборной пане-
ëи). Такой переäат÷ик работает на
÷астоте 2,45 ГГö, ÷то сниìает траäи-
öионнуþ пробëеìу эëектроìаãнит-
ной совìестиìости и раäиопоìех.

Даëее. В раìках своеãо жизнен-
ноãо öикëа øина, как и ëþбое äру-
ãое техни÷еское изäеëие, прохоäит
все стаäии, на÷иная с конöепöии и
закан÷ивая утиëизаöией. В тоì ÷ис-
ëе стаäии проектирования, изãотов-
ëения опытных образöов, испыта-
ний, äовоäки по требованияì авто-
произвоäитеëей, изãотовëения се-
рийных образöов и их экспëуатаöии.
И кажäая из этих стаäий äоëжна ра-
ботатü на оäну коне÷нуþ öеëü — по-
выøение безопасности коëесноãо
транспортноãо среäства и автоìо-
биëüноãо äвижения в öеëоì.

Такая возìожностü естü. Напри-
ìер, иìеþщиеся в распоряжении
разработ÷иков ìетоäы оптиìизаöии
экспëуатаöионных характеристик
øин позвоëяþт [3] обеспе÷иватü на
саìых разных этапах проектирова-
ния правиëüный выбор основных
параìетров конструкöии и на про-
тяжении всеãо этоãо проöесса оöе-
ниватü и контроëироватü характе-
ристики ее эффективности — с теì,
÷тобы преäъявитü к испытанияì
конструкöиþ, в иäеаëе не требуþ-
щуþ äовоäки.

И зäесü оãроìнуþ роëü иãраþт
стенäовые иссëеäования и испыта-
ния: они незаìениìы как в на÷аëе
работы, при иìитаöионноì ìоäеëи-

ровании, так и в ее конöе — при äо-
рожных испытаниях, обеспе÷ивая
то÷ностü, воспроизвоäиìостü и аäек-
ватностü усëовий äорожноãо наãру-
жения. При÷еì в ка÷естве стенäово-
ãо оборуäования в настоящее вреìя
испоëüзуþтся как траäиöионные
барабанные стенäы, привëекаþщие,
ãëавныì образоì, своей конструк-
тивной простотой и относитеëüной
äеøевизной. Они, к сожаëениþ, из-
за нехарактерноãо äëя обы÷ной äо-
роãи пятна контакта øины с опор-
ной поверхностüþ äаþт неäостато÷-
но то÷нуþ картину проöесса и не
позвоëяþт то÷но воспроизвести та-
кие реаëüные усëовия, как теìпе-
ратуры и ка÷ество сöепëения øины
с опорной поверхностüþ. Поэтоìу
сей÷ас появиëисü новые, боëее сов-
реìенные стенäы — с пëоскиì пят-
ноì контакта øин с äороãой. В ÷аст-
ности, ëенто÷ные, иìеþщие эëект-
ронное проãраììное обеспе÷ение, с
поìощüþ которых ìожно контро-
ëироватü äиаìетр и øирину øины с
то÷ностüþ ±0,25 ìì, скоростü ëенты
беãовой äорожки äо 250 кì/÷ — с
то÷ностüþ ±1 кì/÷, крутящий ìо-
ìент на коëесе äо 2,8 кН•ì — с то÷-
ностüþ ±20 Н•ì, уãоë боковоãо уво-
äа äо 30° — с то÷ностüþ ±0,01 ãраä.,
скоростü поворота руëевоãо коëеса
äо 50° — с то÷ностüþ ±1° с, уãоë раз-
ваëа коëес в äиапазоне –12÷+ 45° —
с то÷ностüþ ±0,01°, скоростü еãо ре-
ãуëирования äо 5 ãраä/с — с то÷но-
стüþ ±0,1 ãраä/с, наãрузку на ко-
ëесо äо 25 кН — с то÷ностüþ ±1 %,
реãуëирование окружной скорости
коëеса äо 300 ìì/с — с то÷ностüþ
±3 ìì/с, внутреннее äавëение в øи-
не äо 700 кПа (0,7 кãс/сì2) — с то÷-
ностüþ ±3 кПа. Кроìе тоãо, пара-
ìетры наãружения øины на ëенто÷-
ных стенäах заäаþтся со сëеäуþщей
то÷ностüþ: проäоëüная сиëа Fx — äо
10 кН, боковая сиëа Fу — äо 15 кН
и опрокиäываþщий ìоìент Мх äо
10 кН•ì — ±1 %, восстанавëи-
ваþщий ìоìент Мz äо 3 кН•ì —
±5 Н•ì, крутящий ìоìент Мк на
коëесе äо 800 Н•ì — ±20 Н•ì.

На такоì стенäе øина «бежит» по
высокопро÷ной стаëüной ëенте, ко-
торая ìожет бытü покрыта сëоеì с
разныì поверхностныì профиëеì.

Сопоставиìостü и сравниìостü
резуëüтатов изìерений, выпоëнен-
ных на ëенто÷ноì стенäе, ãаранти-
руется набораìи трех станäартных
бëоков ступен÷атоãо вертикаëüноãо

наãружения (наприìер, на стенäе
неìеöкой фирìы ЛАБГ это 0,8; 3,2 и
4,8 кН).

Цифры, привеäенные выøе, в
коììентариях, äуìается, не нужäа-
þтся.

Потребитеëüские свойства øин
уëу÷øаþтся как эвоëþöионныìи,
так и принöипиаëüно новыìи ìе-
тоäаìи.

Первые реаëизуþтся в раìках
траäиöионной конöепöии пневìа-
ти÷еской øины путеì оптиìизаöии
ее конструктивных параìетров и
эëеìентов (каркаса, брекера, борто-
вых коëеö и т. ä.), т. е. соверøен-
ствованиеì реöептуры ìатериаëа и
рисунка протектора. Вторые — в
раìках нетраäиöионных конöепöий.
И оäна из посëеäних — конöепöия
безопасных øин. Соãëасно ей, про-
извоäитеëи ориентируþтся [4] ãëав-
ныì образоì на техноëоãиþ «Ран-
Фëэт», обеспе÷иваþщуþ äëитеëü-
нуþ стабиëüнуþ безаварийнуþ экс-
пëуатаöиþ автоìобиëя при ìехани-
÷ескоì поврежäении øины: созäа-
þтся конструкöии с саìонесущиìи
коëесаìи, аварийныìи вставкаìи и
тоìу поäобныìи устройстваìи —
жесткиìи, резиноìетаëëи÷ескиìи
иëи резиновыìи внутренниìи опо-
раìи, а также систеìы «øина—ко-
ëесо», «øина в øине», øина атìос-
ферноãо äавëения и т. ä.

Так, при паäении внутреннеãо
äавëения в øинах с внутренней опо-
рой иìенно опора оãрани÷ивает ра-
äиаëüный проãиб øины и восприни-
ìает основнуþ наãрузку на коëесо;
вариант «øина в øине» преäставëя-
ет собой øину с пневìати÷ескиìи
эëасти÷ныìи вставкаìи; саìонесу-
щая øина иìеет высокуþ собствен-
нуþ жесткостü иëи спеöиаëüнуþ
конструкöиþ боковины, борта ко-
торой преäотвращаþт соскаëüзыва-
ние с поëок обоäа коëеса; «øина—
коëесо» характеризуется закрепëе-
ниеì бортовой ÷асти не на наруж-
ной, а на внутренней стороне Т-об-
разноãо обоäа с охватоì еãо снару-
жи; в коëесе с øиной атìосферноãо
äавëения резиновый протектор «äер-
жат» ãибкие поëиуретановые спи-
öы; øина «каркасноãо» типа сохра-
няет работоспособностü без избы-
то÷ноãо внутреннеãо äавëения за
с÷ет заìены нитей каркаса, работа-
þщих на растяжение, на упруãие
пружинящие провоëоки, восприни-
ìаþщие раäиаëüнуþ наãрузку.
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Эти конструкöии безопасных øин
и коëес уже реаëизованы ìноãиìи
фирìаìи-произвоäитеëяìи. Срав-
нитеëüные испытания некоторых
из них, выпоëненные неìеöкиì
феäераëüныì веäоìствоì äорожно-
ãо транспорта, показаëи, к приìеру,
÷то øины с аварийныì вкëаäыøеì
(рис. 1) типа «Ран-Фëэт» с то÷ки
зрения äинаìики автоìобиëя не ус-
тупаþт станäартныì с усиëенныìи
боковинаìи, а в пробитоì состоя-
нии обеспе÷иваþт хороøуþ устой-
÷ивостü и управëяеìостü, ÷то стан-
äартныì øинаì неäоступно.

Вывоäы экспертов: потеря внут-
реннеãо äавëения в øине типа «Ран-
Фëэт» не привоäит к аварийныì
посëеäствияì, но äëя них необхоäи-
ìы систеìы контроëя äавëения воз-
äуха; контроëируеìыì параìетроì

äоëжна бытü аварийная скоростü на
контроëüноì пробеãе в спущенноì
состоянии с 80 %-й ноìинаëüной
наãрузкой на коëесо; в ка÷естве äо-
поëнитеëüноãо критерия оöенки при
äвижении не тоëüко по пряìой, но
и по кривоëинейной траектории в
режиìе разãона—торìожения сëе-
äует испоëüзоватü попере÷ное уско-
рение, при котороì øина ãаранти-
рует отсутствие контакта обоäа ко-
ëеса с äорожныì покрытиеì; ìар-
кировка øины «Ран-Фëэт» äоëжна
соäержатü инфорìаöиþ о протяжен-
ности и скорости аварийноãо пробе-
ãа, а также сиìвоëüнуþ характерис-
тику кривоëинейноãо äвижения в со-
ответствии с Правиëаìи № 30 EЭК
ООН.

Саìа аварийная вставка, суäя по
выпоëненныì конструкöияì (круã-
ëоãо иëи фасонноãо се÷ения [5], при-
способëенноãо к основаниþ обоäа
коëеса), ìожет бытü (рис. 2) öеëост-
ной, изãотовëенной из эëасти÷ноãо
поëиìера, сваренной из äвух поëи-
ìерных поëуобоëо÷ек (верхней — уп-
ро÷ненной эëасти÷ной и нижней —
пëастифиöированной тверäой в ос-
новании и на поëках обоäа), пусто-
теëой иëи напоëненной пенопоëи-
ìероì.

Опреäеëенный интерес преä-
ставëяет и преäëоженная неìеöкой
фирìой «Европëаст Никаст» усо-
верøенствованная противоаварий-
ная трехкоìпонентная опорная
вставка — ротор с эëасти÷ной на-
кëаäкой (рис. 3), которая обеспе÷и-
вает проäоëжитеëüное безаварий-
ное äвижение автоìобиëя с аäек-
ватной управëяеìостüþ, возìож-
ностüþ простой поäка÷ки øины и ее
ìаксиìаëüной сохранности за с÷ет
снижения сопротивëения ка÷ениþ.

Конструкöии безопасных øин
созäаþтся и у нас в стране. Напри-
ìер, в Братскоì ГУ разработаны
пневìати÷еская øина повыøенно-
ãо äеìпфирования (рис. 4, 5), коëе-
со повыøенной живу÷ести (рис. 6) и
øина с упруãиìи äефорìируеìыìи
спиöаìи (рис. 7).

Первая из них повыøает безопас-
ностü, снижает вибронаãруженностü
и уëу÷øает прохоäиìостü автоìо-
биëей при äвижении по неровныì
äороãаì и безäорожüþ. Достиãается
это за с÷ет разäеëения внутреннеãо
объеìа øины на нескоëüко поëос-
тей ãерìети÷ныìи переãороäкаìи с
перепускныìи кëапанаìи в них, ко-
торые отсëеживаþт и, при необхо-
äиìости, быстро сбрасываþт внут-
реннее äавëение возäуха из поëос-
тей, взаиìоäействуþщих с неровно-
стяìи äороãи, в сосеäние поëости,
распоëоженные за пятноì контакта
с äорожныì покрытиеì. Вторая —
бëаãоäаря установëенной упруãой
спираëи из поëиìерноãо ìатериаëа,
а также испоëüзованиþ öеëüноëи-
той øины с упруãиìи äефорìируе-
ìыìи спиöаìи из поëиуретана ìеж-
äу внутренниì посаäо÷ныì и на-
ружныì обоäüяìи.

Наряäу с траäиöионныìи иëи
по÷ти траäиöионныìи реøенияìи
заäа÷и соверøенствования свойств
øин не перестаþт появëятüся и
ориãинаëüные способы их оптиìи-

Рис. 1. Шины с аварийным вкладышем:
1 — боковина; 2 и 17 — наружный

опорно-посаäо÷ный выступ бортовой
закраины; 3 и 16 — öапфы аварийной
опоры; 4 — обоä коëеса; 5 и 15 — внут-
ренние наросты боковой закраины; 6 и
14 — арìируþщий напоëнитеëü; 7 —
эëасти÷ная накëаäка; 8 — аварийная
опора; 9 и 12 — ребра жесткости; 10 —
аварийный вкëаäыø; 11 — äеìпфируþ-
щая прокëаäка; 13 — жесткая опорная
пëастина

Рис. 3. Безаварийная шина с подкачкой и
полимерной вставкой:

1 — стопорно-упëотнитеëüное коëü-
öо; 2 и 11 — распорная резиновая про-
кëаäка; 3 — коëесо; 4 — вставка; 5 —
вентиëü; 6 — эëастоìерная накëаäка ро-
тора; 7 — выеìка ротора; 8 — основа
ротора, выпоëненная из тверäоãо поëи-
ìера; 9 — выступ паëüöа статора, обес-
пе÷иваþщий поäка÷ку øины; 10 —
упор статора; 12 — обоä

Рис. 2. Безаварийные шины с пустотелой (а), пенополимерной (б) и упрочненной (в)
вставками:

1 — борт; 2 — устройство открывания вентиëя; 3 — вентиëü; 4 — боковина; 5 —
внутренняя поëостü; 6 — внутренняя øина (аварийная вставка); 7 — эëасти÷ный по-
ëиìер; 8 — øина; 9 — посаäо÷ная поëка обоäа; 10 — обоä; 11 — пенопоëиìерный
напоëнитеëü; 12 — тверäый пëастифиöированный поëиìер
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заöии. К ниì, в первуþ о÷ереäü,
сëеäует отнести преäëоженнуþ [6]
неìеöкиì изобретатеëеì Р. Гейе-
роì новуþ систеìнуþ конöепöиþ
уëу÷øения сöепëения øины автоìо-
биëя с äорожныì покрытиеì, сутü
которой своäится к сëеäуþщеìу: вы-
сокуþ безопаснуþ разãоннуþ и тор-
ìознуþ äинаìики и эффективностü
управëения автоìобиëеì изобрета-
теëü преäëаãает äостиãнутü с поìо-
щüþ спеöиаëüной конструкöии про-
тектора и оптиìизаöии усëовий
сöепëения øины с äорожныì пок-
рытиеì в пятне контакта, еãо поäãо-

товкой и реаëизуеìыìи пневìона-
сосоì обäува и отсоса, а также ар-
ìатурой отвоäа вëаãи.

Пневìонасос äо на÷аëа контакта
у÷астка øины с äорожныì покры-
тиеì созäает избыто÷ное äавëение
на выхоäе из отверстий протектора
и обäувает у÷асток äорожноãо пок-
рытия, о÷ищая поверхностü, с кото-
рой встретится у÷асток øины. Коã-
äа же äанный у÷асток øины окажет-
ся в пятне контакта, насос перехо-
äит в режиì отсоса и ÷ерез отверс-
тия в протекторе всасывает вëаãу,
о÷ищая поверхностü äороãи от ãрязи
и воäы. Дëя оперативноãо перекëþ-
÷ения режиìов работы пневìонасо-
са, а также разбëокирования и за-
бëокирования кëапанов канаëов в
обоäе, äиске и оси коëеса соеäини-
теëüной арìатуре отвоäа необхоäиì
автоìати÷ески управëяеìый с у÷е-
тоì скорости вращения коëеса эëек-
тронный проöессорный ìоäуëü.

Протектор øины и обоä коëеса
рассìатриваеìой систеìы äëя вы-
поëнения своих функöий оснащены
нескоëüкиìи канаëаìи обäува äо-
рожноãо поëотна, поëостяìи на-
копëения и отвоäа отсасываеìой с
неãо вëаãи.

Наряäу с оптиìаëüной реаëиза-
öией сиëы тяãи и äеìпфируþщей
коìпенсаöией непëоскостности кон-
такта протектора øины с äорожныì
покрытиеì конöепöия Гейера на-
правëена на реøение и таких важ-
ных заäа÷, как стабиëизаöия непоä-
рессоренной ìассы автоìобиëя при
отсосе вëаãи, а также преäотвраще-
ние аквапëанирования при преäва-
ритеëüноì обäуве äорожноãо поëот-
на и посëеäуþщеì отсосе и отвоäе
вëаãи из пятна контакта протектора
с äорожныì покрытиеì. И то и äру-
ãое способствует уëу÷øениþ сöеп-
ных свойств øин, устой÷ивости
транспортноãо среäства против оп-
рокиäывания.

Кроìе тоãо, саìа поверхностü
протектора øины, снабженная со-
общаþщиìися поëостяìи и канаëа-
ìи, быстро высыхает. В отëи÷ие от
äовоëüно эффективноãо тоëüко на
высокой скорости äвижения авто-
ìобиëя спойëера, прижиìаþщеãо
еãо к äороãе, систеìа повыøения
øероховатости протектора øины и
отвоäа вëаãи из пятна контакта про-
тектора с äорожныì покрытиеì эф-
фективна при ëþбой скорости. Она

позвоëяет отойти от про÷но устояв-
øеãося ìнения о тоì, ÷то тоëüко
ìяãкие øины с неизбежной пëатой
в виäе повыøенноãо износа ìоãут
обеспе÷итü эффективнуþ реаëиза-
öиþ сиëы тяãи.
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Рис. 4. Колесо с шиной повышенного
демпфирования:

1 — äиск с обоäоì; 2 — обоäная ëен-
та; 3 — переãороäка; 4 — каìера; 5 —
покрыøка; 6 — кëапан; 7 — перепуск-
ное отверстие; 8 — вентиëü

Рис. 5. Схема работы колеса с шиной по-
вышенного демпфирования:

1 — кëапаны; 2 — переãороäка; 3 —
покрыøка; 4 — каìера; 5 — äорожная
неровностü; А—Н — поëости каìеры;
vк, ωк — окружная и уãëовая скорости
коëеса; Мкр и Мр — крутящий и реак-
тивный ìоìенты

Рис. 6. Колесо повышенной живучести:
1 — обоä; 2 — покрыøка; 3 — поëи-

ìерная спираëü

Рис. 7. Шина с упругими демпфирующими
спицами:

1 — внутренний посаäо÷ный обоä;
2 — резиновый протектор; 3 — упруãая
äеìпфируþщая спиöа; 4 — наружный
обоä
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УДК 629.1.072.5

ВЛИЯНИЕ ПОТЕРЬ В АМОРТИЗАТОРАХ 

НА СОПРОТИВЛЕНИЕ КАЧЕНИЮ 

АВТОМОБИЛЯ

Канäиäаты техн. наук Е.В. БАЛАКИНА и Н.М. ЗОТОВ,
Ю.Н. КОЗЛОВ

ВоëãГТУ (8.8442. 23-00-76), НИЦИАМТ НАМИ

Получены зависимости и рассчитана величина дополнительного ко-

эффициента сопротивления качению автомобиля при работе амор-

тизаторов. Определена доля мощности, подводимой к ведущим ко-

лесам, рассеиваемая в амортизаторах. Описано влияние амортиза-

торов на расход топлива.

Ключевые слова: колесная машина, амортизаторы подвески, допол-

нительный коэффициент сопротивления качению автомобиля, до-

полнительный расход топлива. 

Balakina E.V., Zotov N.M., Kozlov Yu.N.

INFLUENCE OF LOSSES IN SHOCK — ABSORBERS ON RESISTANCE

OF ROLLING OF THE CAR AND THE CHARGE OF FUEL

Dependences are received and the size of additional coefficient of resist-

ance of rolling the car is calculated at work of shock-absorbers. The share

of the capacity brought to driving wheels, disseminated in shock-absorbers

is calculated. Influence of shock-absorbers on the charge of fuel is de-

scribed.

Keywords: wheel machines, shock-absorbers of pendant, the additional

coefficient of resistance of rolling the car, the additional charge of fuel.

Аìортизатор, ãася коëебания поäрессоренной и не-
поäрессоренных ìасс автоìобиëя, выпоëняет ìеха-
ни÷ескуþ работу. На нее тратится ìощностü, выра-
ботанная äвиãатеëеì, ÷то равноöенно увеëи÷ениþ со-
противëения ка÷ениþ автоìобиëя.

В связи с этиì возникает ряä ÷исто практи÷еских
вопросов. В ÷астности, какова веëи÷ина äопоëнитеëü-
ноãо сопротивëения ка÷ениþ? Какая ÷астü ìощности,
поäвоäиìой к веäущиì коëесаì, рассеивается в аìор-
тизаторах? Как это вëияет на расхоä топëива?

Попытаеìся ответитü на них. И äëя простоты изëо-
жения в ка÷естве аìортизаторов рассìотриì тоëüко те
неупруãие ãаситеëи, сиëа сопротивëения которых про-
порöионаëüна скорости относитеëüноãо переìещения
их звенüев. Кроìе тоãо, в первоì прибëижении при-
ìеì, ÷то кузов автоìобиëя непоäвижен и нахоäится в
поëожении стати÷ескоãо равновесия (зарезонансный
режиì АЧХ), ка÷ение коëеса по опорной поверхно-
сти — безотрывное и кажäуþ неровностü этой поверх-
ности ìожно описатü синусоиäой.

При таких äопущениях работа АТ/4 аìортизатора за
оäну ÷етвертü периоäа Т коëебаний коëеса поäс÷иты-
вается по форìуëе № 1 (табë. 1).

Характеристика аìортизатора ìожет бытü записана,
как известно, в виäе форìуëы № 2. Теперü рассìотриì
ее в преäпоëожении, ÷то сиëа сопротивëения аìорти-
затора пропорöионаëüна скорости  переìещения ко-
ëеса в степени n, равной öеëоìу поëожитеëüноìу ÷исëу.

На÷неì со сëу÷ая, коãäа сиëа сопротивëения аìор-

тизатора пропорöионаëüна первой степени скорости ,

т. е. ( ) = rz . Тоãäа работу АТ/4 äает форìуëа № 3,

работу AT за весü периоä коëебаний коëеса — форìу-

ëа № 4, а ìощностü, рассеиваеìуþ аìортизатороì за
этот периоä, — форìуëа № 5.

Второй сëу÷ай — сиëа сопротивëения аìортизатора
пропорöионаëüна второй степени скорости относи-

теëüноãо переìещения еãо звенüев, т. е. ( ) = rz .

Тоãäа AT/4 расс÷итывается по форìуëе № 6, AT — по

форìуëе № 7 и Δ  — по форìуëе № 8. Третий сëу-

÷ай — общий, т. е. коãäа сиëа сопротивëения аìорти-
затора пропорöионаëüна ëþбой öеëой поëожитеëüной
степени скорости. Зäесü впоëне приеìëеìы форìуëы,
анаëоãи÷ные форìуëаì № 3—5. С той ëиøü разниöей,
÷то в форìуëе № 3 показатеëü n равен еäиниöе иëи
äвуì, тоãäа форìуëа № 4 приобретает виä форìуëы
№ 9, а форìуëа № 8 — форìуëы № 10.

Зна÷ения коэффиöиентов kA и kN, вхоäящих соот-
ветственно в форìуëы № 9 и 10, привеäены в табë. 2.

ΔNаì преäставëяет собой, как уже упоìинаëосü, äо-
поëнитеëüнуþ ìощностü, которая расхоäуется авто-
ìобиëеì на преоäоëение ÷асти сиëы сопротивëения
ка÷ениþ, зависящей от неровностей äороãи и наëи÷ия
аìортизатора. Отсþäа äопоëнитеëüный коэффиöиент
сопротивëения ка÷ениþ автоìобиëя от возäействия
на аìортизатор неровностей äороãи ìожно найти по
форìуëе № 11.

Зна÷ения коэффиöиента kf , вхоäящеãо в посëеä-
нþþ из форìуë, привеäены в табë. 3.

Ясно, ÷то при рас÷ете сиëы сопротивëения ка÷ениþ
автоìобиëя к принятоìу (иëи рас÷етноìу) коэффиöи-
енту fаì необхоäиìо äобавëятü Δfаì.

Но естü и еще оäин сëу÷ай, который неëüзя не у÷и-
тыватü. Это коãäа сиëа сопротивëения аìортизатора
пропорöионаëüна не öеëой поëожитеëüной степени
скорости, а кратной 0,5.

Дëя неãо зна÷ение kf поäс÷итывается по форìуëе
№ 13, вывеäенной на основе разëожения функöии
y = cosm(x) при неöеëоì поëожитеëüноì m, кратноì
0,5, в ряä Макëорена с пятüþ первыìи ÷ëенаìи. (Пра-
виëа вы÷исëения интеãраëов от cos2m и cos4m, ãäе m
кратно 0,5, общеизвестны.)

Веëи÷ина Δ  опреäеëяется поäстановкой най-

äенноãо выражения äëя kf в форìуëу № 12, а уìноже-

ние поëу÷енноãо зна÷ения Δ  на (m1gvа) äает Δ .

По рассìотренной выøе ìетоäике äëя автоìоби-
ëей ВАЗ-2121 «Нива» снаряженной ìассой 1550 кã и
ВАЗ-2110, у котороãо снаряженная ìасса 1400 кã, посëе

аппроксиìаöии характеристик  = rz  разëи÷ных

аìортизаторов быëи опреäеëены зна÷ения äопоëни-

теëüноãо коэффиöиента сопротивëения ка÷ениþ Δ

от возäействия на аìортизаторы неровностей äороãи
(табë. 4) при äвижении этих автоìобиëей по äороãе с
ìаëоизноøенныì асфаëüтобетонныì покрытиеì (вы-
сота неровностей Aw = 0,018 ì; их äëина lw = 0,8 ì, от-

ноøение высоты к äëине — 0,0225, ãëубина выбоины
Aw = 0,015 и ее äëина lw = 0,5÷1 ì, ÷исëо выбоин, при-

хоäящихся на 1 кì, — 200 из среäнеãо общеãо ÷исëа,
равноãо 245; распоëожение неровностей — равноìерное
на 20 % у÷астка äороãи, а 80 % прихоäится на ровное
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Табëиöа 1

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
AT/4 = ( )dz = R cos( ) dz

— характеристика (сиë и сопротивëе-

ния) аìортизатора; z — хоä коëеса; t — вре-
ìя; dz = dt; z = Awsin(ωw t); Aw — аìпëитуäа
возìущаþщеãо возäействия неровностей
опорной поверхности; ωw — ÷астота этих воз-
äействий; rz — коэффиöиент сопротивëения
аìортизатора; n — показатеëü степени

2
( ) = rz  

—

3
AT/4 = rz dt = rz cos2(ωwt)dt = rz ωw cos2(ωwt)d(ωwt) =

= rz ωw  = rz ωw  =

= rz ωw  = rz ωw

—

4
AT = rzπ ωw

—

5
Δ  =  = 

—

6
AT/4 = rz dt = rz cos3(ωwt)dt =

= rz cos3(ωwt)d(ωwt) = rz  =

= rz  = rz  = rz

—

7
AT =  rz

—

8
Δ  =  = rz

—

9
AT = kArz

kA — коэффиöиент, зависящий от n

10
Δ  = kN rz

kN — коэффиöиент, зависящий от веëи÷ины N

11
Δ  =  = 

m1 — äоëя поëной ìассы автоìобиëя, при-
хоäящаяся на оäно коëесо; va — скоростü

автоìобиëя в ì/с; ω = ; lw — äëина

воëны неровностей äороãи, ì

12
Δ  = kf rzNа

kf — коэффиöиент, зависящий от веëи÷ины
n характеристики аìортизатора и äоëи не-
ровностей в общей äëине у÷астка äороãи

13
kf = 2mπm 1 – cos2m(ωwt)d(ωw t) + (3m – 2) cos4m(ωwt)d(ωwt)

m = n + 1
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покрытие). Из преäваритеëüных рас÷етов установëено,
÷то безотрывное ка÷ение коëес рассìатриваеìых авто-
ìобиëей по такиì неровностяì набëþäается при ско-
ростях, не превыøаþщих 10 ì/с (36 кì/÷). 

Такиì образоì, при приìенении аìортизаторов су-
ществуþщих конструкöий в поäвесках рассìотренных
автоìобиëей коэффиöиент f сопротивëения ка÷ениþ
увеëи÷ивается в среäнеì на 0,02—0,05. И есëи среä-
ний f äëя ëеãковой øины при äвижении по асфаëüту
и асфаëüтобетону со скоростüþ vа äо 20 ì/с (72 кì/÷)
без у÷ета неровностей äороãи на этой скорости равен
0,013, то поëу÷ается, ÷то fz = 0,033÷0,063. То естü при
безотрывноì ка÷ении коëес автоìобиëя по ìаëоизно-
øенноìу асфаëüтобетонноìу покрытиþ со скоростüþ
10 ì/с (36 кì/÷) наëи÷ие ÷етырех аìортизаторов ìо-

жет увеëи÷иватü коэффиöиент сопротивëения ка÷е-
ниþ в нескоëüко раз (в äействитеëüности эта öифра
ìенüøе из-за несинусоиäаëüности профиëя). Но, как
известно, кажäые 10 % роста сопротивëения ка÷ениþ
увеëи÷иваþт расхоä топëива на 2 %. Сëеäоватеëüно,
при äвижении автоìобиëя по синусоиäаëüныì неров-
ностяì аìортизаторы существуþщих конструкöий и
принöипы их работы ìоãут äаватü перерасхоä топëива
20 % и боëее. То естü пëата за коìфорт, неповрежäа-
еìостü ãрузов, увеëи÷ение ресурса поäрессоренных и
непоäрессоренных ìасс АТС, по сути, äостато÷но ве-
ëика. Поэтоìу появëяþщиеся в посëеäнее вреìя рабо-
ты по усоверøенствованиþ конструкöий аìортизато-
ров с искëþ÷ениеì зон их неэффективной работы яв-
ëяþтся весüìа актуаëüныìи.

Табëиöа 4

Аìортизатор ВАЗ-2121 ВАЗ-2110

Моäеëü
Страна-
произ-

воäитеëü

Место 
установки 
на авто-
ìобиëе

Рабо÷ий 
хоä

rz,

Н/(ì/с)n
n

Поãреø-
ностü 

аппрок-
сиìаöии

kf ΔNаìz

rz,

Н/(ì/с)n
n

Поãреø-
ностü 

аппрок-
сиìаöии

kf ΔNаìz

«Монро» Беëüãия Переäний Сжатие 546,131 0,3510 0,030 10,2 0,036 619,055 0,5191 0,050 9,4 0,04
Отбой 2700,740 0,4096 0,050 1023,920 0,3029 0,050

Заäний Сжатие 701,472 0,4412 0,020 507,435 0,4120 0,020
Отбой 2630,260 0,6238 0,060 1929,690 0,4737 0,060

«Кони» Гоëëан-
äия

Переäний Сжатие 1712,740 0,3779 0,200 14,7 0,054 899,591 0,1965 0,200 8,1 0,07
Отбой 6208,120 0,9399 0,250 1297,120 0,4430 0,040

Заäний Сжатие 1927,430 0,4881 0,170 621,248 0,3048 0,100
Отбой 1617,400 1,0786 0,160 1694,910 0,4971 0,030

«Пëаза» Россия Переäний Сжатие 888,967 0,4022 0,100 14,1 0,054 874,282 0,7552 0,028 17,9 0,07
Отбой 3352,986 0,7242 0,100 1715,090 0,8721 0,050

Заäний Сжатие 1057,300 0,4912 0,090 874,282 0,7552 0,028
Отбой 3264,400 0,9736 0,100 1715,090 0,8721 0,050

СААЗ Переäний Сжатие 315,657 0,2543 0,010 7,7 0,022 564,195 0,2921 0,020 8,5 0,04
Отбой 2294,650 0,4358 0,170 1206,780 0,3042 0,090

Заäний Сжатие 429,304 0,2976 0,003 478,143 0,4421 0,020
Отбой 2003,340 0,4682 0,080 1711,710 0,5507 0,050

«Торãìаø» 
(äëя
ВАЗ-2110)

Переäний Сжатие — — — — — 1982,560 0,6684 0,090 16,3 0,05
Отбой 2743,420 0,5018 0,060

Заäний Сжатие — — — 1430,000 0,9794 0,040
Отбой 3802,710 0,8356 0,047

«Ран÷о» 
(äëя
ВАЗ-2121)

США Переäний Сжатие 416,423 0,4936 0,018 10,25 0,05 — — — — —
Отбой 1694,820 0,3750 0,140

Заäний Сжатие 623,287 0,4162 0,027 — — — — —
Отбой 1743,840 0,5441 0,080

Табëиöа 2

Параìетр Зна÷ение праìетра

n 0 1 2 3 4
kA 1 π 8/3 3π/4 2
kN 2/π 1/2 4/3π 3/8 1/π

Табëиöа 3

Параìетр Чисëовые зна÷ения

n 0 1 2 3 4

kf 4 2π2 32π2/3 6π4 32π4
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В статье описывается методика, позволяющая определить факти-

ческую потребность в обучении специалистов в зависимости от

уровня их подготовки. Приводятся результаты внедрения разрабо-

танной методики в процесс автотехобслуживания.

Ключевые слова: потребность в обучении.

Ragovorov K.I.

SERVICE ENTERPRISES' TECHNICAL STAFF ACTUAL TRAINING NEED

IDENTIFICATION TECHNIQUE

The article says about technique that enables to identify staff actual training

need in terms of staff qualification. It gives the results of developed tech-

nique implementation in auto maintenance process.

Keywords: enables to identify staff.

Кваëификаöия техни÷ескоãо персонаëа — оäин из
ãëавных показатеëей эффективности систеìы функ-
öионирования ëþбоãо преäприятия, в тоì ÷исëе, ес-
тественно, и преäприятий автотехобсëуживания. По-
этоìу повыøение äанноãо показатеëя — пряìой ин-
терес преäприятий. При÷еì интерес эконоìи÷еский:
вëаäеëеö автоìобиëя еäет туäа, ãäе, как он уверен, все
буäет сäеëано на высокоì уровне.

Но это внеøняя сторона пробëеìы. Вëаäеëеö, ска-
жеì, СТО äоëжен знатü факти÷ескуþ потребностü в
обу÷ении своеãо техни÷ескоãо персонаëа. Потоìу ÷то
неäоу÷енностü, как и «перенау÷енностü», веäет к эко-
ноìи÷ескиì потеряì. В связи с ÷еì зäесü на первое
ìесто выступает инфорìаöия о профессионаëüной äе-
ятеëüности сотруäников.

Ее ìожно поëу÷итü разныìи путяìи, но наиëу÷-
øиì, как показывает практика, сëеäует с÷итатü анке-
тирование и тестирование, особенно второе. Вот на
неì и остановиìся.

Проöесс тестовоãо äиаãностирования спеöиаëистов
вкëþ÷ает, соãëасно теории [1], три этапа: поëу÷ение
инфорìаöии об анкетируеìых, ее обработка и обоб-
щение с привязкой к опреäеëенноìу уровнþ. При этоì
как у нас, так и за рубежоì существует пятü общих тре-
бований к созäаниþ тестовых заäаний. Во-первых, на
кажäое из них äоëжен бытü тоëüко оäин правиëüный
ответ; во-вторых, все еãо эëеìенты распоëаãаþтся на
ìестах, фиксированных в раìках выбранной форìы;
в-третüих, заäания оäной форìы ãруппируþтся и преä-
варяþтся станäартной инструкöией; в-÷етвертых, äëя
кажäоãо из них разрабатывается правиëо выставëения

äихотоìи÷еской иëи поëитоìи÷еской оöенки; в-пятых,
кажäое из них äоëжно бытü äостато÷но краткиì по
форìе преäъявëения и вреìени выпоëнения (не боëее
3—5 ìин).

Таковы исхоäные соображения. При конкретноì же
построении äиаãности÷еских тестов разной сëожности
öеëесообразно испоëüзоватü сëеäуþщие принöипы.

Дëя обеспе÷ения аäекватности соäержания тестов
нужно привëекатü экспертов с хороøиìи знанияìи в
разëи÷ных обëастях. Их заäа÷а: опреäеëитü, ÷то иìен-
но äоëжны знатü тестируеìые по конкретныì направ-
ëенияì обу÷ения, и сфорìуëироватü соответствуþщие
вопросы. При÷еì в зависиìости от сëожности этих
вопросов äоëжно бытü, как ìиниìуì, ÷етыре объек-
тивных теста. Первый: опреäеëение уровня знаний
тестируеìоãо по физике, ìеханике, теории конструк-
öионных ìатериаëов, хиìии, ãиäравëике, устройству
автотранспортных среäств. Второй: пониìает ëи он и
ìожет ëи приìенятü эти знания при провеäении тех-
ни÷ескоãо обсëуживания и реìонта АТС. Третий: про-
верка навыков провеäения реãуëировок и принöипов
äиаãностирования АТС. Четвертый: оöенка пониìа-
ния и способности распознаватü тонкости устройства
эëектри÷еских и ãиäравëи÷еских схеì, а также реøе-
ние рас÷етных заäа÷ по опреäеëениþ характеристик
рабо÷их проöессов. Ина÷е ãоворя, тестирование äоëж-
но ответитü на ÷исто практи÷еский вопрос: ãотов ëи
конкретный спеöиаëист к работе с той автоìобиëüной
техникой, которая поступает в еãо преäприятие от пот-
ребитеëей.

При ëþбоì тестировании возìожно сëу÷айное уãа-
äывание правиëüноãо ответа. Чтобы это искëþ÷итü,
ответ тестируеìоãо äоëжен бытü писüìенныì и соäер-
жатü обоснование то÷ки зрения.

Второй принöип — каëибровки тестов по сëожнос-
ти. Зäесü нужно у÷итыватü сëожностü (труäностü) за-
äаний (уровенü труäности характеризуется ìерой
сëожности, т. е. ÷исëоì неправиëüных ответов при
тестировании). При÷еì сëожностü тестовых заäаний
ëу÷øе всеãо опреäеëятü эìпири÷ески, путеì опробо-
вания заäания, с поäс÷етоì äоëи неправиëüных отве-
тов по кажäоìу из них.

Соãëасно äанноìу способу, всеì вопросаì тестов
присваиваëся резуëüтируþщий показатеëü qi труäно-
сти (äоëя неправиëüных ответов), расс÷итываеìый по
форìуëе qj = Wj/N, в которой Wj — ÷исëо неправиëü-
ных ответов; N — ÷исëо тестируеìых.

О÷евиäно, ÷то ÷исëо qj äоëжно бытü веëи÷иной за-
äанной. При еãо рас÷ете испоëüзуется ìатри÷ный ана-
ëиз [2]. Есëи преäставитü, наприìер, ÷то ÷етверо тес-
тируеìых отве÷аþт на три заäания и ÷то за кажäый
правиëüный ответ äается нуëевой баëë, а за непра-

ЭКСПЛУАТАЦИЯ

И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ АТС
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виëüный — еäиниöа, то резуëüтат тестирования ìожно
преäставитü в ìатриöе Х4×3: 

Х4×3 = . 

Как виäиì, в äанной ìатриöе иìеется ÷етыре стро-
ки, ÷то соответствует ÷исëу испытуеìых, и три стоëб-
öа — ÷исëо заäаний. Но ìатриöы ìоãут бытü и боëее
объеìныìи. Оäнако сутü остается оäной и той же: в
ìатриöе ëþбоãо разìера öифры отражаþт резуëüтаты
взаиìоäействия ìножества испытуеìых с ìножествоì
заäаний.

Посëе опреäеëения резуëüтируþщей кажäоãо заäа-
ния и рас÷ета среäнеарифìети÷еской нахоäится баëë
сëожности, который отражает суììу всех эëеìентов
ìатриöы тестовых заäаний. При÷еì äëя боëüøинства
тестов принято, ÷то заäания с баëëаìи 1—4 с÷итаþтся
уäовëетворитеëüныìи, а те, которые пустü äаже эф-
фективнее в äруãих отноøениях, но со зна÷ениеì <1,
äоëжны бытü отброøены.

Третий принöип — искëþ÷ение заäаний с низкой
и отриöатеëüной корреëяöией. Их корреëируеìостü
проверяется путеì рас÷ета коэффиöиента Кij кор-

реëяöии, который сравнивается с кëасси÷ескиì ко-

эффиöиентоì rjy корреëяöии Пирсона, по форìуëе

rxy = , в которой SPxy = Σ(xi – x)(yi – y) —

скорректированная на среäние зна÷ения суììа попар-
ных произвеäений Х и Y, SSx = Σ(xi – x)2 — суììа

кваäратов откëонений баëëов испытуеìых от среäнеãо
арифìети÷ескоãо баëëа, скорректированная на среä-
ние зна÷ения суììы попарных произвеäений Х и Y,
SSy = Σ(Yi – My)2 — суììа кваäратов откëонений тес-

товых баëëов испытуеìых от среäнеãо арифìети÷ес-
коãо баëëа (My) по всеìу тесту. 

Дëя рас÷ета rxy форìируется äва вектора-стоëбöа,
оäин из которых — заäание (Xj), второй — баëëы (Y )
труäности. Межäу зна÷енияìи этих äвух векторов и
устанавëивается ìера связи, есëи таковая существует.

При проверке тестовых заäаний в ка÷естве крите-
рия, äëя на÷аëа, испоëüзуется суììа баëëов испытуе-
ìых, поëу÷енная по всеì заäанияì пробноãо варианта
теста. Сиìвоë j преäставëяет ноìер корреëируеìоãо
заäания, а сиìвоë Y — ÷исëовой вектор-стоëбеö тес-
товых баëëов испытуеìых. Чеì выøе зна÷ение rxy,, теì
боëüøе вероятностü превращения заäания в тестовуþ
фору. Нуëевая и отриöатеëüная корреëяöии свиäетеëü-
ствуþт об отсутствии у заäания систеìных свойств, их
устраняþт из тестовых ìатериаëов как не выäержав-
øие эìпири÷еской проверки.

Испоëüзуя рассìотреннуþ ìетоäику составëения
тестов, автор опреäеëиë ÷исëовые критерии äëя ìеха-
ников СТО Кузбасса, Красноярска и Новокузнеöка
при их тестировании в обëасти ãиäравëики, эëектри-
ки, устройства автоìобиëя, в ÷астности äвиãатеëя, об-
щих вопросов обсëуживания АТС. Фраãìент рас÷ет-
ных äанных об уровне поäãотовки ìехаников приве-
äен в табëиöе.

Как виäиì, пятерыì из ìехаников с «уровнеì 0» ну-
жен у÷ебный курс по ãиäравëике, оäноìу — по эëек-
трике, оäноìу — по общиì вопросаì техни÷ескоãо
обсëуживания. Затеì, естественно, приäется провес-
ти повторное их тестирование. Кроìе тоãо, необхо-
äиìо сфорìироватü ãруппу ìехаников с «уровнеì I»
и пройти с ниìи у÷ебный курс äëя перехоäа на уро-
венü II и т. ä.

Такиì образоì, в преäëаãаеìой автороì ìетоäике
преäусìотрено ÷етыре уровня тестов, которые наибоëее
аäекватно позвоëяþт оöениватü инäивиäуаëüные зна-
ния кажäоãо тестируеìоãо в иссëеäуеìых обëастях, вы-
явëятü необхоäиìуþ потребностü в обу÷ении и назна-
÷атü спеöиаëизированные (теìати÷еские) курсы по по-
выøениþ кваëификаöии персонаëа в öеëоì.
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PORTABLE STARTERS FOR AUTOMOTIVE ENGINES

The paper presents results of the comparison of different types of portable

starters for automotive engines.

Keywords: battery, engine crankshaft, electric power supply, supercapa-

sitor.

Леãко поäс÷итатü, ÷то энерãии, запасенной в бор-
товой аккуìуëяторной батарее, впоëне äостато÷но äëя
нескоëüких äесятков пусков автоìобиëüноãо äвиãате-
ëя. Наприìер, есëи взятü батареþ 6 СТ 55A, которой
оснащается боëüøинство ëеãковых автоìобиëей ìаëо-
ãо кëасса, то ее энерãоеìкостü составëяет 2376 кДж,
а äëя оäноãо пуска äвиãатеëя рабо÷иì объеìоì 3 ë
требуется всеãо ëиøü ∼27 кДж. Но это при поëожи-
теëüных наружных теìпературах. При наступëении же
хоëоäов картина резко ìеняется: пуск становится за-
труäнитеëüныì, а иноãäа и просто невозìожныì. Все
äеëо в тоì, ÷то на пуск äвиãатеëя в хоëоäнуþ поãоäу
отриöатеëüно вëияет öеëая коìбинаöия факторов —
пëохая испаряеìостü топëива; увеëи÷ение необхоäи-
ìоãо äëя прокру÷ивания коëен÷атоãо ваëа ìоìента
из-за заãустевания ìасëа, рост внутреннеãо сопротив-
ëения аккуìуëяторной батареи, ÷то уìенüøает ток
стартера и развиваеìый иì ìоìент. Поэтоìу спеöиа-
ëисты преäëаãаþт разëи÷ные способы, позвоëяþщие
снизитü вреäное вëияние пере÷исëенных факторов.
Наприìер, рекоìенäуþт приìенятü пусковые жиä-
кости, уëу÷øаþщие воспëаìенение топëивовозäуø-
ной сìеси; зиìние сорта ìасëа; поäоãреватеëи ìасëа,
охëажäаþщей жиäкости и аккуìуëяторных батарей
и т. п. Оäнако практика показывает, ÷то наиëу÷øие
резуëüтаты все-таки äаþт исто÷ники äопоëнитеëüной
эëектроэнерãии, т. е. пусковые устройства. Иìенно
иìи в посëеäние ãоäы оснащаþт свои ãаражи и вëа-
äеëüöы автотранспортных преäприятий.

На возникøий спрос, как и сëеäоваëо ожиäатü, äо-
воëüно быстро откëикнуëисü преäприятия, выпускаþ-
щие сваро÷ное оборуäование: они наëаäиëи произвоä-
ство оäнофазных (рис. 1) и трехфазных понижаþщих
трансфорìаторов, снабäив их выпряìитеëяìи переìен-
ноãо тока. Наприìер, Новãороäский завоä эëектро-
оборуäования освоиë выпуск выпоëненных по äанной
схеìе пусковых устройств Э-305 и Э-305К, изãотовëяя
их в виäе теëежек, на которых сìонтированы транс-
форìатор, выпряìитеëü и коììутаöионная аппарату-
ра. Оäнако у äанноãо техни÷ескоãо реøения естü äва
существенных неäостатка — боëüøая ìасса низко÷ас-
тотноãо трансфорìатора и неуäобство поëüзования
äëинныì кабеëеì, с поìощüþ котороãо устройство

поäкëþ÷ается к исто÷нику питания — эëектросети
220 В, 50 Гö. Поэтоìу ìноãие АТП проäоëжаþт поëü-
зоватüся ëибо саìоäеëüныìи пусковыìи устройства-
ìи, состоящиìи из аккуìуëяторных батарей боëüøой
еìкости, которые разìещаþтся на теëежке, ëибо по-
купныìи, боëее коìпактныìи совреìенныìи их анаëо-
ãаìи. Но такие устройства требуþт äовоëüно труäоеìко-
ãо техни÷ескоãо обсëуживания (поäзаряä, контроëü-
ные заряäы—разряäы и т. п.). Саìыì же коìпактныì,
ëеãкиì и уäобныì среäствоì хранения эëектри÷еской
энерãии явëяется суперконäенсатор. Составëенная из
конäенсаторных эëеìентов, закëþ÷енных в ãерìе-
ти÷ный корпус, батарея ìожет иìетü ноìинаëüное
напряжение от нескоëüких еäиниö äо сотен воëüт.
Вкëþ÷енный в эëектросетü автоìобиëя суперконäенса-
тор вìесте с аккуìуëяторной батареей способен обес-
пе÷итü требуеìые напряжение в бортовой сети и иì-
пуëüс тока в на÷аëüный периоä пуска äвиãатеëя. Боëее
тоãо, в этоì сëу÷ае ìожно испоëüзоватü бортовые ак-
куìуëяторные батареи ìенüøей, ÷еì обы÷но, еìкости.

В России веäущиì произвоäитеëеì суперконäенса-
торов и пусковых устройств на их основе явëяется
Курское ЗАО «ЭЛИТ». Зäесü, в ÷астности, выпускаþт
переносные установки «Гарпун-Миäи» и «Гарпун-М»,
преäназна÷енные äëя пуска äизеëей ãрузовых АТС и
тракторов.

В СаìГТУ тоже разработан вариант пусковоãо су-
перконäенсаторноãо устройства. Оно поäкëþ÷ается
(рис. 2) к бортовой аккуìуëяторной батарее G1 авто-
ìобиëя на стоянке. При этоì на корпусе устройства

Рис. 1

Рис. 2
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заãорается светоäиоä VD19, поäтвержäая правиëüностü
вкëþ÷ения. Суперконäенсатор С10, есëи он разряжен,
заряжается от бортовой сети ÷ерез äиоä VD20 и токо-
оãрани÷итеëüный резистор R10.

Посëе поäкëþ÷ения к аккуìуëятору на÷инает рабо-
татü ãенератор, выпоëненный на интеãраëüноì тайìе-
ре КР1006ВИ1 DА3. Еãо выхоäной сиãнаë прохоäит
÷ерез соãëасуþщие транзисторы VТ1 и VТ2 и откры-
вает тиристор VS1.

Такиì образоì, устройство и бортовая сетü выхоäят
на режиì «Готовностü к пуску ДВС».

Коãäа оператор (воäитеëü) повора÷ивает кëþ÷ зажи-
ãания, т. е. вкëþ÷ает стартер, суперконäенсатор С10
разряжается ÷ерез открытый тиристор VS1, øунтиру-
þщий токооãрани÷итеëüный резистор R10, поставëяя
в öепü пуска неäостато÷нуþ эëектроэнерãиþ. При÷еì
пряìое паäение напряжения на вентиëе не иãрает су-
щественной роëи, так как при прокрутке коëен÷атоãо
ваëа напряжение в бортовой сети автоìобиëя все рав-
но ниже обы÷ных 12 В.

При неправиëüноì поäкëþ÷ении выхоäов пусково-
ãо устройства к аккуìуëяторной батарее (перепоëþ-
совка) к бортовой сети G1 поäсоеäиняется зуììер Z1.
При этоì инäикатор норìаëüной работы VD19, ãене-
ратор и тиристор VS1 не вкëþ÷аþтся, поскоëüку поëяр-
ностü напряжения обратная, а суперконäенсатор С10
защищен от заряäа этиì напряжениеì с поìощüþ äи-
оäа VD20. При короткоì заìыкании выхоäных кëеìì
пусковоãо устройства ãенератор иìпуëüсов тоже не ра-
ботает, тиристор VS1 закрыт, разряäная öепü äëя су-
перконäенсатора отсутствует.

При откëþ÷ении пусковоãо устройства бортовой
аккуìуëяторной батареи существует разряäная öепü

от С10 ÷ерез тиристор VS1, äиоä VD20 и ãенератор.
Ток этой öепи наìноãо ìенüøе тока уäержания тири-
стора VS1. Поэтоìу посëеäний откëþ÷ится в первой
же паузе иìпуëüсноãо сиãнаëа с ãенератора, разряä
прекратится.

Основные характеристики рассìотренных пуско-
вых устройств привеäены в табëиöе.

Пусковое устройство — это исто÷ник эëектроэнер-
ãии, который ìожно испоëüзоватü по пряìоìу назна-
÷ениþ тоëüко небоëüøуþ ÷астü ãоäа. Чтобы экспëуа-
тироватü неäеøевое оборуäование раöионаëüно, пус-
ковые устройства, как виäно из табëиöы, стараþтся
выпускатü коìбинированныìи, в виäе пускозаряä-
ных, сваро÷но-пусковых, заряäно-питаþщих аãреãатов.
Дëя трансфорìаторных устройств такие коìбинаöии
реаëизуþтся наибоëее уäа÷но, так как необхоäиìая
энерãия ÷ерпается в äостатке из эëектросети. Энерãо-
запас аккуìуëяторов, разуìеется, оãрани÷ен, но и на
их основе произвоäятся поëезные äëя потребитеëя
коìбинаöии. Так, переносное аккуìуëяторное сва-
ро÷но-пусковое устройство Р-4 12/24 В (еãо структур-
ная схеìа показана на рис. 3) позвоëяет варитü без
поäзаряäки äо 15 ìин.

Суперконäенсаторы не приìеняþтся в поäобных
ãибриäных аãреãатах, зато их встраиваþт в систеìу
пуска автоìобиëя стаöионарно. Наприìер, суперкон-
äенсатор 12ПП-15/0,002 фирìы «ЭЛИТ» еìкостüþ
216 Ф иìеет ãабариты 235×176×170, ìассу 11,5 кã и
найти äëя неãо ìесто на ãрузовоì АТС — не пробëеìа.

Такиì образоì, из сказанноãо ìожно сäеëатü сëе-
äуþщие вывоäы: АТС, преäназна÷енные äëя экспëу-
атаöии в районах с хоëоäной зиìой, öеëесообразно
оснащатü систеìой пуска с суперконäенсатороì, ÷то
позвоëяет испоëüзоватü аккуìуëяторы ìенüøей еì-
кости; в ãаражах и на автостоянках сëеäует иìетü ак-
куìуëяторные иëи трансфорìаторные пусковые уст-
ройства, а также не нужäаþщиеся в обсëуживании су-
перконäенсаторные; инäивиäуаëüныì потребитеëяì
поäойäут ìаëоãабаритные суперконäенсаторные иëи
аккуìуëяторные пусковые устройства с расøиренны-
ìи функöионаëüныìи возìожностяìи.

Характеристика 
устройства

Тип устройства

трансфорìаторное аккуìуëяторное суперконäенсаторное

Исто÷ник энерãии Сетü 380/220 В 50 Гö Аккуìуëяторная батарея еìкостüþ 
44 А•÷ äëя ãрузовых иëи 17 А•÷ 
äëя ëеãковых автоìобиëей

Конäенсатор еìкостüþ 210 Ф äëя 
ãрузовых иëи 160 Ф äëя ëеãковых 
автоìобиëей

Габаритные разìеры, 
ìì

585 Ѕ 555 Ѕ 850 äëя ãрузовых иëи 
215 Ѕ 265 Ѕ 320 äëя ëеãковых авто-
ìобиëей

513 Ѕ 360 Ѕ 190 äëя ãрузовых иëи 
315 Ѕ 365 Ѕ 120 äëя ëеãковых авто-
ìобиëей

555 Ѕ 500 Ѕ 580 äëя ãрузовых иëи 
250 Ѕ 200 Ѕ 200 äëя ëеãковых авто-
ìобиëей

Масса, кã 75 äëя ãрузовых иëи 25 äëя ëеãко-
вых автоìобиëей

25 äëя ãрузовых иëи 8 äëя ëеãковых 
автоìобиëей

70 äëя ãрузовых иëи 9 äëя ëеãковых 
автоìобиëей

Допоëнитеëüные 
функöии

Сваро÷ные работы, поäзаряä акку-
ìуëяторов, питание постоянныì 
токоì разëи÷ных устройств

Сваро÷ные работы иëи питание 
постоянныì токоì разëи÷ных уст-
ройств оãрани÷енное вреìя

Нет

Необхоäиìостü 
в обсëуживании

Практи÷ески нет Периоäи÷еское обсëуживание Нет

Рис. 3
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Автор данной статьи в свое время предложил при определении транспортной работы поль-

зоваться не широко применяемой в настоящее время условной единицей «т•км», а единицей,

которая точно отражает физический смысл этой работы — кВт•ч.

Большинство специалистов с таким подходом согласно. Однако некоторые из них выска-

зывают опасение, что он усложнит технологию взаиморасчетов тех, кто оказывает транс-

портные услуги, с теми, кто их получает. Дело в том, что в расчетную формулу, по которой

вычисляется транспортная работа, входит коэффициент сопротивления движению авто-

мобиля, определить который довольно сложно.

Редакция обратилась к автору предложения с просьбой дать пояснения.

УДК 629.1.072.5

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ 
ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈß ÄÂÈÆÅÍÈÞ ÀÂÒÎÌÎÁÈËß

Êàíä. òåõí. íàóê Ï.Ï. ÅÂÑÅÅÂ

По своеìу существу коэффиöиент ψ сопротивëения
äвижениþ автоìобиëя по äороãе äоëжен выражатüся
форìуëой № 1 (сì. табëиöу). При этоì сëеäует поä-
÷еркнутü, ÷то он — совокупный. Еãо веëи÷ина зависит
от боëüøоãо ÷исëа разëи÷ных факторов: ка÷ества äо-
роãи; ìатериаëа и конструкöии øин, а также от их со-
стояния; скорости äвижения автоìобиëя. Кроìе тоãо,
во вреìя еãо äвижения øины, как правиëо, äефорìи-
руþтся, т. е. отäеëüные их ÷асти, взаиìоäействуя с äо-
роãой, проãибаþтся, внутри их ìатериаëа возникает
трение. Возникает оно и ìежäу äетаëяìи поäвески при
ее äефорìаöии.

Все эти факторы, äействитеëüно, затруäняþт опре-
äеëение ψ анаëити÷ескиì путеì, ÷то и вынужäает при-

беãатü к экспериìентаì. При÷еì ìетоäов опреäеëения
ψ известно ìноãо. Но все они äовоëüно сëожные.

Оäнако выхоä зäесü естü: он — в изìерении затрат
äвиãатеëя, т. е. расхоäа топëива автоìобиëеì. Дëя это-
ãо на борту автоìобиëя äостато÷но иìетü аппаратуру,
способнуþ реãистрироватü, обс÷итыватü итоãовые
(среäние) зна÷ения ÷етырех показатеëей функöиони-
рования автоìобиëя — путü S, пройäенный автоìо-
биëеì, проäоëжитеëüностü Т äвижения, среäнее зна-
÷ение скорости vср и среäнее зна÷ение поëожения αср

орãана поäа÷и топëива. При÷еì вы÷исëение первых
трех показатеëей (форìуëы № 2) никаких затруäнений
не вызывает. Что же касается опреäеëения αср, то зäесü
ìожно приìенитü спеöиаëüное устройство, оäна из
возìожных схеì котороãо привеäена на рис. 1.

Как виäиì, в нее вхоäят äва эëеìента: äат÷ик и ин-
теãратор. В ка÷естве äат÷ика рекоìенäуется испоëüзо-
ватü обы÷ный потенöиоìетр, снабженный поëзункоì,
ìехани÷ески связанныì с äроссеëüной засëонкой.

№ 
форìуëы Форìуëа Приìе÷ания

1
ψ =  =  =

=  = 

ψ = ψä + ψв — коэффиöиент сопротивëения äвижениþ автоìобиëя;
ψä = f ± i   — коэффиöиент сопротивëения äороãи; f — коэффиöиент со-

противëения ка÷ениþ; i — äорожный укëон; ψв = Wв ; mg — коэффиöиент
сопротивëения возäуха; Wв — фактор обтекаеìости; vа — скоростü äвижения
автоìобиëя; m = mа + mã — поëная еãо ìасса; mа — собственная еãо ìасса;
mã — ìасса ãруза; g — ускорение свобоäноãо паäения; Fк — сиëа тяãи, при-
ëоженная к веäущиì коëесаì; Nк — ìощностü, приëоженная к ниì; Nе —
эффективная ìощностü äвиãатеëя; ηтр — КПД трансìиссии

2
S = vdt; T = dt;  = ; αср = αdt

v — ìãновенное зна÷ение скорости автоìобиëя; α — ìãновенное зна÷ение
поëожения орãана поäа÷и топëива

3
αср = 

Ц — öена оäноãо иìпуëüса; K — коэффиöиент соãëасования ìежäу поëоже-
ниеì α орãана поäа÷и топëива и напряжениеì U2

4
αср = 

—

5
nср = 

rк — раäиус ка÷ения коëеса

6
ψср = 

q — уäеëüная тепëота сãорания топëива; ρ — еãо пëотностü;  = ηeηтр —

КПД автоìобиëüной сиëовой установки; ηe — эффективный КПД äвиãате-

ëя;  — среäний ÷асовой расхоä топëива, зафиксированный бортовыì

расхоäоìероì

7
Aã = mãgψсрS; Nã = ; ηАТС =  

Q — коëи÷ество топëива, израсхоäованное на ìарøруте

Fк

mg
-----
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mgvа•10 3–
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mgvа•10 3–
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К вхоäу потенöиоìетра поäкëþ÷ено стабиëüное пос-
тоянное напряжение U1, а с еãо выхоäа сниìается на-
пряжение U2, пропорöионаëüное веëи÷ине α, которое
затеì поäается к интеãратору.

Интеãратор же преäставëяет собой преобразоватеëü
напряжения U2 в иìпуëüсы, ÷астота сëеäования кото-
рых пряìо пропорöионаëüна напряжениþ U2. При этоì
интеãратор äоëжен бытü снабжен с÷ет÷икоì иìпуëüсов
Миìп. Схеìы поäобных интеãраторов известны [1].

При наëи÷ии интеãратора в устройстве связü ìежäу
среäниì зна÷ениеì αср поëожения орãана топëивопо-
äа÷и и ÷исëоì иìпуëüсов Миìп, выработанных интеã-
ратороì и зареãистрированных с÷ет÷икоì иìпуëüсов
за вреìя Т äвижения автоìобиëя, буäет выражатüся
форìуëой № 3.

Допустиì, ÷то интеãратор настроен такиì образоì,
÷то оäин иìпуëüс соответствует 0,04 В. Тоãäа öена Ц
оäноãо иìпуëüса составит 0,04 В. Есëи принятü, ÷то
U2max = 10 В и αср = 1,0, то  коэффиöиент К соãëасо-
вания ìежäу уãëоì α поворота äроссеëüной засëонки
и напряжениеì U2 буäет равен 10 В (К = 10/1 = 10 В).

Поäставив зна÷ения Ц = 0,04 В и К = 10 В в фор-
ìуëу № 3, поëу÷иì форìуëу № 4. 

Преäпоëожиì, ÷то автоìобиëü äвиãаëся в те÷ение
1 ÷ (Т = 3600 с). При этоì быëо зафиксировано, ÷то
интеãратор выработаë 3600 иìпуëüсов. Тоãäа αср = 0,4.

Пустü, äаëее, ìы иìееì äеëо с ëеãковыì автоìоби-
ëеì ГАЗ-24 и в резуëüтате еãо проезäа по заäанноìу
ìарøруту быëо зафиксировано: vср = 25 ì/с и αср = 0,4.
При этоì еãо äвижение быëо установивøиìся и осу-
ществëяëосü на пряìой переäа÷е (iтр = 4,1). Опреäе-
ëиì среäнþþ ÷астоту nср вращения коëен÷атоãо ваëа
еãо äвиãатеëя, воспоëüзовавøисü известной форìуëой
№ 5 и приняв rк = 0,33 ì. Она составëяет 2970 ìин–1.

Зная это, по сеìейству скоростных характеристик

äвиãатеëя (рис. 2), при nср = 2970 ìин–1 и αср = 0,4

ìощностü Ne ср äоëжна составитü 34,8 кВт. Есëи при-

нятü КПД трансìиссии ηтр = 0,88, то среäняя ìощ-

ностü Nк ср, приëоженная к веäущиì коëесаì, буäет

равна 30,62 кВт.

Дëя автоìобиëя ГАЗ-24 ìожно принятü: m = 1825 кã,
mã = 400 кã. Тоãäа ψср = 0,068.

Поставëеннуþ заäа÷у ìожно реøитü и ìетоäоì,
преäëоженныì В.С. Устиìенко и Н.А. Титовыì [2]. Но
все-таки ëу÷øе не этиì ìетоäоì, а по форìуëе № 6.

Автоìобиëü äоëжен проезжатü заäанный ìарøрут
в оптиìаëüноì режиìе. Приìенитеëüно к ГАЗ-24 äëя
такоãо режиìа ìожно принятü q = 12,22 кВт•÷/кã;
ρ = 0,74 кã/ë; ηа су = ηеηтр = 0,23•0,9 = 0,207; m =

= 1825 кã; mã = 400 кã. И есëи, äопустиì, в резуëüтате

проезäа быëо поëу÷ено, ÷то Gср = 18,27 ë/÷, vср =

= 21,11 ì/с, то ψср = 0,09.

Анаëоãи÷ныì образоì сëеäует поступатü и при
рассìотрении ëþбоãо äруãоãо автоìобиëя. Так, по
äанныì работы [3], в сëу÷ае оптиìаëüноãо режиìа
äвижения ãрузовоãо автоìобиëя ЗИЛ-431410 ìожно
принятü: q = 12,2 кВт•÷/кã; ρ = 0,74 кã/ë; ηтр = 0,86;

ηа су = ηеηтр = 0,285•0,86 = 0,245; m = 10 729 кã; mã =

= 6 131 кã. И есëи резуëüтаты проезäа этоãо автоìо-
биëя показаëи, ÷то Gср = 27,17 ë/÷, vср = 20 ì/с, то

ψср = 0,0285.

Из сказанноãо напраøивается о÷енü важный вывоä:
на оäноì и тоì же ìарøруте äëя разных автоìобиëей
ψср буäут разныìи.

Сëеäует поä÷еркнутü, ÷то в усëовиях экспëуатаöии
конкретноãо автоìобиëя ãëавное не саìа веëи÷ина ψср,
а итоãовый поëезный резуëüтат проезäа автоìобиëя по
заäанноìу ìарøруту, т. е. выпоëненная иì перевозо÷-
ная (поëезная) работа Аã, произвоäитеëüностü пере-
возки поëезноãо ãруза (поëезная ìощностü Nã) и КПД
ηАТС автоìобиëя как транспортноãо среäства. Поäс÷и-
тываþтся они по форìуëаì № 7.

Допустиì, ÷то автоìобиëü ГАЗ-24 соверøиë проезä
в оптиìаëüноì режиìе, äëя котороãо ìожно принятü
ψср = 0,09; mã = 400 кã. С поìощüþ бортовой аппара-
туры быëи поëу÷ены сëеäуþщие веëи÷ины: S = 95 кì;
Т = 1,25 ÷; Q = 22,84 ë. Тоãäа Аã = 9,32 кВт•÷; Nã =
= 7,46 кВт; ηАТС = 0,045.

Так же сëеäует поступатü и приìенитеëüно к ЗИЛ-
431410. Допустиì, ÷то этот автоìобиëü проезжаë
ìарøрут в оптиìаëüноì режиìе (ψср = 0,0285; mã =
= 6131 кã). При этоì бортовая аппаратура показаëа,
÷то S = 90 кì; Т = 1,25 ÷; Q = 33,96 ë. Тоãäа Аã =
= 42,85 кВт•÷; Nã = 34,29 кВт; ηАТС = 0,145.

Рис. 1. Схема устройства для измерения положения органа по-
дачи топлива:

1 — äат÷ик; 2 — интеãратор

Рис. 2. Зависимость эффективной мощности двигателя авто-
мобиля ГАЗ-24 от частоты вращения коленчатого вала и поло-
жения дроссельной заслонки карбюратора
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Представлены результаты исследования структуры и свойств низ-

коуглеродистых легированных сталей после различных видов разуп-

рочняющей термической обработки. Предложен способ отжига за-
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Изãотовëение äетаëей ìаøин ìетоäаìи хоëоäной
пëасти÷еской äефорìаöии (выäавëивание, øтаìпов-
ка, высаäка и т. ä.) позвоëяет успеøно реøатü вопросы
эконоìии топëивно-энерãети÷еских и ìатериаëüных
ресурсов. В боëüøинстве сëу÷аев коэффиöиент ис-
поëüзования ìетаëëа превыøает 90 %, резко снижает-
ся иëи поëностüþ отпаäает необхоäиìостü в посëеäу-
þщей ìехани÷еской обработке, а также форìируется
бëаãоприятная и так необхоäиìая äëя тяжеëо наãру-
женных äетаëей сëожной ãеоìетри÷еской форìы тек-
стура äефорìаöии.

Но к приìеняеìыì äëя хоëоäноãо выäавëивания
стаëяì преäъявëяþтся особые требования и в первуþ
о÷ереäü — по структуре и тверäости: высокая пëасти÷-
ностü таких стаëей äостиãается тоëüко при наëи÷ии
ферритно-перëитной структуры и тверäости, не пре-
выøаþщей 150 НВ1. Кроìе тоãо, в заãотовках не äо-
пускается присутствие ãрубопëастин÷атоãо перëита, а
также структурных составëяþщих типа бейнит, тростит
и ìартенсит. Заãрязненностü же оксиäаìи, сиëикатаìи,
нитриäаìи и äруãиìи неìетаëëи÷ескиìи соеäинения-

ТЕХНОЛОГИЯ,

ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ

 1 Доëженков И. И. Сфероиäизаöия карбиäов в стаëи. М.:
Метаëëурãия, — 1984.

Зäесü сëеäует обратитü вниìание на то, ÷то при
оäинаковых поäхоäах к оöенке итоãовых резуëüтатов
проезäа äвух автоìобиëей по заäанноìу ìарøруту КПД
ãрузовоãо автоìобиëя зна÷итеëüно превосхоäит КПД
ëеãковоãо автоìобиëя. Это и понятно: mã1 = 0,22m1, а
mã2 = 0,57m2.

В закëþ÷ение наäо отìетитü, ÷то в свое вреìя
(в 1995 ã.) в раìках выпоëнения нау÷но-техни÷еской
проãраììы «Топëиво» ГосавтотрансНИИпроектоì
Минтранса Украины äëя реøения рассìотренноãо
выøе ìетоäа быë разработан и преäëожен äëя уста-
новки на автоìобиëи, работаþщие на бензине, борто-
вой указатеëü ìãновенноãо расхоäа топëива (УМРТ) в
коìпëекте с äат÷икоì расхоäа топëива. Оäнако с еãо
поìощüþ оöенитü итоãовый резуëüтат проезäа авто-
ìобиëя по ìарøруту не уäаëосü. В связи с этиì быëо
признано öеëесообразныì приìенятü УМРТ в коìп-
ëекте с серийно выпускаеìыì ìосковскиì НПП «Ге-
ëиос» бортовыì ìарøрутныì коìпüþтероì «Геëиос»,
укоìпëектованныì äат÷икаìи расхоäа топëива и ско-
рости äвижения автоìобиëя. Оказаëосü, ÷то в такой
коìпëектаöии преäëаãаеìое изäеëие способно не
тоëüко реãистрироватü ìãновенный расхоä топëива и
отображатü еãо на соответствуþщеì инäикаторе, но и
реãистрироватü и вывоäитü на äиспëей коìпüþтера

зна÷ения проäоëжитеëüности äвижения, пройäенно-
ãо пути, суììарноãо расхоäа топëива, а также вы÷ис-
ëятü и отображатü среäнþþ скоростü проезäа по ìар-
øруту. Но, к сожаëениþ, по известныì при÷инаì эта
разработка не быëа äовеäена äо ее ëоãи÷ескоãо завер-
øения. И теперü экспëуатаöионники (потребитеëи ав-
тоìобиëüной техники), пониìая важностü контроëя и
оöенки функöионирования автоìобиëя, саìи пыта-
þтся реøитü äаннуþ пробëеìу. Но — безрезуëüтатно.
Вывоä о÷евиäен: реøатü эту пробëеìу нужно на про-
ìыøëенной основе. Иныìи сëоваìи, оснащатü авто-
ìобиëи такиìи устройстваìи äоëжны саìи автозаво-
äы, т. е. те, кто созäает автоìобиëüнуþ технику. Пора,
наконеö, разорватü поро÷ный круã «нет спроса, пос-
коëüку нет преäëожения, но и нет преäëожения, пос-
коëüку нет спроса».
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ìи не äоëжна превыøатü 1 баëëа по ГОСТ 1778, а рас-
сëоений, рыхëот, раковин и øëаковых выкëþ÷ений не
äоëжно бытü совсеì. Обязатеëüныì и äоìинируþщиì
усëовиеì явëяется наëи÷ие не ìенее 80 % зернистоãо
перëита в общей äоëе перëитной составëяþщей, раз-
ìер еãо не äоëжен превыøатü 30 ìкì (≈7 баëëов).

Несìотря на öеëесообразностü и эконоìи÷ескуþ
обоснованностü рассìатриваеìой техноëоãии, труä-
ности изãотовëения äетаëей по ней все же естü, осо-
бенно в сëу÷аях, коãäа разовая степенü äефорìаöии
стаëи в хоëоäноì состоянии составëяет 40 % и боëее.
Это вынужäает провоäитü äробнуþ, с ìежопераöион-
ныì отжиãоì äëя снятия напряжений и рекристаëëи-
заöионныìи проöессаìи, äефорìаöиþ, ÷то резко уве-

ëи÷ивает расхоä топëивно-энерãети÷еских ресурсов,
повыøает труäоеìкостü изãотовëения и себестоиìостü
äетаëей.

Чтобы устранитü пере÷исëенные неäостатки, авто-
ры поставиëи переä собой öеëü разработатü такуþ тех-
ноëоãиþ терìи÷еской обработки низкоуãëероäистых
ëеãированных стаëей, преäназна÷енных äëя хоëоäной
äефорìаöии, которая обеспе÷иваëа бы ãарантирован-
но стабиëüное форìирование бëаãоприятной их струк-
туры и свойств.

И такая возìожностü впоëне реаëüна.

Произвоäственный опыт и ëабораторные иссëеäо-
вания показываþт, ÷то труäности в обеспе÷ении тре-
буеìых свойств стаëей поä хоëоäное выäавëивание
связаны, ãëавныì образоì, со зна÷итеëüныìи коëе-
банияìи соäержания хиìи÷еских эëеìентов äаже в
преäеëах ìаро÷ноãо состава, а также неоäнороäно-
стüþ строения спëава, объясняеìой разëи÷иеì спосо-
бов еãо выпëавки, раскисëения и разëивки. Наприìер,
есëи при выпëавке стаëи испоëüзуется ìетаëëоëоì,
она, как правиëо, насëеäует хиìи÷еские эëеìенты, не
у÷итываеìые норìативныìи äокуìентаìи, но оказы-
ваþщие существенное вëияние на устой÷ивостü аусте-
нита при еãо распаäе на ферритоöеìентнуþ сìесü и
сфероиäизаöиþ карбиäной фазы. Боëее тоãо, установ-
ëено, ÷то в таких øироко приìеняеìых в автоìобиëе-
строении стаëях, как 20ХГНМTA, 15XГН2ТА и 12ХНЗА,
соäержание äаже обязатеëüных хиìи÷еских эëеìентов
от партии к партии ìожет разëи÷атüся (табë. 1) в 3 раза
и боëее. Приìеняеìый же в настоящее вреìя способ
терìи÷еской обработки äанных стаëей не обеспе÷и-
вает стабиëüноãо поëу÷ения структуры и тверäости
рекоìенäуеìых заãотовок поä хоëоäнуþ пëасти÷ес-
куþ äефорìаöиþ. Доказатеëüство тоìу — рис. 1, на
котороì ãрафи÷ески изображен этот способ отжиãа
стаëи 12ХНЗА и зависиìостü ÷астости r поëу÷аеìой
тверäости.

Неìаëоважнуþ роëü в форìировании свойств рас-
сìатриваеìых стаëей иãраþт хиìи÷еская и структур-
ная ìикронеоäнороäности, а также äруãие ëикваöион-
ные проявëения, насëеäуеìые стаëüныìи заãотовкаìи
от техноëоãий ìетаëëурãи÷ескоãо произвоäства, — рас-
кисëения, кристаëëизаöии и т. ä. При÷еì наäо иìетü
в виäу, ÷то äëя ìноãих ìарок стаëей ëикваöии неиз-
бежны и ÷то они созäаþт разëи÷нуþ степенü ëеãиро-
ванности, а зна÷ит, и степенü устой÷ивости аустенита
в ìикрообъеìах. Приìер — рис. 2, на котороì пока-
зана ìикроструктура стаëи 20ХГНМТА посëе изотер-
ìи÷ескоãо отжиãа заãотовок: на фоне ферритно-пер-
ëитной структуры äовоëüно ÷етко просìатривается
присутствие ìартенситной составëяþщей.

Рис. 1. Технологические процессы отжига стали 12ХНЗА и за-
висимость частости ее твердости от температуры отжига

Рис. 2. Микроструктура стали 20ХГНМТА (стрелками отме-
чены мартенситные составляющие)

Табëиöа 1

Стаëü
Коëебания (Kmax/Kmin), хиìи÷ескоãо эëеìента, раз

C Mn Cr Si Ni Mo Ti S P Cu

20ХГНМТА (294 пëавки) 1,41 1,19 1,39 2,00 1,37 1,42 4,00 13,10 1,82 —
15ХГН2ТА (312 пëавок) 2,05 1,69 1,67 3,00 1,37 5,21 2,92 3,00 1,67 —
12ХНЗА (174 пëавки) 2,00 1,67 1,42 1,94 1,31 2,14 2,00 2,80 1,75 2,50
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Привеäенные факты ãоворят о тоì, ÷то разупро÷-
няþщие техноëоãии äоëжны у÷итыватü не тоëüко ко-
ëебания хиìи÷еских эëеìентов в преäеëах ìаро÷ноãо
состава, но и ëикваöионные проявëения в отäеëüно
взятых пëавках стаëи.

Чтобы поëу÷итü такуþ техноëоãиþ, авторы провеëи
сериþ иссëеäований, в хоäе которых опробироваëи
разëи÷ные режиìы терìообработки стаëи 12ХНЗА.
При этоì в исхоäноì состоянии тверäостü äанной ста-
ëи составëяëа 187 НВ, разìер зерна соответствоваë
0,042÷0,060 ìì (∼5—6 баëë по ГОСТ 5639).

Установëено (табë. 2), ÷то отжиã при 923 К (650 °C)
нескоëüко снижает тверäостü стаëи и ÷асти÷но обес-
пе÷ивает сфероиäизаöиþ öеìентита в ней. При теì-
пературе аустенитизаöии (1153 К, иëи 880 °C) стабиëü-
но набëþäается ее ìеëкозернистое строение. Оäнако
äаëüнейøее повыøение теìпературы отжиãа вызывает
рост зерна.

Приìерно так же веäут себя и äруãие стаëи рассìат-
риваеìоãо кëасса (рис. 3). При÷еì наибоëüøуþ со-
противëяеìостü к переãреву показываþт стаëи, ëеãи-
рованные туãопëавкиìи эëеìентаìи — ìоëибäеноì и
титаноì.

Усëовия охëажäения посëе аустенитизаöии вëияþт
на тверäостü стаëи посëе ее высокотеìпературноãо от-
пуска: боëüøие зна÷ения тверäости набëþäаþтся у ста-
ëи, преäваритеëüно проøеäøей охëажäение в воäе (ОВ)
посëе аустенитизаöии. Охëажäение на возäухе (ОВз)
иëи вìесте с пе÷üþ (ОП) показаëи ее иäенти÷нуþ, в
преäеëах 159 НВ, тверäостü.

Из привеäенных в табë. 2 виäов терìообработки
преäпо÷тение отäается изотерìи÷ескоìу отжиãу: на-
иëу÷øие резуëüтаты по контроëируеìыì показатеëяì
(тверäости, разìеру зерна и ìорфоëоãии перëита со-
ставëяþщей) поëу÷ены при теìпературе аустенитиза-
öии 1153 К (880 °C) и изотерìи÷еской выäержке не
при постоянноì, а при äвухступен÷атоì изìенении
теìпературы (сì. табë. 2, режиì 8).

Обоснованностü такой техноëоãии äëя стаëи 12ХНЗА
поäтвержäается поëу÷ениеì ее ìеëкозернистоãо стро-
ения, низкой тверäостüþ, поëныì заверøениеì распа-

Рис. 3. Зависимость размера зерна от температуры и марки
стали:

1 — 12Х2Н4А; 2 — 12ХН3А; 3 — 15ХГН2ТА; 4 —
20ХГНМТА

Табëиöа 2

Но-
ìер 
ре-
жи-
ìа

Схеìа терìи÷еской 
обработки

Микро-
структура

Разìер 
зерна, 
ìкì

Твер-
äостü, 
НВ

1
П + Ф

Пзерн < 40 %
Пс < 40 %

0,042—
0,060

166—
170

2 П + Ф
Пзерн < 80 %

0,017—
0,026

187 
(159)

3 П + Ф
Пзерн < 80 %

0,018—
0,069

197 
(143)

4 П + Ф
Пзерн < 80 %

0,017—
0,028 159

5 П + Ф
Пзерн < 80 %

0,021—
0,067 159

6 П + Ф
Пзерн > 80 %

0,019—
0,064

149—
153

7 П + Ф
Пзерн > 80 %

0,016—
0,022

149—
153

8 П + Ф
Пзерн > 85 %

0,014—
0,021

146—
149

9 П + Ф
Пзерн > 85 %

0,017—
0,038

146—
149

П р и ì е ÷ а н и я: ОП — охëажäение с пе÷üþ, ОВ —
охëажäение в воäе, ОВз — охëажäение на возäухе, П —
перëит, Ф — феррит, Пзерн — перëит зернистый, Пс —
перëит сорбитообразный.
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äа аустенита на ферритоöеìентнуþ
сìесü и сфероиäизаöией карбиäов
независиìо от коëебания хиìи÷ес-
ких эëеìентов и ëикваöионных про-

явëений. При÷еì äëя насëеäственно
ìеëкозернистых стаëей и ëеãиро-
ванных такиìи эëеìентаìи, как ти-
тан, воëüфраì, ìоëибäен и ниобий,

äопустиìо повыøение теìпературы

аустенитизаöии äо 1203 К (930 °C),

÷то сохранит их ìеëкозернистое

строение и обеспе÷ит сокращение

äëитеëüности обработки.

Рассìотренная техноëоãия тер-

ìообработки поäтверäиëа своþ эф-

фективностü при изãотовëении

порøневых паëüöев ДВС (рис. 4):

из преäваритеëüно терìообработан-

ных заãотовок ìетоäоì хоëоäноãо

выäавëивания быëи поëу÷ены высо-

кока÷ественные äетаëи с ìиниìаëü-

ныì припускоì на ìехани÷ескуþ

обработку.
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Предложен новый метод оценки экологической эффективности при-
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CRITERION ASSESSMENT OF ECOLOGICAL EFFICIENCY

OF DIFFERENT KINDS OF MOTOR FUELS

There is a new methodical approach, which allows to assess ecological ef-

ficiency of different motor fuels usage in motor vehicles, equipped with in-
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На сеãоäняøний äенü техни÷еская и эконоìи÷ес-
кая эффективностü приìенения разëи÷ных виäов топ-
ëива в автоìобиëüных äвиãатеëях уже хороøо изу÷ена.
Известны и коëи÷ественные характеристики выбросов
токси÷ных веществ с их отработавøиìи ãазаìи. Но
посëеäние — техни÷еские, а не экоëоãи÷еские харак-
теристики автоìобиëя в проöессе еãо взаиìоäействия
с окружаþщей среäой. Испоëüзуя тоëüко их, невоз-
ìожно оäнозна÷но суäитü о тоì, какое топëиво сëе-
äует признатü экоëоãи÷ески «÷истыì», а какое — нет;
как отразится на экоëоãи÷еских характеристиках пе-
ревоä автоìобиëя на работу на äруãой виä топëива и
т. ä. Поэтоìу возникает необхоäиìостü в критериаëü-
ной оöенке экоëоãи÷еской эффективности приìене-
ния разëи÷ных виäов ìоторноãо топëива.

В свое вреìя автор äëя оöенки экоëоãи÷еской опас-
ности отработавøих ãазов преäëожиë испоëüзоватü от-
носитеëüный показатеëü — критерий Ка, который äает

то÷ное преäставëение о тоì, как совокупная экоëоãи-
÷еская опасностü всех вреäных коìпонентов отрабо-
тавøих ãазов иссëеäуеìоãо автоìобиëя соотносится с

опасностüþ отработавøих ãазов автоìобиëя-этаëона,
отве÷аþщеãо норìативныì требованияì (сì. «АП»,
2005, № 7). Расс÷итывается этот критерий по форìу-

ëе: Ка = , в которой КОАj — катеãория опаснос-

ти тестируеìоãо автоìобиëя; КОАэт — катеãория опас-

ности автоìобиëя-этаëона. При этоì о÷евиäно, ÷то и
КОАj, и KOAэт преäставëяþт собой суììу катеãорий

опасности разëи÷ных токси÷ных веществ, вхоäящих в
состав отработавøих ãазов, и расс÷итываþтся по оä-
ной и той же форìуëе:

КОА = КОВi = ,

ãäе КОВi — катеãория опасности i-ãо вещества, ì3/с;
ПДКi — ìаксиìаëüно-разовая преäеëüно äопустиìая
конöентраöия вещества, характеризуþщая еãо токси÷-
ностü, ã/ì3; Mi — коëи÷ество выбросов i-ãо вещества,
ã/с; п — ÷исëо норìируеìых вреäных веществ в отра-
ботавøих ãазах.

Стоëü же о÷евиäно: есëи выпоëняется усëовие Ка ≤ 1,
то автоìобиëü соответствует этаëону, и еãо экспëуата-
öия безопасна, а есëи Ка > 1, то техни÷еское состояние
такоãо автоìобиëя с позиöии экоëоãи÷еской безопас-
ности сëеäует с÷итатü неуäовëетворитеëüныì.

Затеì, на сëеäуþщеì этапе иссëеäования, автор
проанаëизироваë проöесс функöионирования автоìо-
биëей, которые испоëüзуþт разëи÷ные виäы топëива,
и приøеë к вывоäу, ÷то проöессы преобразования
тепëовой энерãии топëива в ìехани÷ескуþ энерãиþ,
в общеì-то, протекаþт оäинаково. Это озна÷ает, ÷то
функöионирование автоìобиëей, работаþщих на раз-
ëи÷ных виäах ìоторноãо топëива, также ìожет рас-
сìатриватüся в виäе систеìы «автоìобиëü—возäуøная
среäа». И экоëоãи÷ескиì критериеì поäобия этих сис-
теì ìожно с÷итатü коэффиöиент К'а, который приìе-

нитеëüно к иäенти÷ныì автоìобиëяì, работаþщиì на
разëи÷ных виäах топëива, ìожно преäставитü как про-

извеäение показатеëя  техни÷ескоãо соверøенс-

KOAj

KOAэт

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

1

n

∑
1

n

∑
Mi

ПДКi

-----------

Ka
тех

Рис. 4. Схема технологии изготовления поршневого пальца, включающей отжиг и фос-
фатирование
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тва конструкöии автоìобиëя с позиöии экоëоãи÷ес-
кой безопасности и критерия Ктопë «приспособëен-

ности» топëива, т. е. в виäе форìуëы  = Ктопë.

При этоì Ктопë показывает, как с то÷ки зрения экоëо-

ãи÷еской безопасности топëиво «приспособëено» к
проöессу поëу÷ения ìехани÷еской энерãии при еãо
сжиãании в ДВС. Друãиìи сëоваìи, Ктопë — показа-

теëü изìенения экоëоãи÷еской опасности отработав-
øих ãазов автоìобиëя в зависиìости от приìенения
разëи÷ных виäов топëива. Еãо веëи÷ина опреäеëяется

отноøениеì катеãории опасности  автоìобиëя,

работаþщеãо на некоеì виäе топëива, к катеãории

опасности  тоãо же автоìобиëя, но работаþщеãо

на экоëоãи÷ески саìоì «÷истоì» виäе топëива, т. е.

Ктопë = . Иëи, у÷итывая, ÷то такиì виäоì топ-

ëива явëяется воäороä, Ктопë = .

Есëи, äаëее, принятü, ÷то при работе автоìобиëя на
воäороäе критерий «приспособëенности» равен еäи-
ниöе, то поëу÷ается, ÷то Ктопë = .

Приìенение ìетоäа рассìотриì на приìере авто-
ìобиëя ГАЗ-2410. При этоì в ка÷естве исхоäных äан-
ных испоëüзуеì (табë. 1) инфорìаöиþ НАМИ о ко-
ëи÷естве вреäных выбросов этиì автоìобиëеì [1].

О÷евиäно, ÷то, опираясü тоëüко на ìассовые харак-
теристики выбросов, ìожно с уверенностüþ утверж-
äатü ëиøü то, ÷то воäороä — экоëоãи÷ески саìый «÷ис-
тый», а этиëированный бензин — саìый «ãрязный»
виäы топëива. Но при этоì труäно оäнозна÷но суäитü,
какое из оставøихся рассìатриваеìых топëив явëяет-
ся экоëоãи÷ески боëее ëибо ìенее «÷истыì».

Анаëиз показывает, ÷то при работе автоìобиëя
ГАЗ-2410 на рассìатриваеìых виäах топëива, за искëþ-
÷ениеì воäороäа, наибоëüøуþ äоëþ в отработавøих
ãазах заниìает ìонооксиä уãëероäа: еãо соäержание
(по ìассе) коëебëется от 44,5 äо 75,7 %; соäержание

уãëевоäороäов при работе на ìетаноëе, сжиженноì
нефтяноì ãазе, а также этиëированноì и неэтиëиро-
ванноì бензинах АИ-92 практи÷ески оäинаково; оно
коëебëется незна÷итеëüно — от 12,4 äо 15,0 %, а при
работе на сжатоì прироäноì ãазе — нескоëüко выøе
(23,5 %); соäержание оксиäов азота при работе на ìе-
таноëе, этиëированноì и неэтиëированноì бензинах
АИ-92 коëебëется в преäеëах от 11,9 äо 15,3 %, а при
работе на сжатоì прироäноì и сжиженноì нефтяноì
ãазах зна÷итеëüно выøе (32 и 26,5 % соответственно).
Оксиäы свинöа присутствуþт в отработавøих ãазах
тоëüко при работе на этиëированноì бензине, и их со-
äержание составëяет ∼0,3 %, а при работе на воäороäе
в них естü тоëüко оксиäы азота.

Резуëüтаты опреäеëения катеãории опасности ве-
ществ, вхоäящих в состав отработавøих ãазов äвиãа-
теëя автоìобиëя ГАЗ-2410, привеäены в табë. 2. Они
позвоëяþт утвержäатü, ÷то при работе автоìобиëя на
этиëированноì бензине наибоëее опасной приìесüþ
сëеäует признатü оксиäы свинöа: их вкëаä в форìиро-
вание опасности составëяет 59 %, несìотря на то ÷то
по ìассе их äоëя о÷енü ìаëа. Во всех остаëüных сëу-
÷аях наибоëее опасная приìесü в отработавøих ãазах —
оксиäы азота: их вкëаä в форìировании опасности —
от 80 (ìетаноë) äо 100 % (воäороä).

О÷ереäной по зна÷иìости — ìонооксиä уãëероäа:
еãо вкëаä коëебëется от 4 äо 15,5 %, наиìенее опасны —
несãоревøие уãëевоäороäы: на них по КОВ прихоäит-
ся от 2 äо 5 %.

Сëеäуþщий этап иссëеäования — сопоставëение
суììарных катеãорий опасности отработавøих ãазов
рассìатриваеìоãо автоìобиëя с катеãорией опасности
в сëу÷ае еãо работы на воäороäе. То естü выяснение, во
скоëüко раз изìенится опасностü отработавøих ãазов
этоãо автоìобиëя при еãо работе на äруãих виäах топ-
ëива. Резуëüтат сравнения привеäен в табë. 3.

О÷евиäно, ÷то äëя разëи÷ных автоìобиëей коëи-
÷ественные характеристики выбросов токси÷ных
коìпонентов буäут разëи÷атüся ìежäу собой. Оäнако,
приняв некоторые äопущения, ìожно утвержäатü, ÷то
останется неизìенныì соотноøение уровней экоëо-
ãи÷еской опасности отработавøих ãазов äëя ëþбых
иäенти÷ных автоìобиëей, выпоëняþщих оäинаковуþ

Ka
' Ka

тех

Табëиöа 1

Ток-
си÷-
ное 

веще-
ство

Коëи÷ество, ã/исп. (%), вреäноãо вещества 
в зависиìости от виäа топëива

воäо-
роä

ìета-
ноë

сжатый 
прироä-
ный ãаз

сжи-
жен-
ный 

нефтя-
ной ãаз

неэти-
ëиро-

ванный 
бензин 
АИ-92

этиëи-
рован-
ный 

бензин 
АИ-92

CO 0,0 
(0,0)

28,0 
(75,7)

8,5 
(44,5)

19,0 
(58,7)

41,0 
(69,7)

41,0 
(69,5)

CH 0,0 
(0,0)

4,6 
(12,4)

4,5 
(23,5)

4,8
(14,8)

8,8 
(15,0)

8,8 
(14,9)

NO
x

2,5 
(100)

4,4 
(11,9)

6,1 
(32,0)

8,6
(26,5)

9,0 
(15,3)

9,0 
(15,3)

Pb 0,0 
(0,0)

0,0 
(0,0)

0,0
(0,0)

0,0
(0,0)

0,0
(0,0)

0,2 
(0,3)

Σ 2,5 
(100)

37 
(100)

19,1 
(100)

32,4
(100)

58,8 
(100)

59
(100)

Kj
топë

Kэт
топë

KOAj
топë

KOAэт
топë

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

KOAj
топë

KOAH

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

Kj
топë

Табëиöа 2

Ток-
си÷-
ное 

веще-
ство

Зна÷ение КОВj, ì
3/с (%),

в зависиìости от виäа ìоторноãо топëива

воäо-
роä

ìета-
ноë

сжатый 
прироä-
ный ãаз

сжи-
жен-
ный 

нефтя-
ной ãаз

неэти-
ëиро-

ванный 
бензин 
АИ-92

этиëи-
рован-
ный 

бензин 
АИ-92

CO 0 (0) 8,0 (15) 2,0 (3) 5 (6) 11 (11) 4
CH 0 (0) 2,5 (5) 2,5 (4) 3 (3) 5 (5) 5 (2)
NO

x
24 

(100)
42,5 
(80)

59,0
(93)

83
(91)

87
(84)

87
(35)

Pb 0 (0) 0,0 (0) 0,0 (0) 0 (0) 0 (0) 149 (59)
Σ 24 

(100)
53,0 
(100)

63,5 
(100)

91 
(100)

103 
(100)

252 
(100)
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транспортнуþ работу с испоëüзованиеì разëи÷ных ви-
äов ìоторноãо топëива.

(В отноøении упоìянутых выøе äопущений необ-
хоäиìо отìетитü сëеäуþщее. Во-первых, приниìает-
ся, ÷то техни÷еское состояние топëивных систеì и
саìих äвиãатеëей не ухуäøает состав отработавøих
ãазов, т. е. при оöенке экоëоãи÷еских ка÷еств топëив
с÷итается, ÷то аãреãаты, состояние которых ìожет
повëиятü на этот состав, во всех сëу÷аях исправны и
отреãуëированы соãëасно рекоìенäаöияì завоäов-из-
ãотовитеëей; во-вторых, суììарная поãреøностü из-
ìерений при испытаниях автоìобиëя на кажäоì виäе
топëива — веëи÷ина постоянная.)

Испытания äизеëей и äвиãатеëей, работаþщих по
ãазоäизеëüноìу öикëу, на автоìобиëе ГАЗ-2410 по
впоëне о÷евиäныì при÷инаì не провоäиëисü. Поэто-
ìу äëя преäваритеëüной оöенки экоëоãи÷еской «при-
способëенности» этих виäов топëива автор воспоëüзо-
ваëся усреäненныìи äанныìи (табë. 4) о коëи÷естве
выбросов заãрязняþщих веществ с отработавøиìи ãа-
заìи автоìобиëей, работаþщих на äизеëüноì топëиве
и по ãазоäизеëüноìу öикëу, а также на этиëированноì
бензине [2]. 

Анаëиз табë. 4 показывает, ÷то наибоëüøуþ äоëþ в
отработавøих ãазах äëя всех виäов топëива составëяþт
оксиäы азота: их в отработавøих ãазах бензиновых
äвиãатеëей и äвиãатеëей, работаþщих по ãазоäизеëü-
ноìу öикëу, боëее 80 %, а у äизеëей — 56 %. Кроìе то-

ãо, в отработавøих ãазах äизеëей äовоëüно зна÷иìуþ
роëü иãраþт сажа и äиоксиä серы (SO2): их соäержание
составëяет 6 и 8 % соответственно. Тоãäа как в отра-
ботавøих ãазах бензиновых äвиãатеëей их практи÷ес-
ки нет.

В экоëоãи÷еской практике выбросы вреäных ве-
ществ принято преäставëятü в виäе потока. Поэтоìу,
руковоäствуясü принöипоì проìыøëенноãо ìетабо-
ëизìа, позвоëяþщеãо отсëеäитü ìатериаëüно-энерãе-
ти÷еские потоки систеìы «автоìобиëü—возäуøная
среäа», преäставиì äанные табë. 4 äëя кажäоãо заãряз-
няþщеãо вещества в виäе еãо коëи÷ества, ãенерируе-
ìоãо исто÷никоì (выхëопная труба автоìобиëя) в еäи-
ниöу вреìени, т. е. в ã/с. Дëя этоãо необхоäиìо знатü
вреìя, за которое быëа израсхоäована 1 т топëива.

Но при этоì буäеì иìетü в виäу, ÷то в äанноì сëу÷ае
не иìеет зна÷ения веëи÷ина вреìенноãо проìежутка,
так как öеëü рас÷ета — не оöенка экоëоãи÷еской опас-
ности отработавøих ãазов конкретных автоìобиëей
(в рас÷ете автоìобиëи приняты виртуаëüныìи и их
выбросы характеризуþтся усреäненныìи зна÷ения-
ìи), а нахожäение соотношения поëу÷енных зна÷ений
экоëоãи÷еской опасности отработавøих ãазов äëя каж-
äоãо виäа топëива. При÷еì это соотноøение буäет не-
изìенныì при ëþбой веëи÷ине выпоëненной транс-
портной работы.

Исхоäя из этоãо, преäпоëожиì, наприìер, ÷то 1 т
топëива быëа израсхоäована за 200 ÷ (720 тыс. с) ра-
боты автоìобиëя. Отсþäа ëеãко поëу÷итü усреäнен-
ные показатеëи состава отработавøих ãазов автоìоби-
ëей, преäставëенных в виäе потока вреäных веществ.
Приìер таких показатеëей äëя ãрузовоãо автоìобиëя
привеäен в табë. 5.

Распоëаãая такиìи äанныìи, а также зна÷енияìи
ìаксиìаëüно-разовых преäеëüно äопустиìых конöен-
траöий (ПДКì.р) [3], ìожно расс÷итатü катеãории
опасности автоìобиëей, работаþщих на этих виäах
топëива (табë. 6).

Дëя тоãо ÷тобы поëу÷итü усреäненное зна÷ение по-
казатеëей экоëоãи÷еской «приспособëенности» äи-
зеëüноãо топëива и ãазоäизеëüной сìеси и сопоставитü
поëу÷енные зна÷ения с анаëоãи÷ныìи показатеëяìи,
поëу÷енныìи ранее (сì. табë. 3), воспоëüзуеìся ìето-
äоì пропорöионаëüности, приняв за «то÷ку отс÷ета»
уровенü экоëоãи÷еской опасности отработавøих ãазов
при работе автоìобиëя на этиëированноì бензине.

Тоãäа в сëу÷ае ãазоäизеëüной сìеси  = ,

иëи  = , откуäа КГДС =  = 6,4.

Табëиöа 4

Виä
топëива

Заãрязняþщие вещества, кã,
на 1 т сãоревøеãо топëива (%)

CO CH NO
x сажа SO

x PbO Σ

Газоäи-
зеëüное

357,6 
(80)

53,2 
(12)

28,0 
(6)

2,4 
(0,5)

6
(1,5)

0,0 
(0)

447,2 
(100)

Дизеëüное 149,6 
(56)

48,3 
(18)

31,9 
(12)

16,5 
(6,0)

20 
(8,0)

0,0 
(0)

266,3 
(100)

Бензин 527,4 
(83)

66,1 
(10)

40,4 
(6)

0,6 
(<1,0)

2,0 
(<1,0)

0,3 
(<1)

636,8 
(100)

Табëиöа 3

Пока-
затеëü

Виäы ìоторноãо топëива

воäо-
роä

ìета-
ноë

сжатый 
прироä-
ный ãаз

сжи-
жен-
ный 

нефтя-
ной ãаз

неэти-
ëиро-

ванный 
бензин 
АИ-92

этиëи-
рован-
ный 

бензин 
АИ-92

Kтопë 1 2,2 2,6 3,8 4,3 10,5

Табëиöа 5

Виä топëива
Коëи÷ество заãрязняþщих веществ в отработавøих ãазах, ã/с

CO CH NO
x сажа SO

x PbO

Газоäизеëüное 0,496666 0,07388 0,038888 0,003333 0,008333 —
Дизеëüное 0,207777 0,06708 0,044305 0,022916 0,027777 —
Бензин 0,7325 0,091805 0,056111 0,000833 0,002777 0,000416

KOAбенз

KOAГДС

-----------------
Kбенз

KГДС

----------

1404,78
861,19
--------------- 10,5

KГДС

---------- 10,5
1,63
--------
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То÷но так же поëу÷аеì, ÷то Кäиз = 10. И в коне÷-

ноì итоãе иìееì:  = 1; Кìетаноë = 2,2; ККПГ = 2,6;

КГСН = 3,8; КАИ-92 неэт = 4,3; КГДС = 6,4; КДТ = 1;

КАИ-92 этиë = 10,5. То естü саìыì экоëоãи÷ески «÷ис-

тыì» виäоì топëива явëяется воäороä. Даëее распоëа-
ãаþтся ìетаноë и сжатый прироäный ãаз: уровенü эко-
ëоãи÷еской опасности отработавøих ãазов автоìоби-
ëей, работаþщих на этих топëивах, соответственно в
2,2 и 2,6 раза буäет превыøатü уровенü экоëоãи÷еской
опасности такоãо же автоìобиëя, выпоëняþщеãо такуþ
же транспортнуþ работу, но работаþщеãо на воäороäе.
Всëеä за ниìи иäут сжиженный нефтяной ãаз и неэти-
ëированный бензин, которые на сеãоäняøний äенü в
России — наибоëее распространенные виäы топëива. За
ниìи сëеäует ãазоäизеëüная сìесü (КГДС = 6,3). Но на-

ибоëее «ãрязные» виäы — äизеëüное топëиво (КДТ = 10),

÷то объясняется высокиì соäержаниеì сажи и окси-
äов серы в отработавøих ãазах, а также этиëирован-
ный бензин (КАИ-92 этиë = 10,5), который äобавëяет в

эти ãазы оксиäы свинöа.
К сожаëениþ, «хороøие» экоëоãи÷еские характе-

ристики воäороäа и ìетаноëа у нас в стране пока ис-
поëüзоватü невозìожно: ни тот ни äруãой сеãоäня в
проìыøëенных ìасøтабах не произвоäится, поэтоìу

äаже ãоворитü об их коììер÷ескоì приìенении в ка-
÷естве ìоторных топëив прежäевреìенно. Сëеäова-
теëüно, наибоëее экоëоãи÷ески «÷истыì» виäоì топ-
ëива, ãотовыì к øирокоìу распространениþ у нас, ос-
тается тоëüко сжатый прироäный ãаз.

Рассìотренный выøе ìетоä позвоëяет, как виäиì,
реøатü ìноãие экоëоãи÷еские заäа÷и: оöениватü эко-
ëоãи÷еские характеристики автоìобиëей, работаþщих
на разëи÷ных виäах топëива, сравниватü разëи÷ные
виäы топëива с позиöии их «приспособëенности» к
окружаþщей среäе, проãнозироватü, как повëияет пе-
ревоä автоìобиëей на äруãой виä ìоторноãо топëива и
т. ä. Это озна÷ает, ÷то он äает возìожностü управëятü
экоëоãи÷еской опасностüþ отработавøих ãазов автоìо-
биëей ÷ерез обоснованный выбор ìоторных топëив.
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Исследована склонность низкоуглеродистых легированных сталей к

росту зерна при нагреве. Показано влияние размера зерна и степени

разнозернистости на усталостную прочность цементованной стали.
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Researched the low-carbon steels tendency for grains growing during the

heating. Shown the influence of grain size and anisomerous structure on a

case hardened steels fatigue strength.

Keywords: steel, carburizing, grain size, fatigue strength.

Дëя изãотовëения таких ответственных äетаëей
автоìобиëей, как øестерни и ваëы коробок переäа÷,
øироко испоëüзуþтся ëеãированные стаëи 18ХГР,
20ХГНМТА, 15ХГН2ТА, 18CrNiMo7-6 и äр., которые
посëе поверхностноãо упро÷нения ìетоäоì хиìико-

терìи÷еской обработки (ХТО) приобретаþт высокие

физико-ìехани÷еские свойства, ÷то обеспе÷ивает на-
äежнуþ работу изäеëия в экспëуатаöии. Оäнако среäи
ìноãо÷исëенных работ в обëасти ХТО, которые пос-
вящены ìетоäаì выбора зна÷иìых критериев, ответ-
ственных за ка÷ество, наäежностü и äоëãове÷ностü äе-
таëей в экспëуатаöии, на наø взãëяä, роëи разìеров
закаëо÷ноãо зерна вниìания уäеëено явно неäоста-
то÷но. Иìеþщиеся свеäения в основноì посвящены
тоëüко зависиìости закаëиваеìости, прокаëиваеìос-
ти и коробëения äетаëей от этоãо разìера, но — не их

устаëостной про÷ности.

Авторы реøиëи запоëнитü äанный пробеë. В ка÷е-

стве объекта иссëеäований они взяëи три ìарки ста-
ëей — 18ХГР, 15ХГН2ТА и 20ХГНМТА, которые по
своеìу хиìи÷ескоìу составу, ìакро- и ìикрострукту-
ре, степени заãрязненности неìетаëëи÷ескиìи вкëþ÷е-
нияìи соответствуþт требованияì äействуþщих стан-
äартов и техни÷еских усëовий и рекоìенäуþтся, как
уже упоìинаëосü, äëя изãотовëения øестерен и ваëов
коробок переäа÷.

Табëиöа 6

Виä топëива
КОА

i
, ì3/сì

CO CH NO
x сажа SO

x PbO КОА

Газоäизеëüное 165,56 49,25 457,50 22,22 166,66 0,00 861,19
Дизеëüное 69,26 44,72 521,23 152,77 555,54 0,00 1343,52
Бензин 244,17 61,20 660,13 5,55 55,55 378,18 1404,78

KH2
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Иäея этих испытаний быëа äо-
воëüно простой. Зная, ÷то на разìер
зерна в стаëи и еãо скëонностü к
росту вëияет теìпература наãрева,
за÷астуþ испоëüзуеìоãо при ìетаë-
ëопереäеëе (выпëавка, раскисëение
и кристаëëизаöия), а также хиìи-
÷еский состав спëава и техноëоãия
изãотовëения äетаëей (пëасти÷еская
äефорìаöия, терìи÷еская и хиìи-
ко-терìи÷еская обработки и äруãие
стаäии), авторы реøиëи оöенитü
степенü этих вëияний. При÷еì осо-
бое вниìание обратитü не на ìетаë-
ëурãи÷еское произвоäство, ãäе за-
кëаäываþтся основные показатеëи
зеренной структуры в стаëях, а на
произвоäство ìаøиностроитеëüное.
Деëо в тоì, ÷то ìетаëëурãи всеãäа äо-
воëüно жестко контроëируþт струк-
туру выпëавëяеìых стаëей: к этоìу
их обязываþт станäарты и ТУ.
У ìаøиностроитеëей такоãо конт-
роëя, как правиëо, нет. Хотя при из-
ãотовëении боëüøинства äетаëей
приìеняþтся тепëовые ìетоäы об-
работки. В итоãе спеöиаëисты ìа-
øиностроитеëüноãо коìпëекса не
поëу÷аþт инфорìаöии о повеäении
зерен в резуëüтате наãрева стаëи при
äиффузионноì насыщении поверх-
ности и терìи÷еской обработке äе-
таëей, а также в сëу÷ае теìператур-
но-сиëовоãо возäействия при пëас-
ти÷еской äефорìаöии. Зна÷ит, не
ìоãут проãнозироватü уровенü на-
äежности äетаëей в экспëуатаöии.

Резуëüтаты выпоëненных автора-
ìи иссëеäований своäятся к сëеäу-
þщеìу.

Так, установëено, ÷то öеìентуе-
ìые ëеãированные стаëи иìеþт раз-
ëи÷нуþ скëонностü к росту зерна
при наãреве (рис. 1). Наприìер, у
хроìоникеëевых стаëей 20Х2Н4А и
12ХНЗА рост разìера d зерна на-
бëþäается при 1153 и 1173 К (880 и

900 °C) соответственно; в стаëях, ëе-
ãированных туãопëавкиìи эëеìента-
ìи (ìоëибäен и титан), он происхо-
äит при боëее высокой, 1203—1213 К
(930—940 °C), теìпературе, ÷то еще
раз поäтвержäает иìеþщиеся äан-
ные о сäерживаþщеì эффекте кар-
биäов этих эëеìентов на увеëи÷ение
разìера зерна.

Из трех иссëеäованных ìарок
стаëей наибоëüøуþ устой÷ивостü к
изìенениþ зеренной структуры по-
казаëа стаëü 18ХГР, ÷то ìожно объ-
яснитü ее äопоëнитеëüныì раскисëе-
ниеì ферроаëþìиниеì при выпëав-
ке, о ÷еì свиäетеëüствует наëи÷ие в
ней 0,02—0,05 % аëþìиния. Кроìе
тоãо, выявëено, ÷то в сëу÷ае ìикро-
ëеãирования этих стаëей оäновре-
ìенно и аëþìиниеì (0,02—0,05 %),
и азотоì (≥0,009 %) теìпературная
ãраниöа роста зерна сìещается к
1323 К (1050 °C). Типи÷ный приìер
стаëü ìарки 18CrNiMo7-6 [1]: при
теìпературах ее наãрева äо 1323 К
(1050 °C) разìер зерен соответствует
5 баëëаì и ниже, а затеì на÷инает
возрастатü.

О÷евиäно, ÷то инфорìаöия по
теìператураì на÷аëа роста зерна в
стаëях иìеет важное практи÷еское
зна÷ение (особенно äëя стаëей, не-
оäнократно поäверãаеìых наãреву и
äëитеëüной выäержке при техноëо-

Рис. 1. Зависимость
размера зерна от
температуры и на-
грева стали:

1 — 20Х2Н4А;
2 — 20ХГНМТА;
3 — 15ХГН2ТА;
4 — 12ХН3А;
5 — 18ХГР

Рис. 2. Микроструктура цементованной стали 18ХГР и содержание в ней зерен различ-
ных размеров
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ãи÷еских теìпературах): она позвоëяет ãраìотно и обос-
нованно назна÷атü режиìы тепëовой обработки, обес-
пе÷иваþщей форìирование ìеëкозернистой структуры
на заверøаþщеì этапе обработки.

Дëя оöенки вëияния зеренной структуры рассìат-
риваеìых стаëей на устаëостнуþ про÷ностü изãотов-
ëенных из них öеìентованных äетаëей авторы приìе-
ниëи несëожный, но äостато÷но объективный ìетоä
поëу÷ения разëи÷ноãо разìера зерна — путеì изìене-
ния теìпературы öеìентаöии äетаëей.

Исхоäя из сказанноãо выøе, таких теìператур быëо
выбрано три — 1203, 1253 и 1323 К (930, 980 и 1050 °C).
При этоì во всех сëу÷аях с÷итаëосü, ÷то стаëü иìеет
ìеëкозернистуþ структуру (все зерна соответствуþт
5 баëëаì и выøе); сìеøаннуþ, есëи вхоäящие в нее
структуры не соответствуþт опреäеëениþ «ìеëкозер-
нистые» и в них соäержатся äо 30 % зерен 4 баëëа и ни-
же; крупнозернистуþ, есëи в ней соäержатся структу-
ры, соäержащие боëее 30 % зерен 4 баëëа и ниже. 

Установëено, ÷то öеìентаöия при 1203 К (930 °C)
в те÷ение 8 ÷ сохраняет (рис. 2, а) исхоäное ìеëко-
зернистое строение всех рассìатриваеìых стаëей, при
1253 К (980 °C) на протяжении 6 ÷ вызывает рост от-
äеëüных зерен, ÷то привоäит к разнозернистости с на-
ëи÷иеì зерен от 3 äо 12 баëëа вкëþ÷итеëüно (рис. 2, б),
высокотеìпературная, при 1323 К (1050 °C), öеìента-
öия в те÷ение 3 ÷ существенно повыøает скоростü на-
сыщения поверхности äетаëей уãëероäоì, но оäновре-
ìенно способствует резкоìу росту зерна: боëее 50 %
зерен по разìераì относятся к 4 баëëу и ниже (рис. 2, в),
а степенü разнозернистости äостиãает о÷енü зна÷иìой
веëи÷ины — от нуëя äо 12 баëëов.

Важныìи показатеëяìи, от которых зависит наäеж-
ная работа äетаëей в экспëуатаöии, явëяется ÷истота,
структура и тверäостü поверхности, ãëубина и струк-
тура упро÷ненноãо сëоя, распреäеëение тверäости по
се÷ениþ, структура и тверäостü серäöевины и т. ä.
В öеëоì таких показатеëей нас÷итываþт боëее 50, и
все они в опреäеëенной ìере отве÷аþт за работоспо-
собностü и äоëãове÷ностü äетаëей [2]. На устаëостнуþ
их про÷ностü, особенно про÷ностü при кру÷ении и из-
ãибе, о÷енü сиëüно вëияет ìикроструктура öеìенто-
ванноãо сëоя и, в ÷астности, разìер зерна: ÷еì зерно
крупнее, теì ниже про÷ностü.

Так, при перехоäе от ìеëкозернистой к сëабосìе-
øанной структуре устаëостная про÷ностü на кру÷е-
ние (рис. 3) äетаëей снижается на 15 %, а на изãиб
(рис. 4) — на 21 %. Боëее существенное снижение пре-
äеëов выносëивости набëþäается в сëу÷ае наëи÷ия
сиëüносìеøанной структуры: при кру÷ении — на 40 %,
а при изãибе — на 25 %. При÷еì изëоì на образöах со
сìеøанной структурой, которые перенесëи наãрузки,
бëизкие к переäеëу устаëости, на÷инается поä поверх-
ностüþ, в обëасти перехоäа от закаëенной поверхнос-
ти к öентраëüной ÷асти (основной структуре). И за-
рожäаþтся трещины (на÷аëо изëоìа) всеãäа в обëасти
крупноãо зерна. У äетаëей же с ìеëкозернистой струк-
турой сëабые ìеста такоãо типа отсутствуþт, а обра-
зование трещин и изëоì на÷инаþтся на закаëенной
поверхности.

Такиì образоì, выпоëненные автораìи иссëеäова-
ния äоказаëи, ÷то, во-первых, разìер зерна иìеет ре-

øаþщее зна÷ение äëя äетаëей, работаþщих в усëовиях
знакопереìенных наãрузок; во-вторых, зеренная струк-
тура стаëи явëяется ìноãофакторной зависиìостüþ:
форìирование ìеëкоãо зерна äостиãается за с÷ет при-
ìенения стаëей, ìикроëеãированных аëþìиниеì, азо-
тоì, титаноì и ниобиеì и некоторыìи äруãиìи хиìи-
÷ескиìи эëеìентаìи, но особенно — при со÷етании
ìикроëеãирования с управëениеì теìпературно-вре-
ìенныìи параìетраìи обработки стаëи на протяжении
всей öепо÷ки изãотовëения äетаëей; в-третüих, öеìен-
таöия стаëи при теìпературах ниже на÷аëа роста зерна
сëеäует с÷итатü основныì ìетоäоì, обеспе÷иваþщиì
поëу÷ение ìеëкозернистой структуры, а соответствен-
но, и повыøения устаëостной про÷ности äетаëей.
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Рис. 4. Зависимость усталостной прочности на изгиб зубьев
шестерен, выполненных из стали 18ХГР, от размера зерна:

1 — зерно 5 баëëов и ìеëü÷е; 2 — зерно 3—6 баëëов; 3 —
зерно 1—4 баëëа

Рис. 3. Зависимость усталостной прочности цементованной
стали 18ХГР при кручении от размеров зерна:

1 — ìеëкозернистая структура; 2 — сëабосìеøанная
структура; 3 — сиëüносìеøанная структура



40 Автомобильная промышленность, 2010, № 3

Фиpìа «Нисан» поäãотовиëа и выпуска-
ет в свет в 2010 ã. внеäоpожник «Патpоë»
новоãо, сеäüìоãо, покоëения. Автоìобиëü
созäан на ìоäеpнизиpованной пëатфоpìе с
боëее пpо÷ной несущей ÷астüþ, существен-
но сниженныì уpовнеì вибpаöий кузова и
коìпëектуется новыì äвиãатеëеì VK56VD
pабо÷иì объеìоì 5,6 ë взаìен пpежнеãо
4,8-ëитpовоãо. Это 8-öиëинäpовый V-об-
pазный бензиновый äвиãатеëü с систеìой
pеãуëиpования фаз ãазоpаспpеäеëения и
степени откpытия кëапанов (VVEL), а так-
же непосpеäственныì впpыскиваниеì топ-
ëива (DIG). Он pазвивает ìаксиìаëüнуþ
ìощностü 294 кВт (400 ë. с.), ìаксиìаëüный
кpутящий ìоìент 560 Н•ì и аãpеãатиpуется
с новой сеìиступен÷атой автоìати÷еской
коpобкой пеpеäа÷, котоpая отëи÷ается от
коpобки автоìобиëя пpеäыäущеãо покоëе-
ния в пеpвуþ о÷еpеäü «pастянутыì» pяäоì
пеpеäато÷ных ÷исеë.

Заново pазpаботана äëя новоãо «Патpо-
ëа» и систеìа поëноãо пpивоäа («Оëë Моä
4Ѕ4») с интеãpиpованной поäсистеìой вы-
боpа pежиìа pаботы, позвоëяþщей воäите-
ëþ пpостыì пеpекëþ÷атеëеì выбиpатü pе-
жиìы — «песок», «безäоpожüе», «снеã» иëи
«каìни». Кpоìе тоãо, автоìобиëü оснащен
вспоìоãатеëüныìи систеìаìи äëя тpоãания
на поäъеìе (HSA) и «упpавëяеìоãо спуска»
(HDC), котоpые также вкëþ÷аþтся нажати-
еì кнопки. Пpи остановке на поäъеìе сис-
теìа HSA уäеpживает автоìобиëü, не äавая
еìу скатыватüся назаä, коãäа воäитеëü от-

пускает пеäаëü тоpìоза. Систеìа HDC за-
äействует тоpìозные ìеханизìы, поääеp-
живая постояннуþ скоpостü автоìобиëя на
спуске (7 ëибо 4 кì/÷ в зависиìости от вы-
бpанноãо pежиìа).

Спеöиаëисты «Нисан» поëностüþ заново
pазpаботаëи поäвеску «Патpоëа»: тепеpü она
независиìая у всех ÷етыpех коëес (напоì-
ниì, на пpежних констpукöиях испоëüзо-
ваëся неpазpезной заäний ìост) и иìеет
зна÷итеëüно увеëи÷енный хоä. Впеpвые в
ìиpе на äанноì автоìобиëе устанавëивает-
ся ãиäpавëи÷еская систеìа оãpани÷ения ко-
ëебаний кузова (HBMC), поääеpживаþщая
ãоpизонтаëüное поëожение кузова и уìенü-
øаþщая еãо попеpе÷ные коëебания пpи
сìене pяäа äвижения и в повоpоте. Теì са-
ìыì систеìа обеспе÷ивает высокуþ пëав-
ностü хоäа пpи поезäках в ãоpоäских усëо-
виях и пpевосхоäнуþ устой÷ивостü на не-
pовных иëи занесенных пескоì äоpоãах.

Коìбинаöия систеìы HBMC и новой поä-
вески зна÷итеëüно уëу÷øиëа упpавëяеìостü
и устой÷ивостü внеäоpожника пpи äвиже-
нии по äоpоãаì и безäоpожüþ. Усовеpøен-
ствована и систеìа контpоëя äавëения воз-
äуха в øинах (TPMS).

Автоìобиëü иìеет øестü поäуøек безо-
пасности, а также поëностüþ обновëеннуþ
систеìу кëиìат-контpоëя, в котоpуþ вхоäит
еще оäна «ìиpовая новинка» — «возäуø-
ный занавес»: небоëüøие, но о÷енü эффек-
тивные возäуховоäы, установëенные наä ка-
жäыì из боковых окон, созäаþт ìощные
напpавëенные потоки хоëоäноãо возäуха.
Такиì обpазоì возникает «возäуøный зана-
вес», котоpый становится своеãо pоäа баpü-
еpоì, не позвоëяþщиì ãоpя÷еìу возäуху
пpоникатü в саëон, ÷то важно äëя стpан с
жаpкиì кëиìатоì. Еще оäно новøество —
охëажäаеìое отäеëение ìежäу пеpеäниìи
сиäенüяìи. Уникаëüная констpукöия кpыø-
ки с äвойныìи øаpниpаìи позвоëяет еãо
откpыватü пассажиpаì и пеpвоãо, и втоpоãо
pяäов. В этоì отсеке ëеãко поìещается
øестü бутыëок еìкостüþ 600 ìë.

В хоäе äовоäки внеäоpожника, инжене-
pаìи фиpìы «Нисан» быëи поäãотовëены и
пpотестиpованы 200 опытных обpазöов но-
воãо автоìобиëя. Посëе оöенки äинаìи÷е-
ских хаpактеpистик на откpытых поëиãонах
фиpìы в Мотэãи, Оппаìа и То÷иãи они
пpоøëи испытания на Бëижнеì Востоке —
в пустыне, на каìенистых по÷вах, а также
на скоpостных тpассах и в ãоpоäе.
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